
https://www.tandfonline.com/action/journalInformation?journalCode=tpmr20
https://www.tandfonline.com/journals/tpmr20?src=pdf
https://www.tandfonline.com/action/showCitFormats?doi=10.1080/21693277.2024.2323484
https://doi.org/10.1080/21693277.2024.2323484
https://www.tandfonline.com/action/authorSubmission?journalCode=tpmr20&show=instructions&src=pdf
https://www.tandfonline.com/action/authorSubmission?journalCode=tpmr20&show=instructions&src=pdf
https://www.tandfonline.com/doi/mlt/10.1080/21693277.2024.2323484?src=pdf
https://www.tandfonline.com/doi/mlt/10.1080/21693277.2024.2323484?src=pdf
http://crossmark.crossref.org/dialog/?doi=10.1080/21693277.2024.2323484&domain=pdf&date_stamp=28 Feb 2024
http://crossmark.crossref.org/dialog/?doi=10.1080/21693277.2024.2323484&domain=pdf&date_stamp=28 Feb 2024


��������	
����

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

����
��

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

�����
����������� �

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

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

��������
� �� ����������
��� �������� ������� !����
��� !������� 
�� ���������
��!!���������� ����������
�
����������������
��������
�����������
���
��� !�����
��� �������� ������� ��
��� ����
���� 
�� � �� ����� "����
� � ��
!������� ���
��� ��� ���
�����#� �$!��
����� ���� 
�!���� ����� ��%�����
�����&�
��
!�
����� �����
���������
��� � ��� 
�� 
�� ���’���
%��� 
�����
%��
����!�������������������������
������������� 
��
��������"�����������
��� ������������������������ ��!����
���!��������������’���
%���
�(�
���� ���� ����� ��� ����
��������
!��� ��’���
%��� �
������������
�
� 
�� "���� ��������� ���� ������������� �� �
�����
��&������ ����
&�
��’���
%�� �!�
�
���
��� �!!���� � � ��� ���
���� � �� �������
��� ����
�������������� ���������������!��!�������" ������’���
%����������
����
�����������������������������
�����"������#�"���&��
�������"���

��� �
������� ���� ����
������ �
������������
� � �� !�!��� 
�����������
 �"� ������� !����
��� ���� �� ���
��
��� ����� ���� ������� �� �����&�
�
��
!�
����� ���� �����!������ ���
%
���� " 
��� ��
��� ���������� ���
��  
� ��� �������� !��%
�
��� ��’���
%�� �������� ��� ���
�
����� 
��������
���
�
��&���
��


������	
������


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

�
%�)+)/�

�	
�����

.����
%� ��%�
��� ��#��������
����
�
���0�����������
�����������������
������

�� ������	
����

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

	����������������&
���	�� ���
����������������������’�����
	�����������������
���
����
����� 
	������� ���(�� ��� ������ ��� ������� ���������� ��
����� ���� &
��������
����� ���(���	����� �)�
��*���� ����#$� +��� �������� ,+� 	������
�� 
�������� �����
��
��
���	������� ���	
����� �		� ���� 
	������� ����������� 
���� ��� �������� ���� 
���
��� ����

���
������ ������������ 
��������� �-������� .����� ��� �	$�� ��/0#$� -��
	�����’�������

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

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

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

4(5�$�6�57�8�’�7$.��6$(�7��("�"�(�9�����
)+)/���512�-)��752�-��),),/:/�
 ����;<<	��2�
#<-+2-+:+<)-*=,)>>2)+)/2),),/:/

?�)+)/�6 ���
� �
@�A2�4
���� �	��%� ��!�
���$B�1�����	�� �
�	��#����6�%��
�8�.
�������
�
�2��
6 ��� ������5������������
������	���
��
��	�
�	�
�� ����
����!�� ���
������������������
��
�����1�������@ ���;<<�
�������������2�
#<�
��������<�%</2+<A��� �� ���
�����
�
���
����	�
����	���
��
��������	�
��
�	
������ �����%���	�
����
���	�	�� ���
�#�������
&� ����
���
�%�
����	2�6 ����
������� �� �� ����
������ ���������
���� �	�������� ��������#��!�� ���������	�’��
��
���������
�������
%��%�� ���
� �
@�A��
�
��� �� ��
��������2

http://orcid.org/0000-0002-7985-0010
http://orcid.org/0000-0002-3129-7076
http://orcid.org/0000-0002-7232-9353
http://orcid.org/0000-0003-4596-3815
http://orcid.org/0000-0003-2138-937X
http://orcid.org/0000-0003-3973-3394
http://www.tandfonline.com
https://crossmark.crossref.org/dialog/?doi=10.1080/21693277.2024.2323484&domain=pdf&date_stamp=2024-02-28


��
������ ���� ����������$� +��� ��������� 
	������� ��� �		� ������ ����������� ��� ������
��������� ��� ��� ������������ ��	�
��� ��
���� ����#$� +��� ������	� �������� �����
�� ���	
����
�		� ���� 
	������� ����������� 
���� ��� �������� ���� 
���
��� ���� 
���
������ ������������

��������$
+�������������
	������������������������	����������������������������
	������
�

����������

��������������������������������

��������������
	�����������������-12�� �3
�*�����/#���$�$�
�����
�	���������	������������������������������

������������������	���
��
	�����������
	������ ����
�������������� �&
�
����$�4����� ����
	������������������ ���
���� �������������
&
�������� ���� ��
����� ��� �� 
��5���$� 6������ ���� 
	������� ��� �� �������� 	���
�� ������ ���
���������������	������’�����
	��������
�����������&
���������������������������(���	����$
���&
���	�� ���� ������������ �������� ��� ���� ����
�	� 
	������� ��������� ������ ��� ���

�������
���� ��� �������� 
	������� ��������� ���
�		��� �$�$� ���� ��������� ���� ���� 
	�������
���(�����������7
�����������
	���������������� �������(��������
�		����(���
�������� ����
��&
���������������������������������������	��������������������������������������������
�

	���������� ������ ���� �������� ,+� 	������
�� ���������� ���� 
���� ���������� ��	�� ��������
�-������*����� ��� �	$�� ��/�#$� 6������ ������ ����������� ���� ����������� ��� ���	����� ����
�	�

	�����������������������������
	����������(��������
���		��
��������������		�$�+����������
	���������	���
������������
���	�������������������������
	�������
������������
���	�������
����������(����	���������
��
����������	
�������8����(�������	$����/0#$
+�������
�	����������	��

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

��
	�����

�������

���������������������������������������������’�����
	�������(������	���
������������������7
������������������
�		���������
�����-12�� �3
�*�����/#$�9�������
���
������� 
	������� ��� �������� 	���
��� ��� 	��(��� ��� �
������� �7
���� ��	��� ���� ��� ����
����������� ��5������� ��� ���� ������ ������ ����� ��������� ���� �������� 	���
���� ���� 
������

	�������������������	���
����
���		��
��	���������������������7
�������������������������
�
	��� ���� ���
	������� �9���
���’���
�� ��� �	$�� ��/:#$� ;
�� ��� ��������
�	� ���� 	����	��
�
�5�������
���������������������������������������&
������������������������(���������
	�
�������������	�����������������
������� ��� �
�����
����� ���� �������� 	���
�� ��� ���	� ��� �
		��
�
	��	��������	����
�����
���	���������7�����	��
	����������
	������$
+���������	���������������’��’����������������������������	������
�����������
	�������

���� ������� 
������� ��� �������� 	���
��� ��� ����������� 	���
�� 
	������� �-83#� �)
�����  �
6�	������/"#$�6��������������������	������
�����������������-83�������������
	�����������
�����������������������������	���
����������
	�����$����&
���	�������

��������	������������
���
	��������
����*��
�������������������
	������&
������������
����������&
�
��������
��
��������$�$��������������������	���;#������������������������7��
	���.
������	$����/:#�
������������	$������#�����������������������5�����������������*�����������
��	�*����������
����������������������������������
	������
����&
�
����$�+�
����������

��������������
����	��(���������������������
	��
	����5�������������
�����
	��	����5����������
����������
�����������������������
��������
���������	
�������
�������	����������������������(�����		’�
�������<����������	$�����/#$
,�� 
�������� ��������� ���������� ��
��� ��� �&
�
����� ������ ����� �
������� �	��������

��&
��������� ������ ��� ������ ���
�������� �
�������	������ ���� ������� ���
	������� �.
��
��� �	$�� ��/:#$�6�����������������
�������� ����&
�
������ ���� �7��
	���	�������	� ����������
�����
	���
�������
�������
���	����������������������&
���������������	������������
���
������ ���� ���� ��	�� ��� ���� ����������$� +���� �
������� ����� �� ������ ����������	� �=;#�
������������ ������ ��� ��� ����
����� ���� ��� ���� �������� 	���
�� 
	������� 
������$� ,��

) �
�	�*��+���	




������������������������������(���>���		’���������������������	���
��
	�������
�����������
�����
������������	�����
����������������������������������������	
���������������
���
����
������������(�������
����
��������(���$�$��
�����
��(�����������$
+������������������������
�������������
	���������������	���
�������	���������������

������������
�������������������������
�����������������������	��������5������	�$�+������
	��
����� ���		������� ���� �
������ �7
�������’������� ���
�	� ���� �����	� �

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


�����������	���
��
	�������
����������������
	��������	��������������������	�
	���
����������������������
���	�����
����*�������������
	��������������(�����		’�������
��������������=;����
	���������������������
����������	���
��
	�������
������$
3�����
����
�������
������6����������	$����/0#��������/?#��������7
	������
	��’��5�������

�
������������ ��� =;� ���
	������� �������(�������� �������� ����	�������� ���� ����������� ���
�������� �	��������� �@9#$�6�������� ���� �

	�������� ��� @9� ��� �������� 	���
�� 
	��������

�����
	��	������������������������
	��������
���
���������������(�����		’���������������

��7
	����$
+�������(������������������������������������

	����������������
	�����’�������
	��’�

��5������� �
������������������ 
��	������@9� ��� ���� �����7�� ��� �������� 	���
�� 
	������$�
+��������������
	�����
�	����������������������
	�����������(�����		’�������������(���
��	(������������$�+���� ��� ������������������ ��
��� ����� ��� ���� �����7�� ��� 
	������� ����
	���
�������	���������������������
���������	�������������7�
�������7�������������������������
���������������������	��	��������
���
����������������	�����
����
���$

�� ������

+���������������	�������
��	��������������������������������������������������	��


����
���� 	���
�� 
	������A� ,��
�����	� 3���� -�	
������ �,3-#� ���� B���������� ��� 3���
������
3	������� �B33#$� +����� ���� ��������� ���	�� ����� ��� �����	������ ������������ ���� ���� ���
����������7�����������������������$�+���,3-�������������������’������������������	�
����
�������
	��������������
�	���������������������
���	�������
�����������������
����
	�������
�!��	����� ���/#�� �	�7��	�� ���
������� �������������	� ��	�� ��� ����#� �6���������� ��� �	$���
��/=#�� ������	� �
��������		���� �;6)#������ ����������� ���
	������� �6������ ��� �	$���
��/?#�� �
����������� ��� ������ �����
	��’������ ��������� �6���������� ��� �	$�� ���/#� ����
�
������ ����������
��������� �)��(� ��� �	$�� ��/:#$� ,3-�
�������� ��� �

	��������
������
����������������93,#���������8C9�����
�����	���
���������
��’��
����	���������������
�
���� 	���
���� �,��
��	�������� ����#$� +��� ��������� ������� ���
����� ��� ,3-� ���� B33�
����	������� �
������ ���
	�����’������ �
	��’��5������� �
������������ ����� ��&
����������
������	������5��������������
������������	��������$�@��������	���������@9#�����
�������
�
����������� ������&
�� ��� ������� ���� ��	
�����$� +���� ����������� ������ ��� �7
���������
�����
�����
����
�������������������������������
	�����’�������
	��’��5��������
������
��������
���
���������������(�����		’�������������@9�������
����������������������������
�6����������	$����/?#$�,����������������


��
��
������
���
����
���	����
����������D-@9’�
,,#����	
���������	�������������
	��’��5��������
���������������
��	������;�������	$������#$�
+��� D-@9’,,� �	�������� ���� ������� �
�� ��� ���� ����������� ��� ������������ �� ��������

�

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

�����
��� ������������ ��� �
��
����	� ��	
������ �;��� ��� �	$�� ����#$�+���� ���������������
��� 
�����
	��	�� 
���
	� ��� ���

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

�,-�./��-*�0�1�*.2�/�.,�*3�,+�+�,/� 4



������ ��� 
�������	� ��	
������ ��� ���������� ��� ����� ���� ����� ��	
������ ���� ���� ��������
��5����������������
	��’��5��������
�����������
���	��$�+���D-@9’,,��	����������
	����
���’�����������������������������������������	
��������������������������������������
�����
��������
������������3���������������
����������	
������������������������������������
��������	
�������;�������	$������#$

���� ������	
��
�
�
������������
����

���
��� /� ������ ���� ���
	������ ���� �
����������� ��������(� ��		����� ��� ������� ����
���������������������������	��


��������	���
��
	��������,�������3���
�	�����	$�����/#$
��		������������������(���������������
������
���������
���

�����
���/#$�+���
���	���

������������������
	��’�����
	���������
����������������(���������
�����������	���
��������
�7�������	���������������
�����	�����
������
���
����������
����#$�+����
��������������
	��
������������������������������(���������	(����������
��
	��(�	���	����(�����������
�����	��
������������	�����������������(������$�$����
������������������������	���������(����������(���

��(���� 
����� ����� �����������	� ��E���� ����	��� ����� ��7��� ���� ���(�� ����� ���	���� ����

�		������������
���������#�����������������������7�
����������	������������������$
�����������������
������	���	���

�����
���/#���������	�����������������������7
���������

	���
�� ���������#� ����� ������������ �����’���
��
���� ����������#� ��� ���� -������ �����
4�(��������� -������� ��� �	������ ���� �����	�� ��� ���� ��&
��������� �
�����������$� +�����
�7
��������� 	���
�������������������
�����	����������
	���������� ���� 	��������������
����
���������������������������������$�+����������������������������������
	�������
����������
��������	���
���������
	��’��5��������
�����������
���	��$�+���
	�����������������������
����� ��� �
	��’��5������� �
����������� ��
	�� ��� 
��	����� ��� ���� �������� 	���
�� 
	�������

�������� ������ ���� 	��������� ����� ���� ��	������ ��� �
����	�� ���� ���� ��
��$� +���
��� ����
����
�������� ���� ��&
�������������� �
�������� ������������ ���� 
������� ���
�� ��� �� (�������
��&
����$�+����(���������&
�������	����������������������������(�����������
���������		�����
����������������������(��������	������$�$������
��������������������������	���������(�������
���(��� (������� ���� ������� ����� 
����$� -����� ���� ������������� ���	�� ����� ��� �7�������
	��������������������������(��������������������
����
����
����

#�������5������
���
������
��������������
�������	����������������������������	
���
������������
������	�����������������

�������	� ��
�����	
��������
	�������7����� �����
��������	
����	����$�+���������� ����
�&
�
�����������������
�����������������������������7�������
����$
+�������������������������(��
�����		�	���
��
��
���	���
����		��������������������	
���

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

�����	�����������������(����������
�����������������������������(���������
	��������� (������� ���(��� ���� ���� ��		��� ������ ���
� /� ����
��� =#� ���� ���� ���� ���
	����
	��������� ����$� ���� ����� 
���� ��� ���� 	��������� ������ ������ ���� /"� ���(�� ����������� ���	����
�����
�		���� ����
����� ����	���������������� ��5
�����	���#� ���� ���������		�� ��
���������
�������� ���	������� ��7�
�������7�������
�������		������������������������������������	��
�������	���
��
���
�����������	����������������(�
��������������		�������������������������
����
����#$�+�����������
���������������	� ��E������������������� 	���������(����������(���
��������		�����
���������	����������������������	������������������������		����������	������
��� ���� �
����� ������ ������� ����� ���� ������ �
����� ���� ��		��� ������ ���
� /$� 9�������
����������������������������	���		�����	
��������������’��
����
���	��������������
�����

5 �
�	�*��+���	




��������	����
���������	��������������!
�����
&�@�
���	��4���
��������2��)+)-A2

�,-�./��-*�0�1�*.2�/�.,�*3�,+�+�,/� 6



�����>���������������������������������$�+���������������������	
����&
��������������� �����
�
�����������������
����������������
���
�����������������
�����������$

������� 
	��


���� �
�#����� ���
����� �!� � �� ��#������� �
��� 
��
������	� �%� #
���� ��C� @��!�A�� D����	� ���
@
�# �A2

��������	�6
����������-���	�)� !�
�� ��%�������
##�
��
�������� �� ��#��������
���� ��������2

7 �
�	�*��+���	




+������������
����������������(�������	
���	��

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

�� �$�$� ���� �������	� ��	
����$� +��� �
�	����� ������������� ��������� ����� 9
��!9;�
9��������
��� ���������� ���� ���� ����
�	� ������
������ ��� ���� �&
�
������ ��������� �����
;����
	�� ��������� !����� %"�� ����� �7
������ ���� ���������� ���� ,3-� ��
���$�6������ ����
����
�	� ������������ ��
������ ��� ���� ;6)� ���
	�� ,���		�����	�� ������� ����(����
�,))9#� ��� ,3-����������������
�	���������	� ���� �������
�	�����	������&
�
���������
����
������
����		��
���������� �����	��������� �����
�	����>��
���������������� ��
����������
���������
���

��
������
���/#$
+��� ��
���� ���
���
���� 	�����

� �
����� �

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


�������������
����� �����(������� ��&
����#$�+���������	�����
��
����� ����
���/#� ��	���
�����������������
� �
�#����������������������
	�����������������
������������������(����
����	���� ���� 	��������� ����$�9� ����	������(�������� �� ����
��� ��� /��0:���� ���� �� �����
������� ��� �"�(��� ��
���������� ���� "���� 
�������	�� ��� ���� ����	�� -������� 
�

	������
�6������ ��� �	$�� ���?#�� ���� 
���� ��� ���
	���� ���� 	��������� (������� ���(���� ���� �� ��	��
����(��������������
������/�0?��������������������������0F�(�����
��������������"����

�������	�����������	��-�������
�

	�������6����������	$�����?#������
����������
	��������
�
�����������������$
+��� ���(����� ���� �
����� ����������������� ��������� ���� 	���������(����������(��� ���� ����

��		������������
�/�����
���=#��������
����������������;6)����	���������	��

������
	���
����
���/#�������������������(����������������
����������(�$
+���(���������&
�������������(����������������������
����������&
�����������
�����

��� ,3-$�+������
	��������� �����������	� ��	
����������� ���� ��&
�������� ���(��� ���
���������
����������	��������������������
�AGG�����$���G�F0/�?0�F����������	������������������
����HI������������
���:$

��������	�E�
&���F
�����!�
�� ��%�������
���G��H
�������������I(���	��!�
���	��2

�,-�./��-*�0�1�*.2�/�.,�*3�,+�+�,/� 8

https://vimeo.com/687109728


+�������������������������������������������������������
�������������������������������

	������� ���� 	��������� ������ �� 8C9� ����
�� ���� ����	�
��� ��� ��������� ����������	� ���
�����������������������������������
�����������������
���"#$
+��� ����
�� 
���� ���� ��	������ ����������� ��� ��������� ���� ������� ��������� ���
���

���� ��	��������������� ����
���"#$�+��� ����
�� �7��
����� ��� ��������������� �����	����
���������� ��� ���
�AGG�����$���G��F��=?�F� ���� ���� �	��� ��� �������� ���� ���� HI�
����� ��� ���
��� "$� ����� ���� ���
	����� �
����� �����>�� ���������� ���� ���� ���� ����
������� ��������� ���� ��������� �� ����
� ��	
���� ����� ��� ���
	����� ���� 
��������������
��� ��	���� ���������� ��� ���
�AGG�����$���G��F�==�F�� ���� ���� �	��� ��� �������� ����
���� HI� ����� ��� ���
��� �$
+��� ������� ��������� ����
� ��	
��� ���� ����� ����������� ��� �� ��7��� ��5���� ��� ����

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

���������$� +���� ����
��� �	��� ����	��� ���	
������ ���� �
������ 	��������� ����� ���

� �����
�������	� ��	
����#�������� ������������� ����� ����������� �
	��	� ���� ���������������� ��&
���
��������������
�����������
��������
���0#$
+��� ��7�� 
������� ���
��!���������

� ����
���

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

!���������

������������!���������

�	

�����
�������!���������

�
�"�	�����$
+��� !���������

� ���������� ����� �������� ��� B33� ��� ��	������� ���� ��5����� ��� ����

���
	���������������������������	�����������
����	�
��������$�+��������������������	
���
����� ���� �
����������� �	�������� ��
	�� 
��� ����� �������� ��� ������	�� �����������$� +���
�
����������� �	�������� ������� ���� 
����������� ��� ����� ��5���� ��� ���� ���
	������ ������
����
������	�$�+�����������������������������������������	
����������������������	��������
��
	�� ��� ���’��	��� �
�� ��� ��		������$� 6�������� ��� ����� 
��� ������ /"� 	��������� ���(���
��
������������
������������������	���E����������������
���������������
����		�����������
����������$

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

9 �
�	�*��+���	


https://vimeo.com/668223928
https://vimeo.com/668233686


,�� ������ ��� ������ ��		�������� ���� 
����������� ��� ���� ���(�� ���� ���������� ���
��������������
���	���������/"�
���������J���/���$/:K�������������������	��������������
����
���
������������������	
���������
���F#$
9� ��������� ����� ���� �������� ��� B33� ��� �		��� ���� �	�������� ��� �������

�� 
���
������$� 9� ����� �������� ���� ���������� ���� ����� 	���	� ��� ���� ��������� ����$�
+�� ������� �� 
���
������� ��� 
� �	�������� 
�#� ������ ������� ��� ��� �������$� +��� 	����
�	������ ���� ���� ���������� �	������ ��� ���� ���$� ,�� ����� ������ /:� ������ �����
��&
����� ��� 	������ /"� ���(�$� +��� ������ ��� ��	
��� ���� ����� ����� ���� ���� ����	�
�
����� ��� �	������� 
� ���
�� ���� 	���	� ��� ��������� �� ���
�� ���A� 
���#$� +���
�	�������� 
�������� �� ��	
�� ���� ����� ��� ���� /:� ������ ����� ���� ������� JL�M/:N�L�M�
/=N$L�M/NK�� ��������� �� 
���
������� ��� /"� �	������� ����� ���� �	�������� 
��������
���� /:� ��	
��$� 9�� �7��
	�� ��� ����� �

������ ���� ������ �	������� ���� ���� ������ ���
������ ��� ���
��� ?$
+����
��������
�����	��
���
������������������(���������������������
���
����������

����/"��	������������
����
����������$�$�/"! � /:=/� /�/�$
+���������������5�������������������	���E�����������
��������������������	�����
	�����


���������� ��������� 	��������$�+��������
���
��������

����������
���� ���� ����������
	���������������������	�����������������	���	����������������������������������������������	��
������	����������
��������������������	�#��������������	������$�+���������������
��������

�����	�� 
���
������������ �!"0#�"O�� ��"��$� +��� 
����������� ��� ���� ���(���������� ����
���	��	��������������������
���	������=:�? � /�/"�
�����	��
���
�������������
����		�����$
,�� ��������� ��� �
����	�
�������������� ���� ���(��� �����������
����������� ���� ���	����

��� ���� ���(�� ��
	�� ����� ���� ���� ����������� �� ������	�$� +��� ������� ��� ���� 	�����
���	���� ���� �������� �������� ���� �		����� �������� ��� 0�� M� �00���� ����� ���� �	���$�

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

�,-�./��-*�0�1�*.2�/�.,�*3�,+�+�,/� :



+��� ��
� ���	���� ��
	�� ��� 
���������� �������� :F"� ���� ?������ ����� ���� �	���$�
+����� �		����� �������� ����� �������� ��� ������ ��		������� ����� ���� �	���� ���� ���
�������� ���	���� ��� ���� ����� ���($� B���� ���	�� ���� ������ ��� �� ���	� ������	��� �$�$�
�� ������	�� ����� ���� ��(�� ���	� �
����� ��	
��$� 9�� 
�����
�	�� ����������� ����

��������	�6 ���
�#��������
���������!
�H����#�� ����!��%�	��������
�F
�
��������!�� ���
##�
��
������� 2

��������	�.�!�������
�
��������!�
�� ��
��&�2

;< �
�	�*��+���	




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

� 	

�����
������� ���� ������� ��� ����� ����$
+���� ����!���������

� 
�"�	������ ����
��� /#� ����� �������� ��� B33� ��� ��	������� ����

����(���������������	������������������	�����������
	������������������	�������������
��
�����5�������$�4������������5����������������	������������������������������������������������
�
�������� ��������� �@	����*� ��� �	$�� ��/F#�� �$�$� ��������� ���� ��	(���� ��������� ���� ����
	��������� (������� ���(��� �;��+#� ���� ���� ��	(���� ��������� ���� ���� �
����� ������ �������
�;�++#$� +���� ����� ����� ��	
������ ���� ��	(���� ��������� �;��+� ���� ;�++#� ���� ����
���
�����������(���������	�
	��������������������������������
����������������
������������
(������� ��&
����� ���� ����� �
��������� ��� ���� ����	� ��	(���� ��������� 
��� �������
�	�
���(��$
�
��������5��������������������������������������
��
	��(�	���	�	���������������(����

�������	����������������$�$�����������������������������	���
����	
�����������
�������
������	�
��		’�����������������(���$������������5��������������������������	
�������������4��(��
���(����
���
���9����������-�������4�9-#������
�����	$��/?00#�����
��������������
����� ����� ���� 8
��&����� ,���7� �8
��&������ /?FF#$� +��� 4�9-� ������� 
�������� ����
����������� ��� ����������� ������������	� 	���� ������ ��� ��
�� �
����

�� ����(�� ������
	�����	������������#$�4�9-��	����������������
�	������������������������	�	��������������
�����
���������������������9!#��)����	������	$��/??=#A

9!/�M�$
� ��
�����������	

����������������%����

������	�����������������	��

�����
���	��
� �������������&�’
��	��

������
�������
�	��
���%
� ��
������$
9!��M�$
� ��
������� ����� �
����������� ����	�� 

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

� ���������� �	��

� ��� 
�	������)� ���� 	��
���� ��
���� ��� 	

�������� �
� �������
���

�
�$

��������	�"C�������!�������
�
��������!�
�� 
������������	�H��	��%���	������� � 2

�,-�./��-*�0�1�*.2�/�.,�*3�,+�+�,/� ;;



9!=�M�$
� ��
�������������������
	����������������	��

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


�����
������$
9!:�M�$
� ��
�������%�����
��+��������������������	��

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

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

6�������� ����� �	������������� ��� 4�9-� ��� ��	�� ����� ���� ���������� ��� ����$� +���������
4�9-� ���� ��������� ����� ���� 8
��&����� ,���7�� ������ ����	������� ���� ����������� ���
����������� ������������	� 	���� ����� ����� �8
��&������ /?FF#$� 6������ �� ������� �����
����	����������������������������(�����		’����������������������������	��������������������
���� ���
	������� ��� ,3-� ,))9� ��
������� �
�������(� �������� �
�� ����� ����� �6������
����	$����/?#$�+���8
��&�����,���7��
������������������
����	
�����/������������/��P�
�����������9!/#����������7��
����	
�����:������������/��P������������9!:#$�-���������
4�9-�8
��&����� ,���7��4�9-8,#� ����	��������������������������������������������	�
	��������� �������� 	����� ����7� ��������������������������	
������ ������������� �������(���
��		’��������5�������������������������7���������������7
��
������
�������	����(��������(’�
��	������
��
	��(�	���	�������������)-;�#$�+���8
��&�����,���7��������8������	���������
���������6Q	���������//#��+��	��/#$
9���� 	���� ���
� ���� ����!���������

�����
���

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

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

� ����
�� ���
�
����
���/#$,�����������
��	�*�� ����D-@9’,,��	���������
�

	��������*������	��
�

	������
��*��� ��
�������� ��*��� ���������� 
������	���� ���� �
������� 
������	���� ���� �������
�
���������������������������������������������������������
�������	
������������7�������
��	
�������������
�

	�������;�������	$������#$�+����
�

����������
	����������,3-�,))9�
��������������������������D-@9’,,��	�����������	����������������������������������������
����������7�����
	����������������	������������������
��������������
	�������
�

�����
	���

���	� ��� �������� �� ������������ 
����$� -�����	� ������	� �
��� ��� �� ���
	����������	� ��� ����
���
	����������� �������� �
�� ��� ����� �� �������� ������
������� ��� ���� �
�������$� +��� ����	�
������
������� ��� ���� �
����������� �	���������
�������� ���� ������ ���+��	�� �$�+��� �����

������ �	� 1
�	F����� ��	�C� !����
� ��� � ������H��
���������
	��#����9��	
�� �@)+--A2
1
�	F����� ��	�C�!����
 ����
������
1�J�-++�K�-)+ ��
%� ������� �
&����
1�J�-)-�K�-/+ 1������ �
&����
1�J�-/-�K�-*+ (�� �
� �
&����
1�J�-*-�K�-:+ �
&����
1�J�-:-�K�)++ ��
%� �
&����
1�L�)++ ��
%���
%� �
&����

������
	����H#

�������!� � ��������
���������#�
�� �����
���
�2
5��
���
 ���
�
4��
���������D� M+
5N��
��#����
���������D� M+
�
������
��
��������% +2=
’
��������
��������% +2+M
6�

���������D� )

;) �
�	�*��+���	




������
�����������
���������������
	��������	$�+���������
�

	������
�����������D-@9�
,,��	��������������������������������������$
����������
����������������������������������	�����������������;6)����	����������

���������������
��������,3-�����B33�
���������
�����������������������������������
���
	�����������
�������������������(�����
���/#$�+���,�������

�����
��������������
��� ���� ;6)� ���	� ���� 
���� ���� ���
	������������� R6
������������� 
���������� ���
(������������
	�������
������
����������’�������

�����>�������������������	�������������
�����	������	$������#$�9�������������,�������

������
���������;6)����	���������������
���
	������ ���� ���������� ���� ��	
��� ��� ���� ��5�������� ����� ��	�
	����� ���� ����������
��		������ ���� -+���	��

� 
�� ��������

� ����� ���� ��������
�� 
�� �������� ��
�����������
��5��������������������#�����
���/#$�+���������
������������	����������		���������������
������� ����� ����;6)� ���	� ���� ���	
���������� ����!���������

�����
���������� ����
!���������

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

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

� 
��

���������

� ���������$� ,�� ����� 
������ ����� ����
����� ��	
����>��!���������

� ����������
����� ��&
�����		�� ����� ��� ����;6)����	>������	$�+���� ��&
���������
�������� �������
�
��������������;6)����	>�������
���

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

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

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

������� ����
�	��

� �����
	�$� +���� ����� ��� 

������ ���� �
���

��
��� ���� ���
	������ �
�� ����
���������� ��� ��������� ���� ������
������� ��5������� ��	
��� ���� ���� ����� ��	
�����>�
!���������

����������$�+�������������
�����������&
�����		�����������
��
�������	
�����
��� ��� ����
����$� -
���&
���	��� ����� 

����� ���������	�� ���������� ���� �7��
����� ��� ����
,�������

�� ���� ����� 

�������
���� 	�����

� %����
� ���� ���� �

�� ��� ����� ��	
����$�
+����������		������������-+���	��

�
����������

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

�
��
���������

���������������
���/#�������
���������������������������D-@9’�
,,��	�������$
4���� ���� �
����������� ���� ���������� �$�$� ����� �� ������������ ��� ���� �
�����������

��5����������	
����������������������������7��
����������
����������
����

�
�����������
�
��	���

�����
����

������
���/#$�+�����������������
����������������’������������������
�	��������� ��	��������
��������������	
���������������������������������� ���	��������		�
3������ ��������	
�����$�+����������������
�� ��� �������
	�����������
����������������
���(� ����
���/#� ��	���� ��������������� ��	
���������� ����		�� ��	������� ��
���		�� ����	�����
�
���������������(���$�+��������
����������
��������������(�����������������
�
��$

�� ���	���

!����������� ���� �������� ������ /� �F�� ������������� ��	
������ ���������� ��� 
����� ����
D-@9’,,��	�������$�9		���	
�����������������
	��		�������������������������&
�����������
����
������������
����������$����	������������������������
	�����������������������������
�
�������� ���� ���	� 3������ ������ ���� ����� ��������� �
�� ��� ���� ���’
�	������	� �����
���
	�7������� �����
�����������
���	��$�9		�/��F����	
������������
�5������ ��� ���� �����
���’������������������
����������������
����������	
������������������������������������
������ ��	
������ ���� ����������� ���� ��������� �� ���(� ��� /� �;��� ��� �	$�� ����#$� +����� ���’�
������������	
��������		������	���������������(������������3������������������
��������

�,-�./��-*�0�1�*.2�/�.,�*3�,+�+�,/� ;4



���� ���� ��� ����� �����’���� ��	
������ ������ ���� ���(��� ��	
������ �;��� ��� �	$�� ����#$� +���
3������ ������ ���� ������� ��� ���� ���’���������� ��	
������ �
�� ��� �		� /� �F�� ��	
������
������������ ������	(������������� ���� ��������(��� �;��+� ����;�++#����� ����4�9-�
8
��&����� ,���7��
�������������5�������� �4�9-8,�+� ����4�9-8,++�� ���
������	�� ����
�����������(���#$�,������������������������4�9-�8
��&�����,���7����������
�����������
��������4�9-8,++#�����(�
���������7�/��������		���	
������	����������������������������
�	��������� �$�$� ������� ���� ����� ��	
�� ��� ���� �������	� ��	
����$� 9�� ����7� ��� /��� ��� ����
	������
�����	����	
���������
�������������������������R�����	���	����(����>��+��	��/#$�+����
������ ������ ���� ����� �
������� �
	��’��5������� �
����������� ���� ����������� ���

�� ������
��5�����������������������������������������������
�$
=;� 
	���� ��� ���� ��	
��� ��� �		� /� �F�� ��	
������ ���� ���� ������ ��5�������� ���� ������ ���

���
���� /�� ���� //�� ������ ���� ��	
������ �������� ���� 3������ ������ ���� ����	������� ���
�
������$
����������
��������������
	���������������=:���	
�������������������3�����������$�+�����

��	
������� ��
������������ ������ �
������� ��	
������
�����������
����������������
�����
�����������	
�����������������	���	
��������+��	��=$
,��������������������������		���	
�������������3��������������7��
��������������	�����������

���4�9-8,�+� ����7�����������������	���	
������������������������������	
��������
	�����
������
������
	�������
��������(�����		’��������������	���������(������������$�+���������/��
��	
������ ��� ����3������ ������ ����� ������������ 	�����;��+� ���;�++� ����� �����������	�
��	
�������
�������	
�������������3���������������������������;��+�����;�++����
	��
���
�	��������� ����������������	���	
����$�<��������������5��������� �����������	���	
�����
��
	����� �����������
������� ����3������ �����$�6�������� ��� ��������� ������������ ����� ����
�������	���	
�����������������
	������������
	����������
	���������������������������
����

���������	�,������� @�����-A��!�� �������������5E��1�B6���EB6� ��	��E662

;5 �
�	�*��+���	




��������
���������������
����������0#$�,�������������		���	
������������������������
������
������

�������
	��		��������
	����������
	������$
9		���	
������	�������������3��������������������������������������������
�����	
������

����������������D-@9’,,��	�������$�@������������’
�	������	���������
	�7�������
���
��������
�����������
���	���������������	���		���
����	���	
������������		������$�+����
������ ����� ����� ��	
����� ��� ����3������ ������ ��
�������� ��������� ��	
�������
����� ����
������������� ��	
������ ���������� ���� �
����������� ��5�������� ���	�� �
	��		���� ���� ���
����������������$�6������ ���� ��������� ���+��	��=�
�������
�����	����	
���������
�������
������
���������	�����������������������������������������
�������������������&
��������
����	���
��
��
���	�������������(��������������������������������5���������	
��$
+����
���������������������������������������������	������������������
���
�����
�������

��	
���������������������5����������
������	����		��������	�����������	
��������,3-��������
�	�
���
������$�+�������������������������������������������������
��������5���������	
���
��������������	
�������������
�		�����
����������������������������������	���
��
��
�
��	�$�,�����
���/�����	
�����/�"":���������������	
�������������3������������� ������
�����
����������������	���	
����$�+�����	
�������������5��������������������+��	��=$�-�	
�����/�
"":� (��
�� 4�9-8,�+� ������� ��������	�� ��	
���� /:�� �	���	�� ��(����#� ������� ����� ����
�������	� ��	
������4�9-8,�+� ��	
�� ��� /0:� ���(����#$� �
������� ��	
����� /� "":� ����� ����
;��+� ��� �� �	����	�� ���
���� ��	(���� ��������� ���
����� ��� ���� �������	� ��	
����� �?$"�

���������	�,������� @�����)A��!�� �������������5E��1�B6���EB6� ��	��E662

�,-�./��-*�0�1�*.2�/�.,�*3�,+�+�,/� ;6



�������	���#���	���
������������������;�++���"������������#$�,�������������
������������
��	
�����/�"":����
	��������� �����
	����������
	������� ���� ����
������� ���� �
����� ������
���	�������������	���	
��������	����������$

�� ���
	�����

3	���������������	���
��������������������������	
�����������������	
�����������������������
��� ������ ����������� �������� �
�� ������
����
����� 
	�������� �$�$� ��� ������� ��� 
����������
����
������ ��
������ ���� ����������$� +����� ���������� 
	������� ����������� ���� ��
���		��
��	������ ������ ��� �
�

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

�� ��� �������� 
	�������
��������$� +���� ������ ����� ���� ���������� 
	������� ����������� ��� ���� ��������� �		� ���
���
���
	�����
�	��� ����
�������	�� 	�����������	���
����������������(������
��
���������
�
�����$�+������������������	
��������������������������	��


����
�����������������
�
���
�		
������������	���
��
	�������������������������’�����
	���������������
����������������
�����������
	��’��5��������
������������

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

�������	����
����!�� ��� 
��������������!�
�� �����
���������� ����
����!
����������
�	���� ����
����!�
� ���
�#��������
����2

���
���� �EB6� O�P 5E��1�B6 �E66� O�P
5
�#��������
���� ,+, ,+, ->/ ->/ /+ /+
���
�����)/ /:=2*�@Q*)RA /:=2* ->-�@S/RA ->- ,:2>�@S,RA ,:2>
���
�����/> M>)2:�@Q:=RA M>)2: -*=�@S>RA -*= ,)2=�@S-:RA ,)2=
���
�����=/ *-=2/� @Q-+/RA *-=2/ -**�@S--RA -** ,)2=�@S-:RA ,)2=
���
�����-/) /*-2*�@QM)RA /*-2* -M*�@S)/RA -M* /)2M�@Q*RA /)2M
���
�����-*+ MM)2=�@Q:)RA MM)2= ->/�@T+RA ->/ ,/2M�@S-/RA ,/2M
���
�����))- /M=2=�@QM)RA /M=2= -*M�@S-)RA -*M /)2M�@Q*RA /)2M
���
�����//+ M+*�@Q*>RA M+* -M)�@S,+RA -M) ,:2>�@S,RA ,:2>
���
�����MM, /-:2=�@Q,:RA /-:2= -*>�@S=RA -*> ,=2-�@S)RA ,=2-
���
�����M>: ,*+2=�@Q-=RA ,*+2= -*/�@S-/RA -*/ /,2)�@Q:RA /,2)
���
�����M=* ,/M2=�@Q-/RA ,/M2= -/,�@S/)RA -/, M)2/�@Q,-RA M)2/
���
�����>)- ,>*2*�@Q)/RA ,>*2* -/*�@S,:RA -/* /=2)�@Q),RA /=2)
���
�����>)/ /,:2)�@Q/MRA /,:2) -/=�@S,/RA -/= /,2)�@Q:RA /,2)
���
�����:+- /,:2/�@Q/MRA /,:2/ -//�@S/-RA -// /,2)�@Q:RA /,2)
���
�����:+/ ,+=�@Q)RA ,+= -M+�@S,)RA -M+ M>2,�@Q/,RA M>2,
���
�����:-/ *,/2-� @Q-+=RA *,/2- -/-�@S/MRA -/- MM2)�@Q,:RA MM2)
���
�����:)- ,,-2M� @Q=RA ,,-2M -/)�@S/,RA -/) *-2=�@QMMRA *-2=
���
�����:)/ )=M2/� @S,RA )=M2/ -/M�@S,=RA -/M *)2,�@QM*RA *)2,
���
�����=)/ )=,2)� @S,RA )=,2) -/*�@S,:RA -/* *)2,�@QM*RA *)2,
���
�����-+-) ):,2M� @S*RA ):,2M -M*�@S)/RA -M* *)2,�@QM*RA *)2,
���
�����-+-> >,+2:� @Q-/-RA >,+2: -/,�@S/)RA -/, M+2=�@Q)>RA M+2=
���
�����-+M, ,+*�@Q-RA ,+* -/,�@S/)RA -/, *-2=�@QMMRA *-2=
���
�����-+=, /-*2:�@Q,:RA /-*2: -M+�@S,)RA -M+ /,2)�@Q:RA /,2)
���
�����-)*- ):/2)� @S*RA ):/2) -/>�@S,*RA -/> *-2=�@QMMRA *-2=
���
�����-,,) ,=M2-�@Q,+RA ,=M2- -/)�@S/,RA -/) M/2-�@Q,MRA M/2-
���
�����-,/, />)2,�@QM*RA />)2, -/)�@S/,RA -/) M)2:M�@Q,)RA M)2:M
���
�����-,*= MM,2,�@Q:,RA MM,2, -/+�@S/*RA -/+ M=2>�@Q/=RA M=2>
���
�����-/)/ ,>:2=�@Q)MRA ,>:2= -/+�@S/*RA -/+ **2>�@Q*>RA **2>
���
�����-MM- ):=2*� @S/RA ):=2* -/-�@S/MRA -/- **2:�@Q*>RA **2:
���
�����-MM/ )=,2M� @S,RA )=,2M -/+�@S/*RA -/+ **2:�@Q*>RA **2:
���
�����-MM= )M>2M�@S-MRA )M>2M -/M�@S,=RA -/M **2:�@Q*>RA **2:
���
�����-M:) ,**2:�@Q)-RA ,**2: -/-�@S/MRA -/- *-2=�@QMMRA *-2=
���
�����-M=> )M*2*�@S-MRA )M*2* -/*�@S,:RA -/* **2:�@Q*>RA **2:
���
�����-M== )*,2)�@S-,RA )*,2) -/)�@S/,RA -/) **2:�@Q*>RA **2:
���
�����-**: )*+2M�@S-/RA )*+2M -//�@S/-RA -// **2:�@Q*>RA **2:

;7 �
�	�*��+���	




�


���� ���� ���� ��������’��(���� 
������� ��� 	���
��� ���� ���� ���	���� ��� ���
	��� ��	
���
������������
��
�����	���
����	
����$
�������
���
�����������������������	�
�����
���
�������� ����������������������� ����

���������������	��


�����������	����������������
�����������,��
�����:$�A����
	����������
�
��������� �D���������� ��/?#�� �$�$� 
��	������ ����������� ��� ���
	������ ���� ����������
���
	���������������
���������
������������

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

��������
	�6 ���
�#��������
�����@���A������
�	���� ����
�����-�MM/�@�����A2

�,-�./��-*�0�1�*.2�/�.,�*3�,+�+�,/� ;8



���� �������������
��
�������

+��� ���
	��� ���� 
��������� ��� ����� �����
	��’��5��������
����������� �

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

	���� ��� ����
�������$�+����
	��’��5��������
������������

������

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

��
����� ��	
�����$� +���� ��	
�� �� ����	�
����� ����� ��$�$� ����������� ��� 
���
������
�����������	����������������������������������#������(��������������������������	
������
�������	���������	���������5���������������������$�+�������	���������5������	�����	
��������
���
���� ���������� ������� 
��
���	�� ��� ��	������ ��� ����
����� ��
���������� ���� �������
����������������� ��� ����
��� �������� �� ��	
����� ��� ������ ��
	���������������� ������ ���
�� ����� ��� ����� ������� ������� ��	
�����$� +���� �
	��’��5������� �

������ �	����� ����� ����
������
�������������������	����
��
����	�
������������8����(�������	$����/0#$�4����		������
�
	��’��5������� �
����������� �

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


���� ������	� ���(� ������������ 	����� ��������� ���� ������ ��	
������ ����
�����������(���$
9�����������	�������������������������������������������

���������
�������������	�

�


������������	���
��
	�������������	���������
��������������
	����������	���������������
��	
��� ������������� ���� ������� ���������� ���
��� �&
�
����� ���� ���� 
����$�C����� �
���
�


����� �
	����������
	����������� 	���� 	�(�	�� ���������	�������� ���������� ��� �����������	�
��	
�������������
�������$�+�������
�������	�
������������

�
��������������	����	���������
�������������������������������������������������
���’��	���������������������������
	������
������� �$�$� ���� ����
��� �������
���� ���� �		� (�������� ����������	� ��
������������� ��� �
��
������		�����������������������������
�������	���������������������
	�����
�������������

��������$

���� �������������
��
���
��

����� ����� �������������� ����D-@9’,,� �	������������ 
��	����� ��� �
�� ���
	��’��5�������
�
���������������� ���
	����������	������ 	�������������� �����;6)����	� ��������$��
�
���
��
����� ��
	�� ������������ ���� ���
���� ������ 
�������	� �	��������� ��� 
��	��������� 
��
���������
	��’��5��������
������������ ���� ����	��� �������
���	����� ��� ���
���� ���
	���
���������	���������������������������������������
����������$
���� ���� ������������� ���� 
��� ������ ���� 4�9-� 8
��&����� ����7� ���� 
���� ��� ���

���	
������������� ���� ���� �������(���>���		’�����������		����� ������	
���������������
������������	�	�������������������������������������&
������������$�6������������������
��������������������	
������������������	��	���������	�����
	�����
�������������������
��
�����������7
��
����������������������������
	���	�����������������������
�
�����
����$
+���4�9-�8
��&�����������������������������	�
	��������	(��������������������
��

����� ���(��� 
��� ��	
����� ����� 
���� ��� ������� �	���
�#� 
����������� ����������$� +���
��	(���� ��������� ��� ����� ���(��� ���	
������ ���� 
������� ����� ��� ���� ������� ��&
�����
����������������	(������������������
���������������������#���
��������
	�������
��������
������ ��5�������� ��� ��������� ����� �
������ �
	��’��5������� �
������������ ��� ��������
	���
��$

;9 �
�	�*��+���	




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

�������	�� ��� ���� -������� 
�

	������ ���
������	�� 
��� �������� ����� 
���$� +���� 	������
�������	��������������
	������������������������	
����������������������(���������������
������
��������$� 3�������		�� ���� ��
	�� ���� ��� ��
������� �� ������ ������
��������
���������� ��� �
�
����
������������������ ���	
����� ���� ��
����������������������������	
�����$� 4��� �

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

	������ ����
��� /=#� �<��	��� ��� �	$�� ��/?#$� 9�� �7��
	�� ��� �

	�����
������(�������	���

������������������7������
	��’��5��������
��������������
���������
��� ,������� 3���
�	� ��� �	$� ����/#�� ����� ��� �� ���
� �������� ��������� ���� ��5������� ���
,��
����� "$�� ��� ������� ��� ����� �
���’�������� ���
����
����� �������� ��� ���� �
�
���
�<��&
�� ��� �	$�� ���/�� ,������� ���=#$� ,�� 

������� ��
������ ����� ��������� ����� ���
�����
������ ���� �������������� ��� ���������� ������ ���(���� ��� ���� �����7�� ��� ��������
	���
�� 
	������$

���������	� ���
��
�������!�������&���!����%����
��
��������� 
������
���	���
���%2

�,-�./��-*�0�1�*.2�/�.,�*3�,+�+�,/� ;:



,������������� �������		������ ��������� ��� �������� 	���
��
	���������
����
����
�������
�������������������������
��	����������������	��;������������
��	����������������
	�7�=;�
�
	��’��5������� �
����������� ��������($� +���� ����������� ��� �� =;� ������������� �$�$�
�����������������������	
������������(�����		’�����������������
���������������������
��� ���(���>� ������������� ������� ���� 	��������� ������ ��
�������� �� 
�����	� ��
���� ��� ����
����������������������������	��


��������	���
��
	������$
9� (��� ������������ ��� ���� ������������� �

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


���	����
�����������������	��� ������
�������������������7�’
	������������*’�����������

����������������=;����
����������
���	��$�+�������
	�7��������
��������
	�������������
�����
�������� ��� ��
�� �
����������� ��5��������� ���� ���� ����� ���(���� ��
���������� ����
���(�����		’������������	(������������$�-
��������
�����������

������ �����
���	� ����
���
����	�� ���	
������ �������	� �������� 	�(�� 
��(���� ��������� ������ ���� ������	� ��� ���(���
��		’�����$
+���� ������ ��� ���� ���� �������� 	���
�� ��� �� =;� �
����������� 
���	��� ��� ���� 5
���

������������	��������� �����
�����������
��������	�����������������������������������
�
	�������������
���������
����
�����������������$�+���������	��;��
���������������
��������	�� ���������� ��� ���
	��� ����������� ��		� ������ ��� ��
�
����� ���� ������������ ��� ���	’�
���	������������������������������’����������	��
����
��	�������������
������������
	���
����������������	���<����������	$�����/#$�6���������������
	�7�������	�������������
��������
��������������(�������	
�����������������	
�������������

�������		���7
������������
����������’����	��������
����������������;����
	�����’�������
�����������$�+����
��
���������
���	�������������
�����������:����
����
������	
�������������
�����������F��
����� ��� ����	� ��� ��� ���
	����� 
����� �� ���(��
� ���

���� ����� �� �0’?0���� 
��������$�
9����������������
	�7���������;6)����	�
�����������������������������������������������
���������;6)����	��� 	��(���������


�������
��������
���������������
���
������������
���(�����		’�����$�6���������	����������	
�������������	��������������������������
������
������	����������������&
����$�+����	��(������������


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

�	��������
�����������
	�����’�������
	��’��5��������
������������
���
���
���������������(�����		’�����$
+����

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

,��
�����:$���D������������/?#���
���	�����������������������	������
�������	����
���’�
����������������	��������
����
�����
������������,��
�����"$���,����������=#$

�� ���
�	����

+��� 
	������� ��� �������� 	���
��� ��� �� ������� ���		������ ����	����� ������	� �����’�
�����
	������ �7
����� ���� ���(���	������ ��� ����� ���� ��
�������� ��� ���� 
�������	� ��� ����
���(���
$�����������
����������������(������������
	�����������������	���
�����&
���	��
��
����� ��� ���� ����
��������� �������� ������	� �����’�����
	������ �7
������ �
��� ���
�����������������������������������������������7
������������������������������������
����������������������	���
�$
+���� �������� �� ��		� ���� ���	�� ���� �������� ��� ���� 
	������� 
������� ��� ��������

	���
��� ����� ����	������ ��(���� ��������� ���������� ������������ ������	� ��5��������
���
	�����
�	�$�+����
�
���������������� �� ��	
�������� ��� ���������������	� �


����
��� 
��	���� ���
	�����’�������
	��’��5������� �
����������� ��� �������� ��� 
	��� ��������
	���
��$� 3��������� �
��� ������	� �


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

)< �
�	�*��+���	




��� ���
��� ��� 
������� ���(� ������������ 
��5����� ����� 	���� ����	�� ������
������� ����
�������� ���� ���	���� 
��5���� ���
	�����$� +��� ������������� �		
�������� �� ���� ���
�����’�����
	������� �����
������ ���� ��		������� 
	������� ��� 	���
���� �������� ����	����
���� ������’��������� ���������� ��� ���� �������� 	���
�� 
	������� 
������$
9��������� ���� ��
������� ���� �������� 	���
�� 
	������� 
������� ��� ���� 
��� ����
	��’�

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

�������		�� �����

� ����������������� ��� ���������������������� ��������������������������
��5�����������������	
������ 	���
��
��
���	�$�������
����������5���������������������
��	
����� 
��
���	�� ���� �������� 	���
���� �������������� ���� ���
�	��� ���
	�� ���������
�������� 	���� ��
���� ��� 
��� ��� ����
����$� +���� ��� �� ���
�������� ���������� ��� ����
���
��������	���	��������������������������	� ��
���$�+�������������	����


����� �����
������� ��	
������ �
	��	� �
	��� ���� ���
	������� ���������� ���� ���(� ������������� ���� ����
���
���>�� ���(���� ���� ������ &
�	���� ��� 	����� ������ �


������� �����	� �
��������	���$�
+���� �	����� ����� @��	� F� ���� ?� ��� 9������ ��=��� ���
���� ��� �		� C������ D�������
)������ -������ ��� ��/"$

���� ������
�������


+���������
��������� ����� ��������� ��� ��� ������������������ �������� 	���
��������� ����	�����
���������
����
�����
����������������		������� �
������ ������	�����
����
�����������
����
���
������������������������������������������
������������	�����(��������
����
�����
�������
���
����������������������������������
��������
����������
����������������������

	��������������
�	���������	���
��$
+���� ���(� 
��	�*��� ���� D-@9’,,� �	�������� ��� ���� �����7�� ��� ���
	�����’������

�
	��’��5������� �
����������� ��� �
������ ���� ������������ ��� �

������ ����� ��������
���� ����������� ���� ����������� ��� �������� 	���
�� 
��
���	��� ����	�������� ���� ��������
������� ��� 	���
�� 
	������� ����� �� �����
������ ���� ����������
	������ ��������$�
9� ������������ ��
���� ��� �
�� �
�
��� ��������� ��		� ���
�� ��� ����
������ �� ���
��������
���	�������������������
������������	����������
�����
	��	���������
������������
	�7�=;�
������������� 	�(�� ���� ���� �7
	����� ��� ����� ��
��$����	�� ����D-@9’,,� �	������������

������ ���������� ���� ���� �
������ ���������� ������ �7
	������ ���� ��������(���� ������
�	��������� ��� ����	��� =;��
	��’��5������� ���������� ��		� ���
��� ���� 
������������� ���
��	������ ������������� ���� �������������$� -
��� ���
�������� ��
�������		� 
������� ��	
��	��
��������� ����� �	�������� 
����������� ��� ���
	�7�� ���	’���	�� ���
����
����� ���������
���� �


���� ���� ����	�
����� ��� ����� ���
��� ���� ���
���	�� �
����������� ���	�$� ,��
��������� ��� ��
������� ��
���� ���� �
�
��� ��������� ��� ��� �������� ���� &
������� ���
�


������� ���� ��������’��(���� ��� ���� ��� ��	���� ���� ����� �
����	�� ��	
����� ������
���������� ��	
�����$

�
�������� ����

+����
�������

���������	������(������


�������-������!%�9<��������������������	�-�����,��
�����
-������ �������::#� ���� ���� ��������� 
��5���� %���
�	� ���������� ����� ����	����’;������
4
����������� ���/F’��//#� �
����� ��� ��������	����� ��
�������� ���� ����C���������� ��� -(Q���$�
�����������


��������������������������
�����	�$

�,-�./��-*�0�1�*.2�/�.,�*3�,+�+�,/� );



���
���	�����!�� ���

D��
�������	�����	����������������������
��������������
������#$

"	�����

+������(����� �


��������� ����-�����	���� �Q���
��(�
�’��������
�����
����(	���� L������::N��
-�����	�����Q���
��(�
�’��������
�����
����(	����L��/F’��//N$


����

9�������8���� ���
AGG�����$���G����’����’0?F"’��/�
9$�,�������3���
�	� ���
AGG�����$���G����’����’=/�?’0�0�
8$�6������ ���
AGG�����$���G����’����’0�=�’?="=
;$�6Q������ ���
AGG�����$���G����’���=’:"?�’=F/"
;$�8S�(
		� ���
AGG�����$���G����’���=’�/=F’?=0T
9$�-������	��� ���
AGG�����$���G����’���=’=?0=’==?:

��#����
��

9���
���’���
����$��6����*(U��!$�� �DV������,$����/:#$�I���
������	�����������	����������


����
���������
�’����������������������������	���$��
���
���

���.
��
���
����
��	��

�������	���/0�
��/#����="M��"=$����
�AGG���$���G/�$/�F�G����0":=$��/:$?/F�F0��

<�������)$�� .�	��������)$�� !�����9�������� I$��)����
���� �$��  �6�������)$� ����/#$� =;� ����	����
	���
��
���	��$�.
��
���
���
�������
����
���	����
���10�:#��/��"M/�?�$����
�AGG���$���G/�$/��0G�
�/�F:"’���’�/��=’*��

<��&
���)$��;��D
	��8$��3���������9$�� �B
��
����!�����������;����������’@�����	�����I��������
���� ,���������$� ����/#$� �
������� /&23� *
%����� �� ������
����)� ����
�	�
���	� �
�� �������
��
-��
���
��
������$����
�AGG���$���G/�$�000G=�F:�0��

<��	����B$��6Q�������;$��6�������8$�� �W����������I$����/?#$�;���	�
������������	
������������
������
�����������
	������������	��
��������		�����������$��
���
���

���.
��
���
������
�
4�	�
����
�����
���
��,�������

��5�/#��:0M0�$����
�AGG���$���G/�$/"�:G,X6�)-$��/?$/��/0F��

!��	�����X$�-$�����/#$�H
�����������������������	����������7�
��������	��������������������������
����$�
.
��
���
����
���	����
��,	��
	���
��-
��
����
���#01�=#��:��M:0�$����
�AGG���$���G/�$///"G/$�
/=�"=?0��

;�����$��3����
��9$��9�����	��-$�� �)����������+$������#$�9�����������	�������
	����5���������������
�	�������A�D-@9’,,$��---�*��
��	��

��

�-�
����

�����
�������

��6��#��/F�M/?0$����
�AGG�
���$���G/�$//�?G:�="$??��/0��

@	����*��<$��-������(���$�� �8����(��!$����/F#$�;��������
����������������$�9��������
������
�	���
I+8-� ��
	����������$� ,�� �
�������
�� �������� �
� ��
��	��

� �
��
����
�� �
�� ���
��
�
	�� 7�
�,�-�� 02#5)� 6153018798&� ����
	��� �
� �
�������
�� �������� �
�� 	
�����
�$� -
�������
,�����������	�3
�	������$����
�AGG���$���G/�$/��0G?0F’=’=/?’�::�"’=Y�:��

6������� 8$�� 6Q������� ;$�� !��	����� X$� -$�� ;�	���� D$�� <��	���� B$�� )Z�������� 3$�� -
��������� ;$��
<5Q�(��������-$��D����Q���X$�� �4�����$����/?#$�,��
�����	�
������	
������M�,���		�����	���������
����(���$�,��-$�-�����	���� �@$�3�
	��B��$#�������
���
����
��������

$�//"M/�:#$�B	������$

6������� 8$�� -
��	����� 8$��@�����@$�� ,
����� -$�� �4	�������%��������!$� ����?#$� -������� ������
�
������������
���
����������(
	����������$���������-��


��	���92�:#��0?0MF��$����
�AGG���$���G�
/�$/�/�G5$�
����$���F$�F$��0��

6�������[$��<�������9$��I����(���C$�� �I�������I$����/0#$�9
�����������
	�����’���������(
	����
������� ����� ���������� ����������� ���� 
���
�������$� �
���
���

��� .
��
��� 
�� ,�������

�
�
�����
���#6�/#��"M/F$����
�AGG���$���G/�$�"�0G,X-,))/��/#/$=""��

)) �
�	�*��+���	


https://doi.org/10.1080/00207543.2014.918287
https://doi.org/10.1007/s10845-020-01603-z
https://doi.org/10.1007/s10845-020-01603-z
https://doi.org/10.2777/308407
https://doi.org/10.1504/IJHFMS.2019.102178
https://doi.org/10.1115/1.1365397
https://doi.org/10.1115/1.1365397
https://doi.org/10.1109/4235.996017
https://doi.org/10.1109/4235.996017
https://doi.org/10.1007/978-3-319-64465-3_24
https://doi.org/10.1016/j.apergo.2008.08.007
https://doi.org/10.1016/j.apergo.2008.08.007
https://doi.org/10.2507/IJSIMM16(1)1.355


6������� [$�� <������� 9$��  � I������� I$� ���/?#$� -��
	�����’������ �
����*������ �������	���� ����
�����
�	��������	�����	���� ���(�������� �������7���*���
���
�����������	�� ������������ ����
�����������������$��---�*��
��	��

��

�����
���	��
��,��������9:�"#��::�M::F$����
�AGG���$�
���G/�$//�?G+6)-$��/?$�?���?:��

6����������� +$�� <��	���� I$�� !��	����� X$� -$��  � -Q��������� I$� ���/=#$� 9
�������� ������	�� 
����

	������� ����������� �������� �����		������$� .
��
��� 
����
���	����
�� ,��������10�=#�� :/0M:��$��
���
�AGG���$���G/�$/�/�G5$5���$��/=$�:$�����

6�����������+$��!��	����� X$� -$��8����� X$�� ���������� X$� ����/#$�H
���’�������
�����
����*������ ����
���
�����	� ������� ����� ������ 
��(�$� �
�
��	�� �
�� �
��������
��������� ��
���	����
��� 68��
/���""$����
�AGG���$���G/�$/�/�G5$����$����$/���""��

6Q	�������9$����//#$����(�	�����7������������������	��������
���
�����$�.
��
���
������	��������
��	��
����,	��
	���5��#��/==M/=�$

,�������3���
�	��9$��6Q�������;$��8S�(
		��;$��8
&
���B$�3$��-������	����9$�� �6�������8$�����/#$�
4
����*������ ��� 
���
�������� �������(�����		’������ ��� 
����� ���
	��’��5������� �
����*������
��������($� ��,-� *��
��	��

�� 

� !		�����

��� -��


��	�� �
�� ����
� 4�	�
���� :�=M:#��
/:�M/"=$����
�AGG���$���G/�$/�F�G�:0�"F=F$���/$/??0F=:��

,������� ;$� ����=#$� +��� ���
����� "$�� ��������(A� %����	���’������ ������������ ��� ���� ����	�������
�
��������	����� ���� �
���’����������� 
���
�������$� �
���
���

��� .
��
��� 
�� ��
��	��

�
������	���6#�"#��/�F=M/�?"$����
�AGG���$���G/�$/�F�G����0":=$����$�//FF?���

����
��4$���������3$�� ��
����(���,$��/?00#$�!�������������(����
���
����������
����A�9�
�������	�
��������������	����$���������-��


��	���8�:#��/??M��/$����
�AGG���$���G/�$/�/�G���=’�F0��00#�
?�/�:’F��

�
�����$������#$�;�����	���������M�-��
	��������������������
���
�������
���
������������������

������$� ,����
	����
��� 
�� ���� 0226�$�
���� ,�������

� �

����
	���)��������� !9��C-9� �

$�
/F??M/?��#$����
�AGG���$���G/�$//�?G�-!$����$=��?0���$

	��
��	��������I$������#$���
������
���
�(����������$#$�8
�$���$
8����(���� B$�� %�		������� X$��  � X���������� <$� ���/0#$� 3���
������ ������� ��������� 
����� ���	������
���
�	�������$��
���
���

���.
��
���
����
��	��

�������	���//�=#��F"FMF�?$����
�AGG���$���G/�$�
/�F�G����0":=$��/�$/�/F�F"��

8
��&������ 3$� �/?FF#$�$
� �
�� -
���

��
�� �
� 4����;�����
��� 7��������� 
�� ,������� �
� (�����
	 �
;�����
����
��<���
�
�����L+�����N$�-��������8�����
(�
����������$

)��(��9$��<��	����I$��-�������	��;$��B��	��(���$�� �!��	�����X$�-$����/:#$�4
������������������������
���	����������������
��������
�����
����������
	�����������
��������
����
	������$��
���
���

���
.
��
���
����
���	����
��������	���:�/#��:M��$����
�AGG���$���G/�$/"�:G,X)I$��/:$�"?"?0��

)����	���)$���������(����$�� �%�	((���)$��/??=#$�9��	�����������(����
���
��������������������(��
����
�	�����������
������������
������������

����*���4�9-�������$���������-��


��	���09�
��#��:�"M:/�$����
�AGG���$���G/�$/�/�G���=’�F0��?=#?�/0�’���

)�
��*����;$������#$�-��
	�������������������������
��������������
����
������������A�-������������
������������������$��
���
���

���.
��
���
����
��	��

�������	���/8�0#��/?�0M/?:?$����
�AGG���$�
���G/�$/�F�G����0":=$��/?$/�=�=�/��

)
������I$�� �6�	���� 8$� ���/"#$�,��������	� ���
��� ���

�
�� �:��� ��$#$�)���������� � ,��
�����	�
I��������3
�	��������$

D���������� -$� ���/?#$� ,��
����� "$�\9� �
���’�������� ��	
����$� ,�����
��������� ##�/�#�� :=0/$��
���
�AGG���$���G/�$==?�G�
///�:=0/��

-�������.������D$��8���������8$��B	’���
����X$�� �-�������@$����/0#$�-�������������������������������
�������
���������������
��,+������������
���
������������������
����� ����������������������
����	��(�������$��
�����
��=�,�������

��
�-
��
����
���#��/M�=$����
�AGG���$���G/�$//""G��/0G�
?F/:/0?��

-������*������ D$�� -������� @$��  � !����� ;$� ���/�#$� -�������� ���	
������ ��������� ���� ��
��� ��������
	���
��
	������������������� ���
	�����$���
	�����������1�� �??M=�:$����
�AGG���$���G/�$/�/�G5$�

�����$��/�$�0$�"���

-12���)$�� �3
�*��)$� ����/#$�@���������� ������� ��� �������� 	���
�� 
	������$���
	�����������::��
?M/:$����
�AGG���$���G/�$/�/�G5$
�����$���/$�=$�����

�,-�./��-*�0�1�*.2�/�.,�*3�,+�+�,/� )4

https://doi.org/10.1109/THMS.2019.2900294
https://doi.org/10.1109/THMS.2019.2900294
https://doi.org/10.1016/j.jmsy.2013.04.006
https://doi.org/10.1016/j.jmsy.2013.04.006
https://doi.org/10.1016/j.rcim.2020.102055
https://doi.org/10.1080/24725838.2021.1997834
https://doi.org/10.1080/00207543.2022.2118892
https://doi.org/10.1016/0003-6870(77)90164-8
https://doi.org/10.1016/0003-6870(77)90164-8
https://doi.org/10.1109/WSC.2006.322972
https://doi.org/10.1080/00207543.2016.1218085
https://doi.org/10.1080/00207543.2016.1218085
https://doi.org/10.1504/IJMR.2014.059597
https://doi.org/10.1016/0003-6870(93)90172-6
https://doi.org/10.1080/00207543.2019.1636321
https://doi.org/10.1080/00207543.2019.1636321
https://doi.org/10.3390/su11164371
https://doi.org/10.3390/su11164371
https://doi.org/10.1155/2017/9814179
https://doi.org/10.1155/2017/9814179
https://doi.org/10.1016/j.procir.2012.07.052
https://doi.org/10.1016/j.procir.2012.07.052
https://doi.org/10.1016/j.procir.2021.03.002


������ H$��  � !�������� !$� I$� ����"#$� ���� ���
��� ���� ����	�
������ ��� ����		���� ����
���
	�����’�������������	�������������
����
����������������	�����������������
�����������
���	
�����$� *��� �
���
���

��� .
��
��� 
�� ����
	��� ��
���	����
�� *�	�

�
���� 0/�//M/�#��
/�":M/��"$����
�AGG���$���G/�$/��0G���/0�’��=’/?"0’0��

�����T$��.
���T$��8���T$�� �.�����T$������#$�9���������
	����5�������@I9-3��������
	��’��������	����
	���
�� 
���	��� ����� �7���� �	��������$� �
���
���

��� .
��
��� 
�� ��
��	��

� ������	��� 62�=#��
?"0M?0�$����
�AGG���$���G/�$/�F�G����0":=$����$/F:0=:���

��	��� 9$��)���	����� X$��  �����*��(�� -$� �����#$� !��		������ ��� ����������������		��������� ������	�
�
���� ����	�� M� 9� ����������� 	������
��� ������� ��� ������������ ����		���� �

�������$�
-��


��	���61�//#��/::�M/:"F$����
�AGG���$���G/�$/�F�G��/:�/=?$����$/0F������

.
���T$��)
������!$�!$�� �-������9$�B$� ���/:#$�-�	���������7���������
�	�� ���� 	���
��
���	���

������
	����5������� ���
������������ 	������
����������$� �---�*��
��	��

��

����
����

�
,	��
	���
��-
��
����
���##�:#��//��M//=�$����
�AGG���$���G/�$//�?G+9-B$��/:$�=�::0/

)5 �
�	�*��+���	


https://doi.org/10.1007/s00170-003-1957-7
https://doi.org/10.1080/00207543.2020.1847342
https://doi.org/10.1080/00140139.2020.1786606
https://doi.org/10.1109/TASE.2014.2304471

	Abstract
	1. Introduction
	2. Method

