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Missão, Érica Cristina Marins. 
     Uma revisão do fator de Bayes com aplicação à modelos 
com misturas / Érica Cristina Marins Missão. -- São Carlos : 
UFSCar, 2007. 
     99 p. 
 
 
     Dissertação (Mestrado)  -- Universidade Federal de São 
Carlos, 2004.  
  
     1. Teoria bayesiana de decisão estatistica. 2. Fator de 
Bayes. 3. Método de Monte Carlo. 4. Gibbs sampling. 5. 
Modelos com misturas. I. Título. 
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����� ��	+	�6�/

#��	���� 	�� ���7������� �� ���	��	����� �� ���	������	9 �	����9 .��� � �	��� ��� 7	8����
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. ���� �� ����� ) !�� ��������� !����"��� �� ����	
� �� �������� ;���� ���5��+� �"����
!�� ��#��
� �5�������� �� ��#����� �������� �� ���� �� ������ <��5)� ������������ ��
���!	6�� ������2#��� ��!������� ���� �� ���5����� ������������ = ������5!�	
� � ������ ����'����
���� � ���� �� ����� ����2����� � � ���� �� ����� ��������� 7
� ������������ ���!������ ��
���!��	6����� � ���� �� ����� ����� !����"��� �� ����	
� �� ������� � !�� ������	
� � !�
���:!��� �� ����� ������ ;����� ���!��	6�� � �� ������	
� !����"���� � ���� �� ����� �� ����	
�
�� ������� ��#��#���� ����!���� �� ��5�� �� ����� !����"���� � ���� �� ����� � � ���� ��
����� ���������
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����� ����� �� � ����������� ���� !��� �� �+� ����� ���������� �� �+�� >��? >� ������� � ��#��> �
��#���� ������� � �+� ����� ������ @� ���� ������� �+� �#����5�� ���!����� �� ���5���� �������
�� �������� ����� ������5!���� �� ��������� ����� ����� ��� ��������� ����� ������ @� ��#����
� ���!������ ��!�� >��� >� #���� �+� ���������� �+� ����� ����� �� ��������� � ������ !����
��&�!��� @� �������� �+� !�!�� ����� ����� ��� �+� ��������� ����� ������ %� �+� ��� >�
������� � ����������� �+� ����� ����� �� � ��������� ���5����
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����� ������	
�  �!"��� �� ���������� �������#�� � � � � � � � � � � � � � � � � � $

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

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

����� -����� �� .���� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � ��
����� ( ( / ������	
� �� ������0 � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � ��

� ��	�
 �� ����� ��	
������ ��
��� �����	
� �� 1���� �� ����� ����2����� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � ��
��� 1���� �� ����� ����2����� �����)���� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � �$
��� 1���� �� ����� ����2����� ����)����� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � �3
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% ����	
� �� ������� ) !�� ���������� ��������� �� ����A���� �����2������ %���#)� �����
��B������� ������� ���������� ������ !� ���:!��� �� ������� ���������� �9!��� 9!� ���+��
�� ���9!� ��� ����� �� ��C����� ;� �5������� ���������D � ���� �� ����� ) !�� ���������
!����"��� ���� ���� ���������� E ����2#�� !����"�� � ���� �� ����� �� �����+� �� ���� �! ����
�������D ������� ��� !����"��� ���� #C���� ����� �� �������D ����!��#� �� ������� �
� �����&B
�����

. ���� �� ����� ���� ��� !����"��� ���� #������� ������	� �� �5���#�	6�� ������+��D �!
��������� F��� �����"�� ���� �5���#�	
� �� �������D G����� ������ �!���� � !�� �� #�����	
�
��!"���D 9!� �������� �� ������� !�� �5���#�	
� �� ������� � �"�� � �����	
� ����� ����#)�
��� ������ �5���#�	6��� %����D ) ����2#�� #������� ����#)� �� ���� �� ����� �� !�� �5���#�	
�
�� ���9!� �� ������ ������������ ���� �)���� ������� �#����� � �����5������� �� �&��!�� !��
�5���#�	
�D �! �� !� ��9!��� ���:!��� �� �5���#�	6���

E ����2#�� ���5)� ���������� !� ������ ����#)� �� ��������� �������#� ��� ����� ���������
� ������ ����������� �� ���� �� �����D /H��� � I�����D ������ ���� �)���� �������� �� �������
��������� ��� ���5�5�������� ��������� �� ���� �5���#�	
� �� ����� �� ������ �5���#�	6��D
���!������ �� !� ������ �������#�D �! ��:�D !�� ������ �� �����	
� ��� ������

. ���� �� ����� ���� ��� �������� �� ����� ��������� �! ����2�!��D ��� 5��&� �! ����
����������������� ;�� ����� �� 9!� � ���J����� ) �B�����������D ) ����2#�� � ����&���	
� ��
���� �� ����� ����#)� �� �)����� ����!��������� � ������'�����D #����� �� ��	
� ����

. ���� �� ����� ) ��K!������� ����� ������5!�	6�� � ������ 9!���� ����� �
� ��������#��D
�������������� �� �� ������5!�	6�� � ������ ��� ����	
� ��� ���J������ �� !� ��� ������� ��
9!���
� �
� ���� ��������#�� 9!� �� ������5!�	6�� � ������ ��� ���J������ �� �!��� �������
% �!����
� �� ���!�� �!����� ���� �����#�� ���� ���5���� ) � !�� �� ������5!�	6�� � ������ �
�
��������#�� ���� �� ���J�������

.!��� ���5���� �������� �� !�� �� ���� �� ����� ������ 9!���� �� !����"� ������5!�	6�� �
������ ����'����� ��� ���J������ ��� �������D ���� � ���!����� �� �C��!�� �� ���� �� ����� ����
��� �������������� ������ � F�����+� ������ � �!����� !��� ������ ��� �����D ���� !�� �������
�� �����������D ���� ����!"�� !�� ������5!�	
� � ������ ��'���� � � �������� ��� �5���#�	6��
���� �������	
� �� ������� ������������ ����� ���� �)���� ) �+����� �� ���� �� �����
����2������ .LM���� ������ ���5)� ����6� !�� ���!	
� �������� ���� ���� ���5���� ����#)�
�� ���� �� ����� ��������D 9!� �������� �� ��#���� � ������� �������� ���5)� �� �!�� �������

(������ � I����� ����	�� ��� � �5:���#� �� ���!"�� � �N���� �� ������� ������������D
�!����� � !�� �� -����� �� .���� /����
�� ������0D 9!� �������� �� �������� �� !��#���� ��
����	
� �� ������� ��� ����� �+���� �� ����� ������������� . �)���� ( ( / ������	
� ��

�



������0 �����#��#��� ��� (������ � O��? ������D ���5)� ���� ��� !����"��� ��� ���� ����'�����
���� �)���� �������� �� ������!�� !�� ������ �� (��?�# �����!�2#���

. �5:���#� �� ���9!��� ����������� ����� ��������	
� ) �"�� !�� ��#��
� �5�������� ��
��#����� �������� �� ���� �� ������ 7
� �������� �������� ���� � �����5������� = �����+� ��
������5!�	
� � ������D �� ��������#� �! �
�D �� ����'���� �! �
�D � ��!� ������ �� ����	
�
�� �������� 7
� �������� ���5)� �� �������� ����!��������� �� ���� �� �����D ���� ���� �
����&���	
� �� �������D � ���!	
� #�� ( ( � � :����� �� .����� <��5)� �
� ������������ ��
���!	6�� ������2#��� �B�!������� ���� �� ���5����� ������������ = ������5!�	
� � ������ ����'����
���� � ���� �� ����� ����2����� � � ���� �� ����� ��������� 1��������� �"���� !�� ������	
�
�� ���� �� ����� � !� ���5���� �� ����!�� �� ������5!�	6�� 5���������

% ��������	
� ���C ������"��� �� ���!���� �����
;� ���2�!�� �D �
� ������������ � ������	
� � �����	
� �� ���� �� ����� � �)����� �� ����&B

���	
� #�� ������� � (����  ����� 7
� ������!"���� ���5)� �� ��5���� �� -�P���� ������ � ��
H��� � I����� ������� %5������� �� ���2�!�� � � ���� �� ����� ����2�����D �����#��#��� ���
������ � F�����+� ������ ���� � ���5���� �� �����+� �� ������5!�	
� � ������� . ���� �� �����
�������� ) �5������ �� ���2�!�� 	� ;� ���2�!�� �D ������#���� � ������ �� ����!�� �� ���B
���5!�	6�� 5�������� � � ��������� ����� 	�
���� ��� ������� �������� ���� � ������������
%� ������	6�� �� ��B���� 5������� ��� ����!�� �
� ������������ �� ���2�!�� �D ����� ������B
������ ����� ���!����� � ����� ������ ;� ���2�!�� 
 ������������ ���!��	6�� ���� � ������
��� ����!��� �� 5��������� ;� ���2�!�� 3 ������������ !�� ������	
� � ����� ������ . ����
�� ����� � � ���� �� ����� �������� ���5)� �
� !����"���� ���� � ����	
� �� �������� � ��
���2�!�� � ������������ � ����!��
� �����

�
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. ���� �� ����� ) !� �����!����� !���� �� ����	
� �� �������D ��:�� ������� ��������� �!
����2�!��D �����&���� �! �
� �����&����D ������� �! ������&���

Q!���� �� ���������� �
� �������� �� ����	� �����)����� �B�����������D � ���� �� �����
���� ��� ����!���� ����#)� �� �)����� ����!���������D ���� � �)���� �� (����  ���� �! !��B
��"���� �)����� �!�)����� #�C#��� ���� ���� ���!�	
� ��������D ���� � �)���� �� ����&���	
�
�� ��������

. ���� �� ����� ���C ����������� ��� � ����� �� ��"
� �� #���������+��	�D ���� � ���J�����
) ��&���"���D �� ��#)� �� ���������� -�P���� �� ����� ������!"�! !�� ��5��� �� ����5�����
���� � ����������	
� �� ���� �� �����D � � ������ ��2 �!������ ��#�� ��5����D ��� ��9!����
������	�� � ��������� ���� #C���� ���!�	6��� �&����� �!���� ����������	6�� ���� � ���� ��
�����D ���� � #�����	
� ��!"��� � � ������ �����2�����D ��������� !�� ������ �� �����	
� ���
����� � � ���9!�5������� �� ������ �� ����	
� ��� ������

�/� ��-���� �� )�	�
 �� �����

7�:�� �!�� +��'�����D �� ��5 � ������ ��� ���+����� ���� +��'���� �!�� � �� ��5 � ������
��� ���+����� ���� +��'���� ���������#�D � !�� ��9!A���� �� �5���#�	6��D � � ���� ��� ���� ���D
��� � � �D ��� 9!� ����� ����� �
� ���#�������� �� !� ��� ���� ��������

%� ���������� �� ���5�5�������� 	
�� ���� � 	
�� ���� �
� �� ������5!�	6�� �������#�� ��5 �
������ �� � � ������ ��D ��������#������� ���
�

�� � +��'���� ��5 � ������ ��� �
�� � +��'���� ��5 � ������ ���
������������D �&����� �!�� ���5�5�������� � ������ ���� �� ���� ������� ������������D 	
����

� 	
�����
% ������ ��� ����� �&��������D ) �5���� � ���5�5������� � ���������� ��5 �� ������� ���

+��'����� �� � �� ��������#������D 	
����� � � 	
����� �D �! ��:�D 9!��9!�� �����
� ������� )
����������� �� !�� ���5�5������� � ����������D ������������ �� ������

R����� � ������� �� ����� ���� � ���� ��������D ���!� 9!�
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������������D �
� �� ��5� 9!�� ��� ���� ������� ������������ �&����� ���+�� �� �����D �
���� � ����	
� �� !� ����� ) !���� � ���� �� �����D 9!� �������� �� ��������� �������#� ��5 �
������ ��D 9!� ����������� = +��'���� �� �� ����	
� = ��������� �������#� ��5 � ������ ��

9!� ����������� = +��'���� ��� �! ������������ �� ������ �� �
%���#)� �� �C��!�� �� ���� �� ����� ) ����2#�� #������� 9!�� ������ �� �:!��� ���+�� ���

������ . ���� �� ����� ) ������� ����

��� �
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�� ����

D /���0

������� ���5)� ��� ������� ����
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� /���0

9!� ���� ���� ) �� 9!� � ���� � ���������� �� �� �� ����	
� = �� #�"�� � ���� � ������ ��
�� �� ����	
� = ��� ;��� 9!� � ���� �� !� �#���� 9!��9!��D �� ) ������� ����
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Q!���� �� +��'����� �� � �� �
� ��!������� ���#C#��� � ������D � ������5!�	
� � ������ )

	
���� � �� � � 	
���� � �� ��

�� ����� ���������D � ���� �� ����� ) ����!���� �� ���� �������D ����� 9!���� +C !� �!
���� ���J������ ������+������� � �� ����� ����2�!��D �� ������� ��� #�"��D � �C��!�� ) ����
����#)� �� �������	6�� �!�)������

%� ���������� 	
�� ���� ���� � � �� �D �
� �5����� ����������D ��5 � ����	� �����)����� ��

/���J����� ������+�����0D ������� � �9!�	
�

	
�� ���� �

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

�! ��:�D 	
�� ���� ) � �������	� �� !�	
� �� #���������+��	� ���� � ������ ��� % 9!��������
�������� ) � !�	
� �� ��������� � ������ ���� �� ��5 �� � 	
�� ������� ) � !�	
� �� ���������
�� ���5�5������� ��� �����D ���� � #���� �� ���

% 9!�������� 	
�� ���� ���� ��� �+����� �� ��������� �������� ��� �����D ���� ) �5����
���������� � ��������� ���:!��� �� ��� ���� ��� ����	
� � ��D �! �� ��������� �������#� ���
�����D ���� )D � ���5�5������� �� ���+���� �� ����� ����� �� 9!��9!�� �5���#�	
� ������2#���

. ���� �� �����D ���� ���C ����������� ��� � ����� �� ��"
� �� #���������+��	�D ��� �
������	� �� 9!� �� �C��!�� �� ���� �� ����� � ���J����� �� ��������� ) ��������� ��#���� =
�������	� ��9!���� 9!� � ����� �� ��"
� �� #���������+��	� ���5��+� ��� � ����D �! ��:�D
���5��+���� ��� � �C&��� �� !�	
� �� #���������+��	�D /H��� � I�����D ������

;� ���� �� �!���� +��'����� ��#��#���� ���� � �C��!�� �� ���� �� �����D ���� ���� ��� �������
���� ��� D 9!� ����������� � +��'���� � ������ � +��'���� ��

�/� ��	�
"
�	��� �� )�	�
 �� �����

. ���� �� ����� ) !�� ������ �� �#��A���� ���#��� ����� ����� � �#�� �� !� ������ �����2�B
����� �� ����D -�P���� �!����! ����������� � ���� �� ����� ����#)� �� !�� ����5�����D �! ��:�D
�!����! ��#���� �� ����2#��� #������ �� �C��!�� �� ���� �� ����� �� 9!���� �����#����� % <�5���
�D ������ � ��#��
� ������ �����#�����

�
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���������� ��� �#��A���� � �#�� �� ��
�� �� � �� �� � �������������
�� �� � �� �� �� 7���������#�
�� � ��� ��� 1����
� � � ��� ������#�

������� ������

. ��������� �� ���� �� ����� ) �������� � �� �� �5��� �N����� ��� �����#���� ��������
;� �������� �����#���D �� � �� ��D � �#��A���� � �#�� �� +��'���� �� ) �2���� ��!�����

�N#���� �� ����	
� � �����+� �� ������� ;� ���!��� �����#���D ��� � � ���D � �#��A���� � �#��
�� +��'���� �� �!����� �#�������� � �����+� �� ������ ��� ;� �������� �����#���D ��� � ����D
� �����+� �� ������ �� ���� ��� ���� ��� ���� ������
� ���� +C !�� ���� �#��A���� � �#��
�� ��� � �� 9!���� �����#���D �� ����D � �����+� �� ������ �� ��#� ��� �����

H��� � I����� ������ ����6� � <�5��� �D ������������ �!�� #�"�� � ��������� �� ���� ��
������ ����� ����D � #���� �5���� ��� �� ����� ������ �� ����� �� ��"
� �� #���������+��	��

0����� �8 ��������� �������
�� � ����� 
� ���������	 
� �������

���������� ��� �#��A���� � �#�� �� ��
�� � �� � �������������
�� � �� �� 7���������#�
�� �� ��� ��� 1����
� �� � ��� (!��� ����

���� � ������ ������

;� <�5��� �D �� #������ �� ���� �� ����� ���5)� �
� ��#������ �� 	 �����#����D ���D
������������ � !����� �� �� �!��� �� ���

;� �������� �����#���D �� � ��D � �#��A���� � �#�� �� +��'���� �� ) �2���� ��!����� �N#����
�� ����	
� � �����+� �� ������� ;� ���!��� �����#���D �� � ���D � �#��A���� � �#�� �� +��'����
�� �!����� �#�������� � �����+� �� ������ ��� ;� �������� �����#���D ��� � ����D � �����+�
�� ������ �� ���� ��� ���� ��� ���� ������
� ���� +C !�� ���� �#��A���� � �#�� �� ��� � ��
9!���� �����#���D �� ����D � �����+� �� ������ �� ��#� ��� �����

�/�/� 1���
� 2�+�
�	����

;���� ��	
�D ) ������!"��� !� �)���� �������#� �+����� �� ������ �����������D 9!� �#���� �
������ 9!� ���+�� �� ���9!� ��� ������ ���� �)���� �������#� �������� �� ������� ���������
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/H��� � I�����D ������
. ���5���� �� ������ �� �����
� ) �����#��� ��&���"���� � 9!�������� �������� � ��������

���� � ���� � � �� ���� �	
� �� ������������ ������������ ���� ����������� = �)��� ���������
��� !��������� ��������� ������������ � ���������� �� ���� ������D � �������� � /H��� � I�����D
������ ��� ���� ��!�� = ���5�5������� � ���������� �� ������ 	
����� ��

7���+ ������ ���!����� ��5�� � �����5������� �� �����+�� !� ������ ����� �� !�� �����
��
;
� ����� ���#������� �����+�� !� N���� ������ ����� �� ������ �� �����
� ���� ����� �&�����
�������"�� ��5�� ���� ������� ����� �������"�� ��#�� ��� 9!���������� ����#)� �� �C��!�� ���
9!��������� ��������� � ����������D � ���� � �

% �9!�	
� /����� ������ 9!� ���������� !� ������ � ���������CB�� �� ����	
� ��� �����
���� �����!�� � �������"� �� ������� �� !�� ��� 	
����� � �� ����&��� ����� 9!�������� �! ��
� ���� ) �������� ��� ������� ��� 9!��� �� #������ �� 	
�������� �
� �����+������

����� ����D �� ��#)� �� �����+�� !� N���� ������ ������ #C����D ) ����2#�� �"�� !�� �)���
��������� ��� �������D ���� �� �9!�	
� ������D � ���5��+�� ��� ���� �)����

7!���+� � �&���A���� �� ��A� �������D ��� �� � ��� % ���5�5������� �� ���� ������ )
���� ��	 � ���D ��������#������D � � ��������� ) � �����+� �� !� ����� ���� � ������	
� �� !�
���J����� 9!��9!��D �� ������� ��� � �������D �!����� 9!� � ) � ����� ���J����� �� ����
������� ������ �� ��A�D � ������ �� ��� � ����� ���5�5�������D ���)� � ���5�5������� )
��9!���� Q!���� ������ �� ���+!� ������ ����!�� !�� ���5�5������� ��������C#�� ���� ���
�����+���D ) ����2#�� �"�� !�� �)��� ��������� �� ��D
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�������  	
��������

���� ��� ���� � � �� �� �� ) � ���J����� �������� �������� �� �B)���� �������
R����� ���� �)���D ���+!� ������ ) ���������� � �����#������� ���� ��� �������C ���!�B

����� ���+����D �! ��:�D �����!� � ����� �� ������ �����+��� �
� �� �:!���� ��� ������

�/�/� ;����� �� <����

R����"���� � 9!�������� �� ��������� ���� � �����+� �� ���+�� ������ #���� �� ��	
� ��������D
�&����� ���� ���5����� ������������ ������������

. �������� ��" �������� �� �C��!�� �� ���� �� �����D 9!���� ) ������C��� ������!"�� �)�����
�� �������	
� �!�)���� ���� !�� ����&���	
�D 9!���� � ����	� �����)����� ) �B������������
(�� �� #���� �� ��	
� ��� 9!� �&����� �)����� ��������� ���� ��� ����&���	
��

. ���!��� ) 9!� � �N���� �� ������ �� �9!�	
� /����� ���� ��� �!��� ������� R� �&�����
) ��� ������� �� �������
� ������ ��� � �5���#�	6�� � 6 #���C#��� ���������� �������������
������������ ����� �� �!5���:!���� ����2#���D � �����5������� �� �������� � 	 ���������	6��
����2#��� �� ���� #���C#�� �����C !� ���:!��� ������� ��� ��� � �#� � �� � 	��� �������D
���� #� � ) � �N���� �C&��� �� �!������ ��������D /(������ � I�����D ���	�� (���� ��
���� �� !� ���B5���� ������#������ ��9!���D ��� � � 	�� 6 � ��� � #� � � �� ���� ���C
����&���������� ���� ��������

���� ���������� �
� ������!"���� ���� � �����!	
� �� ���!��� ���5���� �������� �� �N����
�� ������ �� �9!�	
� ������� . �������� ) ���+����� ���� -����� �� .����D 9!� �� � ��������
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������������� ���� ��#��#� ����!��� � �)��� ���� ���:!��� �!��� ����� �� ������� �� 9!� ��
�9!�	
� ������D ���������� � �����!	
� �� ���5���� ��� � �������"� �� ��������

(������ � I����� ���!������ 9!� �� !� ������ ) �!��� ����� ���#C#�� � ����������
�� 9!� !� �!��� ������D ���
� ���� ) ���������� � �
� ���� ������������ ����� ����D �
�
�&��!2��� �� �9!�	
� ������ �9!���� ������� 9!� �
� ��������� �� ���:!���
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���� � � �� ���� � � 8 � �� ���� ��� ��� �� � �� . �N���� ! ��K!����� �� 9!����� �� �������
������������ � � �!� ���������	
� ) ���2����� . #���� �� !D �� ������ ��� (������ � I�����
��#� ��� �!��� ����� �� 9!� � ��� ��� % �����+� �� ! ���� ��K!A���� ��� �����D �� �N���� ��
������� ������������ � �� �N���� �� ���J������ �&���������
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R�� ������)��� �� 5!��� ���� ���������� �� ������� �� 7� �! ��:�D � ���:!��� ���� �� ���B

���� ������������D �������� �� !�� ��9!A���� �� ����� �� �������	6�� �� ������� �����&�����
7�:�� 9 � � ���� ������� � ����� ���������� � 9 � � � 7� � ������ 9 ) ��:������ �� �#��
�� ������ �����D � D ���
� ����� �� ������� �����&���� ������ �� 9 �
� ��:�������� <��5)�D
�� �&���� !�� �#��A���� ���� � +��'���� ��� �! ��:�D � ����� ������D ���
� � +��'���� �� )
��:������D ���� )D � ����� ������ ) ����������� (��D ���� ��:����� � +��'���� ��D ) �&����� !��
���� �#��A���� ���� � ����� ������D � �� +��'���� ��� 7� � �#��A���� ) �������!��#� /������ ��
:����� �� .����0D ���
� ���+!� ������ ) ��:�������

G��������� � �N���� �� ������ �� �9!�	
� ������ ) 5������� ���!"���� % ���!	
� ����
) ������������ �� ������ ������� �����������D ��� �� � ������� ��� ������� �� ������� ��������
������ � ���:!��� 7 � �� ���� � ����	
� ������������ ����� �������D ���
� � ����� ���!�����
9!� � ���:!��� 7�

�/�/� �.�. =.��"����� �� ������>

(������ � O��? ������ ����6�� ����&���� � �9!�	
� ������ !����� � �)���� ( ( � ����
������!2��� !�� ������ �� (��?�# �����!�2#��D ���:�������   � � ��� ����	� �� ������� �� ���� )D
� ����	� �� ������ ������������ % ������ ) �������!2�� �� ������� 9!� �� ���!����� ����#)�
�� ��!� ����	��D � ��� ������5!�	
� �� �9!��25��� 	
����� �� � � �� �� �����

���
�D ���� ���!�� !�	
� ;���� � 	
 ��������D �� ���� ������ �� (��?�# ) ���!���� ����
: � �� �� ����+D � �)��� ���C ����&����� ���
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���� ���� ������ ������������

F��� ������!�� � ������ �� (��?�#D ) ������� ���� ���� ������ ��� � � �� ���� �D !�� #�"B
��+��	� �� ����� ����� ������ �������� ��� �����D � �� ������� �� ������ ��� !� N����
���J������ E ������� ���5)� !�� �����" �� ������	
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;� �C��!�� �� ���� �� ����� ) ������C��� � ���������	
� ��� ������5!�	6�� � ������ ����� ����
�� ������� �&�������� ���� ���� ��!� ��������#�� ���J������� �� ���5����� �� ������	
� ���
5��&� ���������������� �� �)����� 5��������� �
� ����"��D ���� � ��K!A���� ��� ������5!�	6�� �
������ ���������� 9!���� � �����+� �� ������� ������� ;� ���� �� ����	
� �� �������D �����
9!���� � �����+� �� ������� �� ������#������ ������D � ������5!�	
� � ������ ��K!����� ��
�C��!�� �� ���� �� ����� ��!����� ���!������ ��������������D ���� �� #���� �� ���2�!�� �D
��	
� ��	� ������ � F�����+� ������ � ��� � �5:���#� �� �������� � ���5���� �� ��K!A���� ��
������5!�	
� � ������ �� �C��!�� �� ���� �� �����D �����#��#���� � ���� �� ����� ����2�����D
����!���� � ���!���
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� � ���� ��� ���� ���D � 9!� �
� !����"���� ������5!�	6�� � ������ �
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) � #���������+��	� ��5 � ������ �� � 	
 �� ���� ) � #���������+��	� ��5 � ������ �� D �! ���� �
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� �� ������5!�	6�� � ������ �
� ��������#�� ��� ���J������ �� � �� � ��������#�������
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 �� ���� ) � #���������+��	� ��5 � ������
�� � �! ���� ) � ������5!�	
� � ������ �
� ��������#� �� ���J����� ���

������ � F�����+� ������ �!����� ���� �����+� �� ������5!�	
� � ������ �
� ��������#�
�� �����D � ������5!�	
� � ������ !������ �" ���� � � �! � ������5!�	
� � ������ �� -�P����
�� ���� � �"�# �� ������

��� � ���� � ) � �����" �� ������	
� �� 1��+�� ��������� �� ������ ��D
���� �� #���� �� ���2�!�� �D ��	
� ��	D �! � ������5!�	
� � ������ �� ����A���� �� ���� � /��������D
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� � ������ � ��������D ������
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�� �����+� �� ������� �� ����������� ������� ����#)� �� �9!�	
� ���	�D ) ������������ ��������
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���5)� ��� � !�	
� �� �������� �� �C��!�� �� ���� �� ����� � ������A���� �� �����+� ���
�������� �� ����������� �������D ������� �� �9!�	
� ���	��

������ � F�����+� ������ ������� 9!� �� ������5!�	6�� � ������ ����2������D �! ���� � �
�
��'����� �� 9!��9!�� ���� �� #���J���� ���+�����D � �� ���� �� #���J����� ������+������ 9!����
�! ���� �� !�� ������5!�	
� � ������ �� ����A����D �� ���� � �! !�� ������5!�	
� � ������ ��
-�P���� ���������D ��� ����� %� ������5!�	6�� � ������ ����2������ �
� �
� ��'����� �� ���� ��
#���J���� ������+����� �� �! ���� ) !�� ������5!�	
� � ������ �� -�P�����

;� ���� �� #���J���� ���+�����D � ������5!�	
� � ������ ����2�����D �! ���� � ) !�� ����!��
����� �� �������D /������ � F�����+�D ������

;� ���� �� #���J���� ������+����� ���� ������5!�	6�� � ������ �� ����A����D �� ���� � � ���B
���5!�	6�� � ������ �� -�P���� ����������D ��� ����D � ������5!�	
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�3



.�"�	��� �

��	�
 �� ����� �
�������

;���� ���2�!��D #������� � ������ �� 9!���
� �� ���� �� ����� �� ���� �� ������5!�	6�� � ������
�
� ��������#��D #���� �! ����'������

Q!���� � ������	
� � ������ �������� �� ���J����� ) #���D �#���!������� ����� ���
!����"���� ������5!�	6�� � ������ ����'����� ���� ����������� � �
� ������	
� ��5�� � ���J�����
�� 9!���
� � �����D � ���� �� ����� ��������C �� ���������� ��5���C���� ���������� ��������
� ��! �C��!�� ���������D ���� ����!���� �� ���2�!�� �� <��5)�D ��� � �5:���#� �� �������� �
���5���� ��� ������5!�	6�� � ������ ����'�����D .LM���� ������ ����6� � !�� �� �)���� ����
�� ����� ������� � �������������� .LM���� ������ ����6� � ���� �� ����� ���������

. ���� �� ����� ������� �� ������������� �������� ��� ������� ���
�� � � 7������+����� �
7���+ ������ ���5)� ���5��+�� ��� � ��)�� �� �&���������� �������� ��� � ��������� ��
�������� � ���5���� ��� ���������� �����������

. ���� �� ����� �������� �#��� � ��5����������� �� �����+� �� !�� �!5 ������� ����
�� ���� �� ���� �� ����� ����2����� �! � ����������� �� ���������� ����� �� �!5 ��������
����2#���D ���������� ���5)� �� ���������� ���������� ��5���C���� 9!� �!���� � ������ �� !��
�� ������5!�	6�� � ������ ����'������
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7!���+� ��#������ � �&���A���� �� � �������D ������ ���� ��D � ����� ���������� ���� �� �����
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� ���� �������� ���� ������A���� �������� �� ��#���� � ������� ��������D � D

�� �!�� �!5 �������� = � >� ���� = ) � ������� �� ����������� /������� ��
���0 � > �
� ��
�5���#�	6�� ���������� % ������� �� �����������D =D ) !����"��� ���� �5��� � ������5!�	
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����������D 	
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� � ������ ���� � �������� ��� �����D >�
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F�������D � ���� �� ����� ���� � �������� ��� ����� ) ���� ���

��� �

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

� ���� �� � � �� ���� �� /*��0

% �9!�	
� �	��� ) ������� ��� .LM���� ���� ���� �� ����� �������D ���� ) 5������ ��
������ !�� ����� ��� ������ . ���� �� ����� ������� ����������� �� ���� �� ����� ����2�����
�� ������ � F�����+� ������ � � ������	� ����� ���� ) 9!� � ���� �� ����� ����2����� ) 5������
�� !�� ������� ������� ��9!���� 9!� � ���� �� ����� ������� �
� ����!� ���� �&��A�����

F��� �#���� � ��5����������� �� �����+�� !� ������!��� =� �! ������������ ���������� �����
�� �!5���:!���� ����2#��� �� �������� �� �����������D .LM���� ������ ����6� � ���� �� �����
��������� ���� �)���� �������� �� ����� !� /D ��� 9!� / � +-�D ���� + ) � �����+� ��
������� �� ����������� � � ) � �����+� �� ������� ��������� .5���#� 9!� / ������ ) !�
�N���� ����� "��� � �D ���� + ) ������ ����� 9!� ��
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.� ������� ����������D 5������� �� ����!��� �� ������5!�	6��D ����� !�� ������ �� �������
�����2������ 9!� �
� ��������� 9!���� �� �5���#�	6�� ����� #�� �� ���� 9!� !�� ������5!�	
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%���#)� �� <�5��� ��D ���� � �� � � �� ���:!��� �� �����D ���� 9!� 9!���� ���������� �
������ �� ������ �� � ������ �����+��� ) ��� ;� �������	
� ����� �� ������ �� � ������
�����+��� ) ��� ;� �������	
� �� �� ������ �	D � ������ �����+��� ) �	�  ��������� ��

��� �� ������ �������D �� ������ ) ����������� ;� �������	
� �� �� ������ �	D � ������
�����+��� ) ��� %����D ������� �5���#�� 9!� � ������ �����+��� ���� ��5�� �� ���:!���� ��
����� ) � ������ ��� ����!�� ��� ��A� �����������D �! ��:�D ��� . ������ ����� �#�������
�� � ������ ��� � 9!�� ������ � ������ ��� ����!�� ��� ���� ������������ . ���� �� �����
�� �������� ���:!��� �� ����� �#����� ��������� � �������� �� ����	
� ��� ��������� ���

���� ��� �� �������� ���5��+���� ��� !� ���:!��� �� ����� ������ ����#)� �� �����������
��� !� �����#��� ������ ����� �� ���5�5��������D ����� � ���� �� ����� ��������� � ���+��
������ ��� ������
��

F��� � �������� ���:!��� �� ����� �5���#���� 9!� 9!���� ���������� � ������ �� ������
��� � ������ �����+��� ) ��� ;� �������	
� ����� �� ������ �� � ������ �����+��� ) ���
;� �������	
� �� �� ������ �	D � ������ �����+��� ) �	�  ��������� �� ��� �� �������
�� ��	� �� ������ ) ����������� ;� �������	
� ���� ������ �	D � ������ �����+��� ) �	�
%����D ������ �����+��� ���� � �� ���:!��� �� ����� ) �	� �� ���D �� #������ ���!������� ��
�C��!�� �� �� � �	 ���� �� ������� �� � �	� ��������#������ �
� 5�� ��'&����D �� ������� �
�C��!�� �� ���� �� ����� ���#������ � ������ ��� ����!�� ��� 9!���� ������������ ���� ��
��#� �� ��� �� ���:!��� �� ����� ��� ������ ����#)� �� ����������� ��� ���5�5�������� �!���
��'&����D ����!������ � ���� �� ����� �� ���������	
� �� ������ #����������

 ���!��D ���� 9!� � ���� �� ����� ��� ����	� ���!������ ��������D �&���� � ��) �����	
�
�� ���#���A����D ��� � 9!�� �
� ����� �� ��������#�� ��� ���J������� F�������D ����� ����
��#���� ��������� �� ������� �� � �	� � 9!� ��� ��#���� �� ������ �� 9!� ���5)� �
� ) �
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%���#)� �� <�5��� �� ) ����2#�� �5���#�� 9!� � ������ #���������D ��� ) �����+��� ������
9!���� / � �� � � / � �� ��D 9!���� / � �� � � ������ �����+��� ) � ������ ��� ������5!�	
�
5�������D ��D � 9!���� / � �� � � ������ �����+��� ) � ������ ��� ����!�� ��� ���� �����B
�������  �� � �!����� �� ������� �� ����������� � �C��!�� �� ���� �� ����� �#����� !�
������ ����� Q!���� ���������� � �������� ������ � �������	� � �������� ) � �����+���
��) / � �� �D � ���� / � �� �D � ���� �� ����� �#����� � ������ �	
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.5���#� 9!� � ������ �����+��� ������!� ����� �� ������ 9!���� / � �� � � / � �� �� �
9!���� / � �� �� � ������ �����+��� ) � ������ ��� ����!�� �� ���� ������������ Q!����
���������� � �������� ������ � �������	� � �������� ) � ������ �����+��� ������������
�� #���� �� /�
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F��� <�5��� �	 ������� #������� 9!� ��#������ � ������ �� ) � �����+��� ��) / � �� ��D
���� #������ �� / � �� ��D � ������ �����+��� ) � ��� � �� �������	
� �� �� ������ �	� ��

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

$/� ���������

.� ���!������ ��� ���!��	6�� ������� 9!� 9!���� ���5��+���� ��� ������� ��� ����!��� ���B
:!�������� ���( ( D � ����!����� �� �5���	
� �� ���#���A���� �! ����� � �
� ���#���A����
���� ����� ��������� = �����+� �� ������� %���#)� ��� ���!������ ������� �5���#�� 9!� �� ��B
��� �� �
� ���#���A���� ��������� ���������������� ���� ������� ��������� ��9!��� !����"���
���� ����� �� ������ ��:� ��� �&�����D 9!���� �:!������ !� ������ ��� ����!�� ��� 	
����������� �� ���� ��� ��A� ���:!���� �� ����� �������D � ���#���A���� �
� ������!�

.!��� ���!����� ������������ 9!� �� ���!��	6�� ������� ) 9!� 9!���� !����"���� � ���� ��
����� �������� � #���� �� / � ��� �����+��� ��#� ��� ����� 9!� �� �� ���� �� ������� ������������
�9!��

�� ����� � ���� �� ����� � � ���� �� ����� �������� /��� / � �� ��0 !������� ���9!���B
����� �� ����	
� �� ������� ��� ����!����

% ����A���� ) 9!� � ���� �� ����� � � ���� �� ����� �������� !������� ���+�� 9!����
���� �������� ���� �� ���J������ ��� 5�������� ��#��#���� �� ����!�� � ��� � ����������
����� ���!"��� � ������ 9!� � ������	� ����� ����� ���J������ �����!��
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����!��D ����!���� ���5)� � ������ 9!� ��������� ����� �� ���5�5�������� �� �!����� ��!��� �
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