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Une comparaison de la croissance
économique au Canada et aux États-
Unis à l’âge de l’information 1981-
2000 : l’importance de l’investissement
dans les technologies de l’information
et des communications
PHILIP ARMSTRONG, TAREK M. HARCHAOUI, CHRIS JACKSON ET FAOUZI TARKHANI
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Une méthode alternative d’estimation
de la dépréciation économique :
nouveaux résultats obtenus au moyen
d’un modèle de survie
GUY GELLATLY, MARC TANGUAY ET BEILING YAN
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Annexe 2.A :  Détection des valeurs
aberrantes et stratégie d’épuration
des données
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Annexe 2.B : Résidus généralisés,
tests de spécification et
d’hétérogénéité
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Annexe 2.C : Facteurs de
dépréciation pour l’estimation du
stock de capital
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Changement de la composition de la
population active canadienne et son
influence sur la croissance de la
productivité
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Une révision complète de la méthode
d’estimation de l’intrant capital pour
le programme de la productivité
multifactorielle de Statistique Canada
TAREK M. HARCHAOUI ET FAOUZI TARKHANI

���� �����	
�����

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

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

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

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

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

%�������&'()��
������������	����	�����������	���������*�����������!���	�����������$����
�������������	����	�������������
"�����������	������������
���������	��
����	���
�������	��������
��+��	�����	����������&'',�����	�������������	�����������

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

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

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

������
���	��
������
��
�����	��������
��
��-������	��
�������������	��
������������	��������
�

+������*�����������!���	����������
��������
��	��������������������������
����
�����
�������	��
����	�����������
���������

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

�
���� ���
����� ��.��������� �
�������� ���������� ��� ���������� 	�� 
�� ��	��������
��
���������

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

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

�����������
����	����	��
��
������������
��$��������	��
�����������������	����	����������������
��������������
�
����������	����������������	����������	������������/�������
���	�������
����������
	��
���������	��
����	�����������
���������

���������������������������	��������
������������������������������	������������	�������������
��	����������������
�����
�������	��	��
��������	0���$����������������������	�����������������������
��$�
�
�������	�����������	�����

�����������������.����

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



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

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

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

��	������������������������������������	��
������������
��������	�����1��������	����	������2�����	�����������

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

����������������	���������
!����	����� 
���	�
�� ����
��	����	��������� ���	���������������������� ��$������
	�������������������������������������������������	������
����	�������3��������
����������	������/����	��
"�����������������������	������������������	��	�����
�����������	������������������	����4�������������������������	��
�����������������

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

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

����������������������������������	�����5�	��������
���	������������	��������
��4��

������5����������
�����	����
����������	���������������
������������
������	��		�����
����
��������������������������	������������������	�����������������������	������$�	�
���������$������	������������6
������������������������	���/�������
�������������
	������������	��������
��������������������
"����
�������	��������7������

��������
�����������������������	��������������
�$��������
����	�����������	��������
����
��
�����������
��$����������������	�����������	���	��
����������������
�������������
������
������������	��������
����
�����5�	��������
��8��������
������������������

�������������������������
���/�������������
�������������	���������	�����������
��
��
�����	�����5���������	��������	����������	��������������	����
�$���������	�������
����������	������������������������
������
"����	��
����	��������������������	��������
9����������	�������������	�������������������	�����5�	��������
���������	��$��
��
���������������
����$��������������
������	�������������������

4�������$�������	�����������
�������������������	�����
�����������	����������
	��
����	�����������
���������

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

������
������������	��
����	������Q ���
���������������	��������
�K ���	��������
�L
����������������������
�����	�� 
����
�������	������������		������

��	��������
����	�

������
�� ( )C K∆ ��� ( )C L∆ �����������������

( ) ( )MFP Q C K C L= ∆ − ∆ − ∆

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

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

�������
�������������
����	�������*��
���������	����	�����������������������������
���	������	�����

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

��������������
���
���
�������	��
����	���������
���������
�����������
�( )Ls �����

�

�������
�����������
�( )Ks
�
�����/��������	�����������������������
����	�����������


	�����������������

 ��

( ) ( )K LMFP Q s K s L= ∆ − ∆ − ∆ �

 ���������	��:� ���� 
����
�������	���������� 
���/�����	�����������
��������
��������
�������������	��������
�����		�������������
������
����
����	������
��������
��������
��
���� 
�����������	���������������������	���������8�����������
��$����



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

n ������� �"���� ������� ��� ��	�����������
� 	�� ������
�
iKs � 	�������� �
��� 
�� ����
�

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

1 2
..1 2( )

nK K K nC K s K s K s K+ + +∆ = ∆ ∆ ∆ �

:�
aKs

�
������/��������	�������������$���������������
���
�������	��
����	�����

���
���������
��������������������	��������
 ( 1, 2,... )a a n= �

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

( )ac ����������
�������	���0�����
�	��������
��������
������������������������
�����

1

1 1
K

a a
a

c K
s

c K
=
∑ �

;�������
���������	�����5�	��������
����������������/����
�������������������	�
������
������������
"���	��
�����������������	����	���������
������������������
������������	��������������������"����	����������������������	��������	������������6

�������������
��	����
��
�������
������
�������	�����
���������������	������
��
���������	�����������$�������� ��� 
������$�	��������� ���� 
����/����� ���� 
���������

��������������	��������	��
������	�����
�����������������
������$� ac �	��	�����������

a ��

4�������	���������
����	����������<��
���������%��������&'==�����%���������
<��
�������&'=)���������	����	�����	�����	��
��1����
�������������2�	������������	�
������
�����
����������
��� ��������������
������ ���������������	�����������	��������
�����
���������������/������$����������������������	���	������	�������	������$�	�
	������������	���������������������$������������	��
������	�����	�������������$�	�����
������

������	�����	�����
�������������	������������	��������
����
����������	�����������1��0�
	�������	��������
�2��������������
�����������	��������
������%��������&'=>�����	����

�����
������	����
�����7�

����%��������&'=)���������������
���������	�����������
������������!���������	��	���0��	������������	���������������������������������

������	���
�������
��	�����5�	��������
����������	������
������$�	���������������
��	�����
���	������������������	�������	���������	�������
�����0��	���������������
���
������	�����������
�	����	�����	������	�����
����������������
������������������
�����������	���	�����������������
���������������	������������������������������
�
��	��������������������
���
�����������	��
�������������������	��������
�� ���
��������
�����������	��
��������������������	��������
��������	��$����������
	�������������������
�����������	��
�����������	��������
�	�����"���	�������
����������
	��
�����������	���	������������������	���������"����	�����	�������������$����	��
�0���	�������	�����������!��	��$����������������������
�������������	��
����������
	�������������	��������
�	����
�����5��������	��������
�����������������	��������

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

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



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

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

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

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

*��	 ����������#	 ����+����	 �������	 
�	 �����	 ������	 ���	 
�	���������	 ���	
�������
�,���������	
��	���������	�����������	��	����������	���	����	�����������	
��	��� 
��������	
�	���	
�	�������	
��	�����	-��	��������	��������	�	����	
����	���� 
�����	���
��������	��	��	��	��������	��	������	
�	��������	������	��	���	
�������	��
���
������	���������������	-��	�����
��	
�	������	
��	�����������	
�	����	
������

�	������	���
���	���	
�������	��������������	�����������	���	���������	
�������
���	���	���������	%��������������#	���	���
��	
��	��������	��	���� ���
���	���	��� 
��������	
�	���	
�	 �������	 ����	 �����#	
�	�)��	���	 ���	����������	
�	 �������	 
��
�������	
�	 ��������	
�	 ���	 �����������	 ���	 ��	������	 
��	 ���������	
�	 ��������
������	./�0���	��	-�0�����#	12223	4�������#	56667�

(���	�������	
�����
	��	�����	���	�����	
��������	�����	
�	��	������	���������
����	����	��	
�������	�����	���	
������	��������	
�	������	
�	���	
�	�������	�� 
���,���	���	���	���������	(���	��������	���	��	��������	
�	���	�������	��������

�	���	
�	�������	���	����	��������	
���	��	��������	
�	��
��	���������	
�	��	���� 
�����	
�	��	���
������	���������������	-����������	�������	��	���
�	���	��	����� 
�����	 
�	 ���	 ���	 ���������	 ��������	 
������	 ��	 ��������	 ������	 
�	 
������
��������#	����	��	����
�	������	
�	1281	�	5666#	155	��������	.9:�#	12;67	
�������	
�
�������	����
��	
��	����������	��������	5;	���������	
�������	
�	����	
������ 
�����

-�����������	
�	 ��������	�����
�	�����	����	<	 ��	 ������	=�5#	����	 ��������	
�
��&��	���������	��	�������	
��	�������	
�	������	��	���	�,��������	���� +��������	<	��
������	=�>#	����	
�������	
�	
�����	
�	
������	
�	����?	
�	������	��	
��	����� 

��	
����������	����������	����	��������	���	���������	
�	��������	�������	<	��	��� 
���	 =�=#	 ����	 ��������	 ��	 
����	 ���	 ��������	 ��	 ���	 ����
�������	 ��������	 ��
���� ���
���	��	������	
�	����	
�	�������	<	��	������	=�@#	����	����,����	���	����� 
����	
�	����	
������	
�	������	��	
��	�����	
�	�������	(���	,	��������	����	���	������

�	
������	�������	
�	����	
������	
�	������	���	����������	
�	��	���������	
�
�������	<	��	������	=�8#	����	�����	
��	����������	���	��	�A��	
�	������	
���	��	���� 
�����	���������	
�	�������	����
��	
��	����������	��	���������	���	���
�������

�	9���
�	��	
��	B���� C���	-�������	=�D	
����	 ���	 �������	
��	��������	 �������
�������	����	��������	���	���������	
�	����	
������	
�	�������	-�������	=�4	
����
���	
��������	��������	
��	�����
��	�����	����	������	��	�������	
�	�������	���� 
���	
�	�������



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

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

(���	��������	�	��	�����
�	������	����	��������	���	�������	
�	�������	<	�����	
��

������	���	��������������#	����	���������	���	����?�	
�	������	���	��	�����
�	
�
����������	���������#	���	����	�������	��	����	
������	
�	������	����	������	���

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

'�����#	����	���������	���	����?�	��	����	�������	
�	����	
������	
�	������	����
���
����	���	����	�
�
����	
�	��&��	�	������	���	��������	
�	����	
�	�������	
�
�������	-�	�������	���	���	�������	
�	��	������	��	
�	��	������	
�	������	������������
���	����	������	
���������	���	�������	=�=	��	=�@	��	����������	���	���������	���� 
�����

(���	�����	�	���������	���	������	
��	�������	�������	
�	������	��	����	������	
�
��������������	
��	����	
����������	��	
�	����������	
�	��	���������	
�	����?	
�
������	
�	9���
�#	���	��	��	��)��	��������	�	��	���������	������������	9�	��� 
�����	
�	����������	�������	
�����������	��������	
���
��	����������	�����	�	 ��
������	���
��������	
�	�������	E�	�������	�������	���	������	�������	
�	������	���

�����	��	
��	)���	�����	����������	
���	���	�������	
�	���
�����#	���������	
�
���	���	����������	��	����	���	
��	���������	�������	
��	���������	��	�����	��
������
���������	
���	
����	����	=;8	�����	���	��	��������	����	��	��
������	
���	
����
����	*�����*���	F	����	���	����������#	�����	��������	���	������������	��������
�	������	��	G����	�����	
����	��	����
	������	
�	����	�����������

*��	����������#	�����	��
���	
�	���
�����	�������	���	����� �	���	���	�������	
��

�������	�������	
�	������#	 tK� 	�H	 ( )1 2, ,...,t t t AtK f K K K=� ���	��	�������	
��	���� 

���	������	���	A �����	������������	/�	������I�#	�	���	�������	
�	����	��	
�������

�����	���	�������	��	���	������	�������#	�����	��	������	 ( )1 2, ,...,t t t TtL f L L L= #	��

atK �����������	
�	���	���	��,����	
���������	�
�
����	.��	���	��	���	�	�������	�

�����	��	����
	������	
�	���������#	��
����	��	������	
�	�����������7�	-�	����	
������


�	���	 a #	 atc 	����������	��	����	��,��	
�	�������	���	����	��������	
��	�������	��

F	����	�������	���	���	
�	�������#	��	����	�����	��	���
��	�������	
�	������

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

�����������	 atK� 	��	��	�
��	�����	
��	�������	
�	������#	 tK� �

��� �����	
���������	�����������

-�������������	��������	����������	
�	����	
����������	�	��	����	�����	
���
��	������	-�	������	
�	��������������	���	�������	
�	��	�)��	��&��	���	�����	
��
����	
�������	����������	
���	*��	�������#	��������������	��	�������	���	����	��
������	
�	�������	�����
�����	�	���	����������	
������	��	��������������	��
�"������	���	����	��	������	
��
����	���������
����	�	���	
��������	�����������
-�	���	
���������	
���	���	
������	���	��	����	������	
���������	
����	����

����������	��	
���	�"������

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

� ������������������������!��"�����#$%%'������
��(����"��()�*�+'&�



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

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

"���
��
	��#��
��
����������
���
���
���
�����
���������
������������
��
�������
����
��
�$��
�����%��
�
�����
��
��	�����
&���
�����
��������
'���������
��
������������&��
����
��������
��
�������
�����
��
����
&��
���
�����
��������
�����������
���
��������
�
������
������
����
��
��	���
 ��
��������
�������
���
��
����
�������
�����������
�
��
	�	���
������
����
��
��	��
����
��������������
�
�����������	���
��������
(�
������#��
�����
������	���
���
�����
��������
��&���
�
������
	�	����
��		�
���
%����������
��������
���
��
���������

)�
����
�����
���������
 ��
����
��
��������
��
�������
��		�
��
������
&����������
��
������������
��
�������
���������
��
�����
��������
��
��������
%�����������
���
������
&�����
 ��
 ����
��
 ��������
��
�������
���������
���
����	���
��
�����
��������
��
%����������
�����������
���
�%��
�
��
��		�
��������
�����������	����
�����������
 ��
�����
�������������
���
�����������
���������
���
��������
%����������
��
���������

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

��%�����
 1, ,...od d 
(�
�����
���
 ����
��
���	����������
&��
 �����������
 ��������
���

�������
����
��&����	���
���
�%���
�
������
��
&��
�����������
��������
���%	����

����
��
�����
&��
+
 0 1d = 
��
 ( )1 0 0,1,... .d dτ τ τ−− ≥ = 
(�
�������
�����
&��
����
&��
����
��&����	���
���
 ������	���
	��
����
�������
��
	��
��
������
��
����
&��

�����������
��������
�����
���
�������
������
�����	���
���
&��
 0im dτ
τ

=
→∞

� �

,
�����
�������������
���
�������
��
��	�������
��
�����������
���������
����
�������
����������
��
������
��
������������
�������������
�-
���
�������
&��
�����������
���

	����
��
��.��
%��	����&��
 ( ) ( )1 0,1,...d τ
τ δ τ= − = ��

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

�����������������������	�����	�����	��������	�����	������	����
�����������������	���
�������������� ������������� ��	��� ���	������ ������� ��� ���� ������ ��� ����� ��������
����� ��
T �����	���������������������������������������������	������������

( )1 0,1,..., 1

0 autrement.

T
dτ

τ = −= 


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

( )1 0,1,..., 1

0 autrement.

T
d Tτ

τ τ − = −= 




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

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

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

( )( ),0 ,1 ,, ,..., ,... , , ,t t t t t tY F f K K K L M tτ=

����������
���F ���������������������
�������	�������������
�������������������
���
��	��
��������� �����
��	�������!
���������������������
��
��������
���
������

���
��

������
��� tK �����������	�
�	��������������
����

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

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

,0t tK K ττ
∞
== ∑ �

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

���
���������
���������������

0t tK d Iτ ττ
∞

−== ∑ � $%&

'����#���������
����������
�������	���"�������������	�	����
�����
������������	�

�
������������������
�
������������	���
�������������������#����
���
�	������
����{ }dτ
�����
������	��
�����������
����� ����

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

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

����������	���
��������	��	��
��������� dτ ���������������

( )
1

1 1

1

1

,

t t t t

t t

K K I I

I K

τ
ττδ δ

δ

−∞
− −=

−

− = − −

= −
∑

$*&

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

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

+����������������������
����#	���������
�����������������
#�������
�
�
��������
���

��	��
�������� tq �����������������
���������)�������
���� tK ��'�����
#��������
�����

�
������	��
��������� �����
��	������������������
��������#���
#��������
��������
���
��	��
����������������������������'������������������������
����
�	������������
���
�

�	������
���� ( )1 τδ− ��'����
#�������
�
�
��������
������	��
������� tq ����	���"��

������������
#��������
������������������
����������
��� tc ������	�	�����������������

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

�	�
������������ ( )1 τδ− �



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

( ) ( )

1

10
1

1
1 ,

1t t
s ts

q c
r

ττ
ττ δ

+
∞

+ += +=
= −

+∑ ∏

��� s tr + ����������	
������������������������� s t+ ���	��	���������������������	����

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

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

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

( )
( )
( ) ( ) ( )

1

1 10
1

1 1
1

1 1 1
t

t t t t
t t s ts

r
q q c c

r r r

ττ
ττ

δ δ
+

∞
− + += +=

+
− = − + −

+ + +∑ ∏ �

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

( ) ( )1 1 .t t t t tc q r q qδ− −= + − − #$%

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

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

�	�������'����������	������� �������(������������ tK ������������� ����������������


�����	������� tq ������	���������������	���������������(����������������������������

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

'����������������	�����(�����������������������������	����	
���������������������
�������������	
�����������������������������������	����������������� �����!��������
�������������������	����	
����
�������������	�	�����	����������������
������	������
�������������	�������������
�������������������������	���������������	������
���������������	���������	�������������� ����������������������	��������������	���
�	����
������	���������	���������	�������������� ����)������������������	��"����	
���"���������������������������	���������������������������������	�������	�������	
���
��������������������	
�����������������������	
��	���	
��������	����������������
�����δ �



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

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

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

���
��������� tq � ����� ����������� ����������� ���������������������*�������	���������
������������������� �������#������
��	����%��	�� ����	�����������	������	������*��������

�
����������������	����	���������������	���&����	������	��������� tc ��!����&��������

���������������	���+����	���	������������,	���	����	����������&����	��������q ��������
�	��������	������

'������
��������#$%�������&����	�������	���������	������� tc ����������&����	����
��������������	������	���������������������������������������������������
���������	

��&����	����� ( )1t tq r δ− + ����	��������&���	�����������	������-���������� 1t tq r− �

�������������������.����+�����	�����	���������������	�����	�������������	������&�������
������	�����������	��������������	����	�������	������������������	����������������

����������	������
�������/	
�������������.��������.�����0�	��� 1tq δ− ���	�����������&�������

������������������������������������������	��������������������	����	������������������
�������������	������"�������	��������	�	�����+���	���	������������������������	�����
������	�������������	������	�����������	�����������	����	����������

'������	
��������	��������������.�������	��������
������� , , , ,a t a t k t k tP K P K= ������

�������
����������������������������1����
���������������	
�������������������a �������	�

�������	�����	�����k ����������������������������������	��������������	��a ��	����	�

k �� , , , ,a t a t k t k tc K c K> �#�����������������������������������������������������������%�

-�	��������������������
������������������.�����	���������	�����	���������������
��	����	������	�������������	��������������	����������������������������	���������

��	�������	���������	���#$%����������������������	������������������	
��'�����������
��	
�������	����������2���������������
���������	���&����	������	���������������+
���������������������������3�����������������������	��������	������������������������
����������3�����������������������������3�������������-����������������	�������&����
�������������������������� ������������������������������1�	��	�����������������
��"������������������������������������	��������������������������	���������	�����������
�������������������������	�������������������������������������������	�������+����"�
�������������������	������������������	��������	
����������3�������������������
������	
��������������������������	
�����������������������#���������
��4�/��������
�	����������������%�

1�	������������������������������	
��!������������2�������#5676%����������������

����	����	���&����	������	��������� iatc ��	���	�����	����� ièmea ���������������������	��

���������� ièmei ��������������������������������t

( )*
1

1
1

1
1

iat iatit iat iat
iat iat t ia it

it iat

q qu z k
c q r

u q
δ φ−

−
−

−   − − = + − +    −    
#4%

��� itφ ����������	
���������������3���������#����	����������������3������������������"�

��������(�������������������������� ������%����( )1
1
uz k

u
− −
− ����������	
���������������3���	����



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

����	��	���������� ��� itu � ���������� ��� ��	
������3������ ���������� iatz ���������� ��

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

�����������������������������	�������a ��	������	������������������������������ iatk

���������������	
��	�������������3�����������������������
( )*

1

1

iat iat

iat

q q

q
−

−

−
��������������

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

��� �����	
������������	����������

8����	����������	������	���������������������������������
���������	������
��	
��������������	����������1�����������	����	���������������������	�����������
�����������������������������������������������
��	��������9��������:�������������
������������	��
������������������������������������������������	������	
�������
����������	����������������#�������;�����"�����������������������%��'�������������
������������ ��������	����	� ����	����������������	����.�����
�������� �������������
������������������������������	���������	���������������������������������������
���������	�����������	�������������������	��������������	
���������������������<�����
���	����������	��������������������������������������	�	������������.�������������
�3����

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

����������	���������(�������������	������� iatK ���������������������������i ������������

����������������	�������a ���������������t ������������������	
�����������������	��
�	�������	���������������������������������������������������������δ �#�������������
=������������������	��%��<�����	���������������
���	�������������9����
���������

��������������:������������������������������������� iatc ������������	���������	������������

�����	��������� iat iat it
a

c K K≡∑ �
�������������	�����	�������������� itR ��'�������	����

#4%��	��������������	�������������	�����	������	�� iatc �����	���	��������,������

��������	�����	�����	��������������������	�� tr ������������������������������� δ �� ���

��	
������
������ ( )1
1
uz k

u
− −
− ������������������������

( )*
1

1

iat iat

iat

q q

q
−

−

−
��������	����	��������

�	������������������������ tr ��1	��������	��������,��� tr �����������������δ ������������

����������� ( )1t tq q −− ��������	������	�������������	����	�����	����� iatc ���������������

( ) ( )1 1t t t t tc q r q qδ− −= + − − ���	����	��������	����������
�������������	��������

c �

>�	������	������������(������������
���������������	������������	�������������
������	������������	�������������������
����������������������	����������	������	�������
���������������������������	����������������������(���������������������������������
�����������������	��������1	�����	��������	���������������������������	���������

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



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

��������(�������,�����������	�����	�����������������������!����	������������
����
�������������������
��4�?�

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

/	����������	������������������������������	�������������9��	���	��������:�������
����������	����	�����������������	�	���-����	�����	������������������	����������
����� �������� ���� ��������� ��������(��� ��������������������� ������	���������������� ���
���������������9����������	����:����	����� ����	
���	��������������������	������
���
�����������������������������������������������&��������������������������������
�������������	�������������	����������������������������'��@����#56AB���������=7C��
=77%�������	������	������	�9���������������������	���������:�D

���������	
�����������������������	���������������	�����������	����	�
��	�������	����������������	�����������	���������������	����	�������������
������������� ���!�"�������	��������������	���	�����	������������������	����
����	��#����	� �����������#�������������������	�������	����	����������#�����	
�$�����	�%	������������������	�������������������!�&����	�������������	��
�����������	��'���	����������	���������������������	���!�"�������	�������

��������	� �����	�����������#����������	���	�������������������� ����
����������	����������	�������������	����!���E����	����F

'������������	
�������	����	���������	����������������������	�����	�����	��������������
��������������������	
�������������	������������	
�� �����������	
������	
�������
������ ��� �	
� �������� ��� �	
� ����(������ ��������	�� ���	����� ���� ������������������
����	�����������������������������������	������������������������	����������	������
�������������������	������������������#��������������������	�����������	���
���	�����������	����	����	�����!

����������	�����������	�����������.���� �����	�����������
��	������'��� ����������
�����������������������������	������������	���������������������'���	����G�����
�����������������������������������������������
���������	�������������!����������
������������������������	�����������+��������	��������������������������������������
��������������������������� �������	������<������������
��	��� ����������� ����
�����������������������	��������������	����������	������������������������������������
��������������	�����������	������"�����9����������	��:��H���������H���������#5677%
����	�������������������������	����������	����������������������������������
����	���������������������������������������	���������������	��������������������
���������

�������������������������
��	����	����������������"�����������������������������
�����	��������������0�	���	��3�����	����������	���������������������������������	��
����� ���� �����
��	���������	���� ��������������	������������������	��� ��	������������
1	���	����������������������������	������	���������������	����������������������
�	���������������1�����������������
�����������������������������-��������	���	����������
��������������������������	��������	����������������������������	����������	����������
�����

1�	��	������������������������������������ �������������������	
���������������������(�
��������������������������	�I�����������������������������������	������� �������������
�����	
������������ �����������������	������� ������	�������� #�������������	

�������%������������������#��	������	������	��������� ��%��1�	������	����������������
�����������������	���������	����	�����������������������������&���������	����



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

	�����������������������9��	���������������:��%�������������������%����������������
�����������������������	���	����	�������

!������������������������� �����������������������������������
����	��������	������
�	��������������-�������"������	������������������������������	�������	������������
������ �	����� �� ��� ���������� �����!����� �+����"��� �������������� ���� ��	�3�� ��	�
������������'�������(����������J����������������������������������������	��	�
��������
��������������?����	����	���	��������������������
������������������	����.���
������������������	����<��	����������������������	�����	�����������������������	���
��������	����������	������������	�������.�����������������������������������������
�"�	���������.����1����
���������������	�������	������������������������������
�����	���������	����������������������

��������(����������������������������K�������������������	����!��������������������
�	��0	������������	������������(���������������������	���	���������������	���������
���������	�����	���	����	���	�����������������	��������	�����������������������	
��	����
���������	�������������	�������������	��������������������������������(����
��	���������
������#����(���������	��������%��	������������#����"���������"���������
����%�����������������!�������������.���������0�	���	���	
�"����3�������	����
������������������	������������������������������������������9�����(���������:
��	�� ���������� �������	������1����
������� �����������������,����������������� ���
����"���������"������������������������(������	������������������	���������	
������
���	�����	����	
��������������������1������������	���������������	�	�����������	���
�������	��.�����&��������	���������������������������	�������������������
��&������������L	�����
���������<�����������������(��0�	���	��3������������������
�������	���������	�������������������	���&�������������������	�����������������
�������	��������������	��������

����� �����	
��

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

/��"�����������������������(���������������	�������������������������������������	��������
�������������	���������������������������������	���������	�����	�������������
���������>�	���	��������	�����	������	�����������������������������������	������������
��������������	�����(��!��������������������������������������������������������
���
�	���������������������	������������"����������������(�

>�	��	��������������������	������������������(���	����	����������������������������
#����
��4�?�������������,����	������������������������������������	�����������	�
���������	���������������������	���������%

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

������� itR ������������������������� i �����������	���+����������������������������������	��
������a ��	��������	���������� t ������

it iat iata
R c K=∑ #C%

��� iatK �����������������(�������������	� ièmea ��������� iatc ��������
�������������������
����	�����#4%��>�	�������������0�������������������������(�������������	��������
���������	����	����	�����	���������������!�������"������������	����������"�����



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

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

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

<�������	������������������	�����������������	������#4%����#C%���	�������	
�����
������������������ itr �

>�	���������������+��"�������	��������������������������	����������(������������

atK ��������������������	�����	�������������� itR ��>�	���������������+��"�������	��

�����������������	������	������5==�����������������������������������	��������
��������������������>�	������	������������(������������
��������������	��=A�����������
�������������������

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

)��������	���	�����������	���������	�����������������	����������������������������
�������	����	��������	����������	������	�����������	������������������������������
����������	�����������	�����	�����������1�	����������������������	��������������������
������������������	��	��������������������������������������������������	�����	
��������������������	������	����������	����������������	���������������������1	���	�
�������	������������������	������������������	���0�	�����������	��������������������
����	��������������������	���������������������	�����	���������1��������	������
�����������������������������������������	������	��������������	�

��	�����������	�����	����������������	�����������������������������������������������
������ ����� ��� 	���������� ������ ����� �	� �������� ���� ��� ����	�� ��� ��� ����	�������
�	�������������������������������������������������&���������������������	������������
���������	������������+�����������������������������-�����������	���������������
�"����������	�������������������������'�����#5675%��	�������������������������	����
����������������������������������������������������������	�����������������

��	�����������	�����	����������������	������	�������������������+�����	�������������
����	���������������������	�������������������	�����	��������������������	�������
�������������������������	
�������.������	��������������������������������������������	��
�����.���������������������������������������������,��������	��������
��������������	�
����������������	��"��������������������.�����	����	����������������������������!����
������	����������	����������+���������������������������������������������������
��	
��������������	����������	�������	������<������������	������������	
��������
�����������������	�������������	����������������������	����	������������	�������
�	��������������	�����	����	���������	������������������

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

�����������	����	����������������	�����������	����������������������������������
����	����	���&����	������	����������������������	�����#4%���������	���������	���	��
�����"�����!�	
������������������������	����������������������������	�����������
�������������������������������������������������������	����	���&����	�����������������
�	��������������	������	��������������	�������������������
����������������������
��������������	����	���	
����������������	���	
����������������



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

����� �	���������������

�����	
�������������	�	������������������	����	�����	��������������	��������+�����	�	��
���������������������������������������������������������������	
��������������
������-����������	���	
������������9��������:�	���������������������������������"���

���������������������������!�������������	
� itr ��	���	��	�������������"���������
��	���������������������������������������������������	
�����������������	�
�1�	�
��������������	�����������	���	
������������������	���	��������	�����+����	�	��������
����������������	
�����������������	���M�	������������������������������������	�����	�����
���	�����������	��������������������������	�����
�����	������������������	
���	
���
���������	���������

?��������N	���#56A7%����8	����#56A7%������������������9����
��������:��	���������
����	��������"�������������	���������	���������������������������������	
���������
���������	���������	��	�����������	��������������������������������	���������������	��
�	�������	����
���������	�������������	���	
�����������������	���-�����	�������	����
������ �	���� ������� ��������	��� �	� �������� ���� ��� ����	�� ��� ��� ����	�������
�	����������������������	���	�����������	���������	��������������

������	����������	����������������	����	���	
������������	��������������
�������	����	����
���������������2��������������	���������'��@����#56AB�������4O7�
4OO%��������	��

������������������������	���	�����	�����������������	���	������������
���������	� r �������������	�������������������������������������������	��
���������������������������� �����	����	��������	��������������������	��
������������������������������	������������������	��	���������������
���
������������������ �������������!�"������������#�������������$���������
������	���������� �����������	�������	�������!#"������������������������
����
�%������������� �����	�����������$���	�������������	���&�%�����	�����
	�	������#������	�����	�������	������
�'�������(�#�����������������������
�����	�	������	����	��#������������������������������������(������)������
����������*��	����	�����+	��	����	����#��	�������������������	��������	����
��������	������ �����������������������������������	�����������������
�����������������������
,�E����	����F

������� �	�����������������������

!����,������������������������	���	
�����������������������������������
������� ����!��������� ��� 2������� #5676%�� ����	���� ��� ��,�� ��	�� ����������� ���
N��	������� 2�������#56AB%����������	������� ���-�����*�.�#��������	���	� #?��%
#56A$%�

����	����������������	������#4%����#C%�����	���	���	��������	�������	
���������
������������.�����	����	���������������	��������������	��������"�����	��������

����������������	����������	
������������������������ tr ������������

( )1 11

1

,

A

it ai it ait ait ait it ait it ait aita
it A

ait it aiti a

R T q K q T K q K
r

q T K

δ φ− −=

−=

 + − + ∆ + =
∑

∑ #7%



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

��

*
1ait ait aitq q q −∆ ≡ − ����

1
1
it iat iat

iat

u z k
iat uT − −

−= �

����������	���������������������������������������������������������������	�������
���
������������������������	����������1�	��������������������������������
�������
�����������	�������������������������	����	��������	������������������	�����������
��&��� ���������� 	���������?����	�	�� ������ ���	����� ����� ��������� �� ��������� ���
�����������������������������������	�����������������������������������������������
���������.������	�����������������	������������������
�����	��������������&������������
	��������

)���+�������������������	���9������������:��	����
����������������������������
�����������	����������������	�����	��0�������������������	����	����������	��	�����
������������M�"�� ��	����� ������������ ���� ��� ��������������������������	���� ��
���	��������	����������<���������������	�������������	���+�������������	��������	
��	
���������������������������������3��#!����56OC%��	�	�������������	
��&������������������#�������������$�P����4�P%��	�������������������+�����	����
������������������#N��	�������2��������56AB%���'��������������	�������������
�����"������������	����������������	��������������������	������������������������
��������	�����������������������������������	����	����+�����������	���	��������

������� ����	
��
�
	�
	�
�
�
�

>����������������	������ �������� 0	�������� ��������	������
������	�	���	�� ��	
���
����������	�������������������������������������������������������������������	�����
�����������������������������������������!���������������	���������������������	����
��������������������	���	������������������������������������������	��D��%�������������
��������	����������������������������������������������������������������������������
�%��������������+���	�������������������������������������������%����������������������
�����������������	�������������������������������������%�	������������������������
�����	�������
�������	������	������������������������	�����������%���������.������
��������������������������������������������	������������������������������������	�	�
�����������������������������������������	��	��������	���	
�	��	��#�
������	
�
��"�%��������������	������	�����������
��������������	����	���������������������
�������

'���������������	���	�����	�����	���&����	������	����������������	������������	���	
���
������������	��	�������������	���	
�������������������������
���������������
�	������������������������1�	��������	���������������	
�Q�����)����������	
�	����������
��	����	�����������������	
�H���+���	������������������+�����������/����	�?����	
������	
����������������������������������������	���	�����������������#����
8��������������56A6%��1�����������	�!������ �����������	�����������������	� ��	
���
�����������������	�M��������������������������������������#H�R�K������M�������
566O%��	�������	
�����������������������������	���	���������������#8������	�
�������������566C%��>�	����������������������������������	
��������������������
���"��������	
�������������������
�����

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



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

1��������	���������������	�������	�����������	����	��������,��������	
������

����������������� tr ���������	�����#4%����� ftr ���	�����������������	
�����������

�������
�������
������������	������	�������������	
�������.���	���������Q�������

�������
������������ iftc ��������������	��������	����������&����	�����������	������	�

���������� ��� ����� ����	������� ����� ��� ����	��� ift itc K �� �	��� �	�� 	�������

1

A
Kt t ift ta

c K c K== ∑ ��	��������� �����	�������������������&����>������	�����������

���	�������	������������������	�����������	���&���	���������������������������������
��	���������������	���	�����������������������&�������������������	���	���������
1�	������	������9��	�������:�������������	������	����������������������	�������������

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

t
N

ift ti

R

c K=∑ ��!����������	��������

����.��������������������������������������������������	��	������������ iftc ��	�����

������������������������������	������	���������#�����8������������
�56A6%�

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

�������������	�������������.���������������1����
������������	������������������
������������������������������������������	�������
�����������������������	�����������
���������	������	
�����������	�����0	��������	�����(�������������	
��������������
��	
������������������������������������
�������������������������������������������
������������������+������������������������������������	���������������	���������
<��	����������������
������������������������	����������.������������������������
���������������������������������������	0�	���������������#H+�������H�0�	���56A7%�
����������������������������������������+����"�������������������	�������	���	�����
�������	��

'��� ���� �������	�����	������������ ���� ����	������,	����� ������&��������������� ��
��	�����	�����������������#������	
������������������%������������������������������
�������&��	����	������������	
�����������������&���������������
��������������	
������
���������������������������<�������������	0������������������������	����
�������
��������������	��������������������	
�������	������������������������������������	
��+������������������������������������������������������	�����#8�K�������
R�����56A4%��<��	�����������	�����������	���������������	����	�����
���������	���
�������������������������������������������	
�������������	�����	���������������
#H	������56A7%�����	�����	�������������������������#R����������������
�566B%��1��
�����	�����	����������������	��������������������+���������	
�������	����������
���������������������

-������������������	���������
����	�������	
�����������������������	���������
��	
����������������� �������� ���������	�� ��� ���� ��	
��������� �	�� ���������� ��������
������	�����������������������������������������������������������������/	�����������
�������	���+���	� ��	
��������������������	�����������������	�� ��������	��
������������������	
�������	�����	����������+������������	���	
���������������	
���������	���	����	����������	�����������	���	
��������������������	����	���	

��+���������������	���������	����	�����������	���	
����������������������������
H������������	����	����������	�����������	���������	��������������������	��������
�������������������������������������	�3���	������	������1�	�������������	�������	��������
��������������	����������	�������������������������������	����	�����	�����



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

����� �������	
��	����	��	������

������������	���������������������������������	���&���	������������������������
������������������	�����������������������	������������������	���&������������"�
���3������	����������1����	����	������������	�����������
��������������������������
����������� �	�� ���	���� ���� ���� ��������� �	������ ��������� �������� ���
�����

��� ( )*
1

1

iat iat

iat

q q
it qr −

−

−− �������������������������&������������������������3����	���������

���( )*
1

1

iat iat

iat

q q
q

−

−

− ��������������������	S�����������������9���	
�����������:��'�	
��	���

������������.���������	����1����"��������	������������+����"�����	��0������������
��������������I�'�	
�"�����������������	�����	��������������������I

2�������#567$��567C%��������	��8�������2�������#567O%�������	������	��	���
�	��������������������	�������������������	������������	����	��������������������
��������������������9�������������:�#2�������567$�������=46%��'��������������
��	
�D������������������������������������.�����'��	�	����	�������	�������
�+����"������������������'���������������������������������	��	������	���	
����������������������	��1��������	������������	������������������	����������
��������%� 0	��	��� ��� ������ ��	������	������	��%� 0	��	�������	�� ��	�����������������

��������������	���������������������	��������������( )*
1iat iatq q −− �����	�	���������

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

2������������������#567A����%������������	
����"��������������"����+����"������
9 ���������������������������:����	��	�������������������������������������������

������������������ *
iat iatq q= ��������	�����	�������	�������������������+���������	�����

����� �� �������� �����	�� ����	���� ������������� *
1it itq q −= ������ ���	������ �������	��

�	����������2�����������������������������	����������������������	������������
���"����������������	���������	���
����	������������������������	���������������
��������������������!�������	��.���������������	���������������	������	������������
�����567B��2�������������������������	�������	��������	�����+����"�������������
�����������������������������������	��������	
��������	����	����������������������
����	��������#�����2����������T����������567O;�N��	�������2��������56AB;�2������
����	�������56A5;�2����������N��	�����56A5%�

<�����	���������������	�������������������������2��������������������������
�������������D��%���	����������������������������
���������������������������������
�	����%���	����������������������������
�����������	���������������������������������%
��	����������������������������
��������������������	����������������������������������

?����	��������������������������
�������������	����������������%�����%�������	�
����	����	��	�����	��������	�����������	�������������������	����������
�����	���������
��������������������������������������������	������������������	��������	���������
�"��� ���������� ���������������� ��� ���� ��	�� ���������� ��� �	������� �	�� ���
��������	�����,������	���+��������	������������������	���	����
�������������	
��	�������������	�������	���������������*����������
������������	�����������%�����

������)����������������������%�����������	��������������������������� *
itq �	����+��

��������������
�������	����	�����#T����������56AB%��>�	����	����������������������
�����%���������������



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

���� �����	
��
	��	�����	

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

�������� iatK ��������	�������	�����������������������

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

/	���	��������	���������"������������������������	��"��������������"���������
������������������������������	������	����	���&���	�������������	�������������������
�����������	
�Q�����)����	
������������56A5�������56AO�#?���@�+����R�������5666%�
M�	�����������������������������	���������������	����������������	
�������.�
�����������������	������������������������������������56A5����������������������&���	
���������� ����� �������	�������	������������	�� �����������������������1��� �	���
��	����������������������������	������������������������������������56A7����������
����	������������������������������������	������������������������������������������
��������	������� ���������������	
�����������������	�������������	��������	������
���������������3���������������������	�����������������������	�������������������������
��������������������������	�������������������������������� �������������������	

�����������

H.�������������+������������������	
���������������������	�����������	��������&����	
����������������������	�����������������������������	�������	���	�����������������&��
����	���	����������'���	�������������	������������	
�Q�����)����?��@�����#56AC%
�����������	����	������"�����������������56A5�56A=�����������������������	���������
�	�������������	
�������������	�����������������������������	��"��������������������
�����������56A5���	����������������������������	������������?��@�����������	���	�
�������
��������������	����������������	��	�������	���&��������������0�	��	��3��
��	�������������������������������	���&���	����������1�	������������/	���������
8�������#5665%�������������	�������������������������	����������������	�������
	�������������	���������������	
����������56A7��������	������������������������
� ���������������	
��������������������������������������������������������������
������������������

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

�����	��	����	��

������������������	����	�

��� ���������� itu � �	� ��&�

��	������	��������� �����������
������	
�����������������������
�����2	��	���������	�����������
��������������	
��	
����������
��� �������� �������� ��� 56A7�� ���
��	��	�������	���	
������������
���� ��������� ����	��� ���� ��� ���
������� ���	���� ��� ����	��
,����� ���� �	�� ���"������ ��
��&���	������������� ��	
���+�
�������������������������������
�������	������	�����������������
�	���������	���������������	���4�5�
������	�����46�P��	����������
������5675���56AO���44�P��	���
�����������56AO���=BBB�������	


0

10

20

30

40

50

60

1961 à 1987 1987 à 2000

%

Secteur des entreprises Secteur de fabrication



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

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

������� ���	
�����

������������( )1
1
it iat iat

it

u z k
u

− −
− ���	������������������
������������������������������������������

����������������������	��������������3���	���������	�������������������	�����������
�+��������������������������������������	����������������������������������������
��	
��������������	����������������������+������������������������������
�������
��	��.������������������	
������������������"�����	���������������������������3���	�

��������	��( )1
1 itu− ������	���	�����������������	
������3�� itu ����	��������	�������

��������3�������������������������( )1
1 itu− ����������������3��������	
�"����������������

���������( )1 it iat iatu z k− − ������������������	����������������	����
����������� ����	


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

��	�������������3��������������������	���	
� iatk �������������� iatz ������������������	�
���	�����������������������	���������������������������	����
����������!������������
�������	���������	�����	����������������	�����������������������������������	������

����� it iatu z �����������������������

�����������������������������
����	���������������������������������	����������������
��������"�����3���������������������������	����������&���	����������)����������
�����������	����
����������	���"�� �����.���� �����������������	�������	�����������	�
������������������������������������	��������&���	��������������������������	�����������
�������	����

1	���	��������
�������������������������������������	�������������������������������
���	���4�=����	��������������������	��������������	
��	���������	��	��������������������
����	������������	��������������	������	��������������������-������������������������������	��
4�=��	�����	������������������56AB���������
������������	�	����	������	��"�����	���
�	��������������.�����������������	���	���������	�����	����	��	����������	�����

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

0,0

0,2

0,4

0,6

0,8

1,0

1,2

1,4

1,6

1961 1964 1967 1970 1973 1976 1979 1982 1985 1988 1991 1994 1997 2000

Tous les act ifs
Machinerie et  équipement
Structures



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

�����56OB������������������������������	������������	���������	��	��������������
����������������������������	�������

�	�	�	� �� ����������

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

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

1

1

iat iat

it

iat

q q
r

q
−

−

−
− ��	�	������0�	��

�����	
�����������������������	���	�����δ �������&�����������������������������
����������������	�����	�������������������������������������������������������������
�������������	�����������	����������������������������������	��	����	�������	���
�����&���	������������������	����������������������	������	��������������������	
���������	������	���	���������������������	�������������#?��@������56AC%�

>�	��������	������������	
�����������������	�!��������$���C������������	
���������
�����������	������������	
������������������������	���������������	����������
��	���� ������������������������1	���	���� ������� ��	� ��	
���� �������� ����������	�
�������������	�����	��������	
���������������������������������	����������	�
�������	�������	
�����������������	�!��������$���C����������	���������������������	
��	
���������������������������	������	���������	��

������	��	�������	���	
����������������	�����������������������������������
��&��	
��	���������	
�"����������������������������567B������	����&��	
��	�������

�����56AB��!�����������	��������	���4�$�������	
�����������������
( )*

1

1

iat iat

it

iat

q q
r

q
−

−

−
−

������������������������������	������	����������567B��	������	����������56OB�
�	������	����������������	����	�����������56AB��-����������������������������	���
�����	
�"�����������	����	�����������566B�

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

-5

0

5

10

15

20

25

1961 1964 1967 1970 1973 1976 1979 1982 1985 1988 1991 1994 1997 2000

%

Obligations du Canada 3 à 5 ans

Taux interne de rendement
Gains en capital



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

!�����������������	�������������	����	����������	
������	
����������������
��	������	���	
��������������������	��������������������������������������������
�������������������������������������56A5����������������	���������������&�������
��	
������	�����������������������������56AO��-�����	��������	�����
����	���������������
����������������������������������� ���������������	
�����������������������
�����56AB���	���	�����	�����������������	���	����������&���	�������������������	��"���
�������������	���&���	����������

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

<
�������������� ����������������	���&����	������	��������� iatc ������������

����	�����#4%���������	�������������������������

�% �����	
������������ 1iat it iatT r q − �

�% ��������������� 1iat ia iatT qδ − �

�% ������������������� 1iat iatT q −∆ �

�% �������3������������ 1iat iatqφ − �

>�	�����	�����������������������	���������������������	�������	�4�5��	���+�����
����	���	�������������������	��������������"���������K�"������	����������	���������������
������������"���������5675���=BBB�

�����&����	������	�������������	��	������������������������������������������������
������56A=�����	���������������56A6�566B��!�����	��	����������������	�������������
��������	���	
��������������������	������������	�����	
��������������������
����������������	����
������������������������	����������������	�����	�����������
��������������	���	
��������������	������"��������������������������������	
�����
�"���������������	�����������	����	�������������	���K�

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

J���������	�����������������	����������������	�����������������	�����#C%�����
�������	
������������D�������
������������#�	���&����	����%��������	�������	�����
>�	�����������������������������������������������	���&����	������	��������������
���� ����������� ������������'��� ��� ��������	�� �	���� �	�� �����	� ����,	����
���������	�����������	����������������	���������������	����������	�����+������
���	�������!���������"�����������������������	���������������������������������	
����(����������������	��� #������������� ���� �������� ��������������� ����������	� ����(���
�������������������������%���������������������������������	�����������������	�����
�����	������������������������������������������������

������� �	�
����	��������	

>�	���	�� ����������	�� ����	���� ���� ������������	� ����(������������ #��	����� #=%%
��	������������� �������������� ��������������������1�	������	����	����������
����������������	����	���������(������������������+�����������������	��������	�
�����������������	���������"��������������������K������������	����������������������	�



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

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

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

iatc 1it it iatT r q − 1it ia iatT qδ − 1it iatT q −∆ 1iat iatqφ −

�'(� ���)��� ����'�� �����'� �����'� �������
�'(� ����)'� ����(�( ����)�' ����� ' �����)*
�'() ����'� �����*( ����)(( �����)� �������
�'(� ���) �� ���)(�� ������� �����(� �����) 
�'(� ����*�( ������* ������� ���� �� �������
�'(( ���� '� ������� ����(�� �����*� ������(
�'(* ���� �' �����'� ����� � ����)'� �����( 
�'( ���)* � ���)��� ������( ����'(� ����� '
�'(' ������) ���)� ( �����*' ����()' ������*
�'*� ����� � ���))'� ������� ����'*� �����)(
�'*� ���((*� ����' � ������) ���� �* �������
�'*� ���*'�� ���*')� ������) ����(*� �������
�'*) ���(��� ������� ����'(( ���( )� �����**
�'*� ��� ��) ����� ) ���)**� ���*'(� ������'
�'*� ������* ����'�� ������� ���� �( ����)* 
�'*( ���)�)* ���)�* ����)  ����*�( ����� *
�'** ������� ����*�� ����(�( �����(( �������
�'* ���((� ���( �� �����(� ����')� ������(
�'*' ������� �����)� ����*(* ��� )�' �������
�' � ���)*�� ����(�� ���(()� ���'��� ������)
�' � ������* ����'�� ���**�� ���' *) ����(')
�' � ��� ��( ����(�� ��� �� ����*�� �����()
�' ) ���)��) ��� �*� ���* )� ������ ������(
�' � ����''� ����)�� ��� ))� �����  ���� )*
�' � ���')�� ���'��� ��� ��* �������� ����('(
�' ( ��� �'� ���)�)) ��� ��� �����* �������
�' * ��)))�) ���� (� ���'�(' ����(�' ������'
�'  ��)�*�* ������� ���'��� ���))'' �����*�
�' ' ���� )� ��� *�� ������� ���)�*� ����� *
�''� ������' ��� )*( ������� ���'��* �������
�''� ���)(�) ���(��� ����()' ���)�*� ������(
�''� ������� ���**�� �����*� ���))(� ����)��
�'') ���  �� ���)�* �����(� �����(� �����(�
�''� ���''�) ��� ''� ���� *( ������� �����'�
�''� ����(�* ����� � �����' ������ � �����(�
�''( �����(' ���'' � ����)' ������() ����(� 
�''* ���*�)� ���((� �����)� ������* �����*(
�'' ������� ���)'�� �����** �������� �������
�''' ��� �)� ���*�*) �����*� ������� ����� (
���� ���'�** ��� ��) ���� �' ������� �������
������� ���		
� ����
� �����
 �����	 ����	��
���������� ����� �����
 ������ �����
 ������

����� ����	
�
�����������
�������������
��
���
��
��
��������
 c �
����
��
��������
��
�������� r �
����
��
���������
��������
 q �
����
��
������	�
 T �
����
	�����
δ �����
��
�������������
φ �����
�������
��
��
����������



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

����������	��
���
������
� oK ����������
��	�	���
	��������	����	���	� tK �	���	��
�

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

�
��������������������
����	�����	����	��	� 1tK − ��
�������
�������������������������
�

����
��	
��������	��	�	���	� tK �	��
��
	��������
	�����������	��
���
�� oK ���	�
�����	�

tK ��	��	�����	�����	��������	��	������	�����	
���
�����	���������	�����	�	���	���	


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

( ) ( )1
00

1 1
tt j

t t ij
K I Kδ δ−

−== − + −∑ � � �

!�������	�
��		��	��������������
��	���	�����
������ �����	���"����	�
�����	� tI ��δ
��� oK ��	��	������	���	������#�	���	��	���	� �����	� 
�������������	� 
�����	��	

�����	������	��������	��
���
�

��������� ���	
����������
������
���

���	��	�����$��	����������������	�������	����	��	������������
��	��
���
� oK ���
��
��	���	������	���$	��$	�����	����
���	�����	�	���
	�����	����
��������	��
�$�	����	��
�	������
���������	������
����	
�	���������	������$������	��������	��
�������������	
�
���
��	���
�	���	����
���
�����	��	���	�%&�
�����&�
�������
�
��
'	�
���������	�

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

��	� �	))	���	� oK � ���� 
��
	��� �������	��	���� �������	��
���
�������	�	����	��
��		�	�����
��� �	��	� �	������� ����� ���������� ��	� 
���	����$��	� �	� �
��� �	� 

�
	��������
	�����������	��
���
�

*�����������
�)���������	���������������������������	��������������	��	��	�	�������$		
�����
��

( )1t o K t K t tnQ K nLβ β β ε= + + − +� � �+�

�,� tQ � tK � 	�� tL � �	����	��	��� 
������������ ��		�� 	� �������	� �
���
� 	�� 	� �����	
��$	��	����
�
��	����	��	����	�	����-
������������	�������
�����
�
�������������	��

	��������	���'
���$�	�.� oβ �	�� Kβ ������	���
�
�#��	�����������	�� tε ��	����	��	���	

	��	���
�
����	������	��
��	������������	��/���	��
�
����
�������
������+��	������

�	��
���
��
������
���	���)�������� ( ) 01 t
t tK I Kδ= + −� ���,� ( )1

0
1

t j
t t ij

I Iδ−
−=

≡ −∑�

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

( )t
o K t t t t

t

Q
n I nL D

L
β β γ ε  = + − + +  

�� � �0�

�,� K oKγ β≡ � 	��� ��	� �����
��	� ����	� ����� 
���	� �
�
�#��	� �	� ����
����� �0�� 	�

( )1 t
tD δ≡ − �



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

-�	����
������	�����
������0������	�	��	����
�������	���
�
�#��	�� ˆ
Kβ � γ̂ �	����
������

����	����
ˆ

ˆ
ˆ

K
oK γ

β
≡ ���
��
����$��	�'����
���	��	��������	���
�����������
�����	�����

	����#	��0�����
���	��������	���
�$��	��	��	��
����	������	��
����	�������	���1���
�	����	����
�
�������'���	��	����
���	��
����������	��	���	����
��'���	���	���	����������
�	�	����������
��	��2�	�	))	������	��	��	�������	
���	�����������������)
��	�����
�
�
��� �	��	��� �	�� 	���	����	�� )�'��
��� �
��� ����
����� �0��� -	�� �����
��� ����	����� 
�

�
�	
��3��������	�����	�	���
�
�#��	�� Kβ �	��γ ������������	���������)��	����'��)��
��)�


�����	
���	���'��)��
������	�4�5��-	����#	��	�����	�
����	���	��	�����	������
����

)

��	��	������	�	�������'�	�
��
	����
�����
�	�	����	��	��	� 2R ���
�������	
&�+ ��	��	��	����
��������������������
��	��
���
����
��	��"�+%�4�	��� ������
�����	
��
����	�%06%���������
�������	�	�����'��)��
���	���*	��	����
����������	�����	��������
�
���	���	���
���
��$	���
��������	��
��
��'���	���
���)����)�����	���"�
�����	������
�	�����	�	�����	�%06%�

��������� ���	
��������	

-
��������������	�����	�����	�	����	��	���	����	��
��*
�
�
�
��$
�'����	��
��
��	�	��

���������	���	����	���#�	�����	���	���-����	�����	�	����
���	���	�$���'�	���	�����
)���
������		��	�������
�	�����	���'���	��	��	�������	�	�����	���������
�������

��
��)�����	�����	����	���
�
���������$
����	�%���-	��	���	����	�����������������	�����
�		��������"����	
���	���	���	���	������	���
�����
����	��������

��������������	�
	���*	���$
�'	�	����������	)���	���
���
���������������	���	�$���'�	������)���
�����

���	���
�$��	��	�	�������	�	���	��	����������	��
���$
�'	�	����	�����	�����	�	��

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

oβ Kβ γ ˆ
ˆ

ˆ
K

oK
γ
β

≡ 2R !������"�����

#���������	��	���������� ��$$� ���� ���% �$�� ��&% ����
'�����( '��$�%( ' � %$(

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

*������+��	�����	�������,��-


'��'�����
��� 	���	����	��
��#�	�� ���	���	�� �	��2�	
��	��
���
���������������	�
��))��	��	�� ��������	�� "� 

������
��	� �	� ����	�����	�
�	���
'��'��

7	� ��	� 	������	� 
� )�'��	
3�3�� 
� ������������� �	�
�	�$���'�	������)���
�����"

� ������
��	� �	� ����	��
����	�	��� ��	� 
� 
�'�	���
�����
���		�	���� *	��	
�
��'���	��	����	��	��+�5��	

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


0

10

20

30

40

50

60

1981 à 2000 1981 à 1988 1988 à 2000

%

Technologies d'information
Autres machineries et  équipement
Structures

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

���������������	��������



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

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

#������������������������������������������"�����������$����!����"�������!��"�������'
�������������������������������������(����������$����!����"���������������������!���'�'
�����������������������������������������������"���������������������������"�������%
����������������������������������"������	� ����������������������!��"����������������
�������$�������������!������������������������������	
����)����������������������������
��*�� �������� ���� �������	

������������������ ��� ����������� �$��������������� ��
���������������������������������������������+��������������������������������������
&�������"�������������������������������������������%���������������������������������
����� ,������� ���-�.� /���� ��� ������������������� ,������� ���.�� /�� ������&��� ��
������������������������������������������������������������"���������������������������"�'
������%�����������������������������������!�����������������

��������� ��	
�������

���������������������$��������!��"�������������������������0����!���������������!��
��������������������������������������1������������������������2�+��������������������
�����������������������������������������������!���������!�����������������%��!�������
��������������������������#�����$��������������������+�����������������������"���
������������������������������������������������0����!��������������������"���������
���$���������%��������"��������������&������������������������������������&������
���%�����������������,"�����$��������/

+���������������������������������������������������������������������"�����������$��
�!����"�����������������$�����������������������$���������������������������������%����
�������������&�������������������������������������������$�������"����3��������������'
������������!��������������������������������������������������"���������0�����������'
&������������������������%�+��������&��������������������������������������������������
�������4������������������������������������������������������&������������������������'
�������������������������������&��

#������%���������&������������������������������������������������������������"������
3�������&���)���������������������������"��������������������������4��������������!����'
�������������	
��������������������������������������������������)��������������!5
�����������������%�������������������������������0����������"������������������������,*	  /
�������������������������������������,��� /6���������������������������������������7��'
������,.� /�+�����!���������"���������$��&���������������������������������������!����'
���������������������!����������������������������������������������&�������������������
�!���������������!��������������������������������!������������������8�0��������������0����
�������%�������������������������	�� ��-� ������ ����������"�����

���������������������������������������������������������������������������!���������������
���%����"�����������������������0����������������������������������������������������������
��� �!$�"������������9�����&������������ �����������������!������������������8�0������
�������0����� ��� ���%� ���"�� ��� ������������� ����0��� ����� ���� ������������� �!������ ��



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

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

�!"�	#	���� �!"�	#	�!"" �!""	#	����

$���������� �����! ������ ��%� �
&'���	��	�������� ����!� ���� � ������
()����������	*������+��	��	*��������� ��� "� ���,�� ����!�
-���+�� ���%%� ����,� ����! 
&������	����	��	��.	������� ��� �� ���," ���%��

����+���	��	�����+��� �����% ������ ������
���/����	������	#	�0�)��������	���	�������) ������ ������ ���� !
$������� ������ ��%��� ��� �%
1������� ���!�" ������ �� ��!
&�������	��	����� ����!� �����% ���% �
&�������	��	���������� ����"� ����,, ���"��
&�������	��	��������� ���"�% �� �� ����!!

���	��	���	��������	�����)�� ������ ��� ,, ������
2�)�����	��	�����+��	�����*�������� ����"� ���!�, ��� %�
&�������	��)����� ��� �� ����,� ������
3���������� ���! � ���%�! ������
1��� ���!%! ���,"% �� �!"
-������	��	��������	�0����������� ������ ���!�� ��� ��
&�����	��	��������	�����)�� ��%��% ��%"�! ��%��,
4����������	�������	��	��������	�����)�� ��!��� �����, ������
&����+��	�����*��������	���	�����) ��!!!� ���,"% ��%!%�
5����������	���	��������	����������� ���� � ��%�%� ���"�"
-���������	6���*	����������7 ����%� ��� "! ���,��
4��������	���	������*�	��	���	��+���	�0������*� �����" ���!"� ������
5����������	��	��������	��	��������� ������ ��%�%, ��%�!�
&�������	������������� ��%��" ��! �� ��,�" 
8���������	��	�������������	��	�����	��������	������������ ��!!�% ���", ��%,",
-�������	��	�������	��������	��	��������� ��� ,� ��,�"� �� �"�
&�������	�������)	���	����������� ���,�� ����"! ������
&�������	��**�����	�������	��	������� �� ��� �����! �� ��!
4���������	��������� ��!!�, ��"%%� ���" �
4��������	���	��������	���������������	��	���	����������� ����," ����!% �����%
$�����	����������	��	��	*���������� ������ ����� ����,�

����������� �����" ��%�,, �� ���
2��������� ��,��� ��!,�" ��"���
2��������	���	�������� ��  � ������ ���� �
����9���	��	����������� ����� ���,�� ����,�

������������� ����,�� ����%!% �%�% ""
$�����	����������	���	���/����	�0�������	�������� ,���," "���, ���,��

�������	��	���� �����,  ��� ! ,�,", 

�������	��	������ ,��!"� ����, %�"���
4���������	���	*�������	��	�**�����	��������+��� ����%,� ��� ,,� ���,���
4���������	���	���������� ��,�"� ���%�� �����%
���/����	��)	����������� ���!!%� !� ��� ���!���
4���������	���	���/����	�0������������ ���,�! ���, % �����"
���/����	��	�����	��	�����	��	������) ��,"," ��"%�� ���!%�
3����������	��	������������ ��"���  ��%%� ��"" �
���/����	��	��/������������	��	��	������� ����!, ���%�! ��",�,
���/����	����������	��	���	������� ���",� �� �� ������
$�����	���/���� ������� �,�,""� %�!�%"

����� �������� �������� ��������



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

�!����"��������������������������������!�%���������������0������������������!��"�������'
����������������:�������������������������&����������������������"��������������������!��'
����������"������;������!������&���������������<�����������������������0��������8�0�����
�����;�������������������������$������!�%���������������"�����������������!������������!�����
���������������������&���������$�������������������5���������������%������)�������
"�����������"���������!�������������������;����!��������������������������������������%���
������������������&���������������!�������������������$����������������������������"��

��������� ���	�
���

���=�������3���$�,	

�/������"��������������������������4��&������"�������������������
��������������"����>�������"����������$����&�!��������������������������������������'
��������������������"���������������������+���&�!����!5����������������!���?�����!��"�����'
�����������"�����������������������������������������������������������������������
�������&���������������,�/������:���!������������������������������

( )*
1

1
1 1

iat iat
t

iat
iat iat

it

q q
r

q
c q

u

−

−
−

−   −    =
− 

 
 

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

$���* 2��)	��	������������
������

-������	��	�������	*���������� ��  
:�����������	��������	��	������ ����
-���������	��	����������	��������	��	���/���� ����
-���������	��	����������	�����������	����������� ���!
-���������	��	����������	�����������	���	����������� ����

���������	����������� ����

��/�;����	��	��������	����������� ���"
<�������	��	������� ����

������	6()������	���	��������	�����������7	��	��������� ����
=�������/���	��/����	��	������)	��	��+���	�����������	��	�������� ����
$�����*��	-������	�0������*��	��	������	��+���	�����������	��	�������� ���,
8����������	��	������������� ����
$����	���������� ����

�����������	�0���*����	���	������������ ���%

�����������	��	�������	����������	��	������	�0��/�� ����

�����������	�0�������������	��	��.	��	��	������� ���"

�����������	���	������)	������������	��������	��	���������� ���,

�����������	��	�������	��	*��	��	�0�������������	��	����������������� ����
$�����	���/��)	�0���������� ���"

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

� ���������	��
���������
������
�
�
	�����	�����
����
���	�����������������	��������������
	�	
��
�
�
�������������	�
�����	� �������	���������
�
�������	��������
�����	������������	
���
����	�� ���!���
��	�"��������#$%%&'���	���������	�	��	�������������
����	
������	���������
����
	
���� ��
������
�
�
	� ���� ���� ��� ������ �	
�
���	� �������	
������� ��
�� ����	
����"��
���������
����	���	��������������������!��	
���������
���������
����������&()%�*�&(+%����
������	� ��,�	��� ��!���	!������� ��
������
�
�
	� *����!��	��
�������� �
��
�
��	
����-�������
�
�����
���������������
����	����������
������
�
�
	��������	����
�
	��	�-
����.�#&((/'�



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

0

5

10

15

20

25

30

35

40

45

50

1966 1981 1988 2000

%

Agriculture Finances et affaires immobilières
Commerce Construction
Hébergement et  de la restauration Autres

0

50

100

150

200

250

300

350

400

1961 1964 1967 1970 1973 1976 1979 1982 1985 1988 1991 1994 1997 2000

1961=100

Agriculture Fabrication

Commerce de gros Commerce de détail

0

5

10

15

20

25

30

35

40

45

Agriculture Fabrication Commerce de
gros

Commerce de
détail

Autres

%

1966 1981 1988 2000

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

��������	������������������������

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



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

��������	�
�������	����	�������������������	�����	�������������	������������	���	��	�
�	��	�����	����������������	�������	��	�����������������������	��������������� �!"�#
	��	��������	��"$%%��&	�"$%%������������������	�������������	��	����	�����������������
������������������	���	��	���������	��	���������	��	��������	���� ��	����������	
����	���'	���	��������	(��)�����	�
�%*�

�	�	�	�  ����������

+�	��	�����		����	���	��������,�(�	�������	���	��	�����	���	 ������������-�	�	���	�
������������	���	�����	���	�������������������	��	��	����������	��������������������������
	��������������	����	������	�(�����.!�#��	���	���������������������	��	��	����	��	���	���/
�	�����+�����������������	��������������� �
.�#����	�(���	��"$%%�)�����	�
�0*��+	�	�/
�����������	�������������������	����������	����	���	��������	������	���	������	���1����	�	�
��	����	���	��������	�������������		��������	����	�����������	����	�����	���������	��	
�������	��������������������	����1���	� �-	���	����	���	����		���	���������	��
���	��������	�������	�����	��	���������1��������-	���	����	��������������	��	�������	�����
����	���������	������������+�	�����������	�������	���	������������(��������(��	����	�
�	�������	�������	��	���������	������	�����(	����	��	��������	�������	������������+	/
�	�����������������������	��	������	����� 	�����	���	���2����	�������	��������	��	���
���������	���	�������	��������������	�����	���	��	���	��������	����(�������	��	���������(�/
���������	�������������	��	�������������������

�����3��	��������	������������	���	��������	��	�������	���������		����������	����	��	
��������	��� ������	�������	�����������������	����(������	���	�(��	���������������	���	�/
�������	����	��	��� �������������	��	����������������� �������	��	���	�(��	������������
�	����	��	��� ������������ �	� �������� ���������4���� �(���	�� �	�� �	�(��	�� �	�� �	�������� ��
�	����	��	��	��������	��	����������3���	�������������	��	�����	������	��������	
�	����(	��	����������	���	���������	��	�������)�������(���	*���	����� ��	���������������/
����	���� ��	�(��	���	���	���������������	���������	��	�������	�������������	�������
��	��	����� ��������� ��	�(	����	����	������������	�����������������������(������	�
�����	�������	���'	����	��	�(	���5��	����	��	�������		�����	�������	���	��������������	�
	�����������������3���	�����������������+	�	�����������	�������	�����(��	��������'	�
������	����������	���	��	��������������	��	���	��������������	��	�����������	���	������
�	���������������	��	��	���	�)����	������	�*�	���	����������	�������������	��������	
�	�����������

��������������������������	���(�����	�����������������	��	��	���	������������	���	��������/
������	����(��	����	���	�(��	���	���	�������	���	��	���� �	����������������	�����	���	��	���� 
����	�����	����	�����	�������������	��������������������������	���	�(��	���	���	������
����������+	��	�������������	���	 ���		����������	�������������������	����(��	����	���	�(�/
�	��������(����	���	��	���� ����������	���������������	��	�(��	��������(����

�	�������	�������	��	��	����	�������������	���������	����	���	��	���		���������	�(�/
��	��	��	�������	���	����� ��	�������������������	������(	��	����������������	�����	���
���(���	����������	��	���	���	����	��������	�	���	��'�	���	���	����	��������	��6����	������	
���������������������������������	��	��������������	��	��������������	������	���������/
(������	��	�	���	��	��������	��	��������������	������	��	���3��������������	�����������
�	���	��������&�����	����	����������	��	��	��	���	���	����	��������	�������	�(	��
���������	���	�3�������������������	�����	�������������	����	�����	������������	���/
��������

�	�������	������������	�����	������	��	���	�	�����������	��	����	���	����������(���	�����
���������	���������	�"$%"���"$$%���7�	����8	�	��		����	�������������	���	�����	����	
������	�����	������	��	���	���	����	��������	�	�����	�����	���	����������	���	��	����������



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

	���	���������	������(������	���	���	����	��'���������	���	��	��������3�	��)��	��	�
�	��	�������(�	����	���7�����	����	��2��3-�	��	������	���	��	��������3�	�*�	���	���	��	�����
������3�	��)�	��	�������	��	������	���	��	������������3�	�*�

�	���	��	������	�������������	���	��	��������	���	��	����������9�����(��	��������'	�����
�	���	�����(�	���	�(�����.��#��	�������	�����	������	��	��	 �������������������	����
+��������	���'	����������	���'	��	��	��-�	��(������:��	���	����		����	����'��	��4���
�	���	��	��������	���	��	�����	 ���	�������3���	��������������������(	�����������	���5��	
����	������-���	�������	��������3�������	����� ��	����������	���	�������	������	����/
����	����������	���	��	���	��	���6���	�����	���	��	��	���3��	��	����	�������������� 
��	�����������������	�������������	�����������������	��	�������	��������3�������	����'	��
�	��-�	����	����'	�����'����������		��������	�������������	����������������������	��	���
��	����6�����	����������	������������	��	��	��	�������	�;'��-	��	������������������/
���	����+������������(���	���	���	�(��	���	�����		�����������������	��������������	�
<�	���3��	�������������	 ���		����������	�	�����������	�������(���	���	���	�(�/
�	��������(�����	�����(����	����������	���4����	���	�����(��	��������'	������	��������
��������	�����	������	��	��	 �������������������	�����+����������������	���	���������	
���(���	������	���	�����	������	��������	��	������	���	��	���� ��	������������������	
�	��	������	����	�5	���	�����������	�������������������	�����	������������	�

�����3��	��������	�������������	��������	��������	�=��3	�������������2����������������/
������	���	��	���������	�������	����	������	�����(���	��>
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�	��	���	� ,i o r= �)�����������������������������������*�	���	����������(���	� j

�������������	� t ?

�* , ,r j tR ��	����	��	����(��	��������	������'	����'��	��	��-�	��)��'	��	��	��-�	�*�	�
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Annexe 4.A—Variables fiscales du
coût d’usage du capital : sources et
calcul des estimations
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Annexe 4.B—Agrégation des services
du capital
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Les coûts unitaires de main-d’œuvre
et la compétitivité des entreprises
canadiennes
MUSTAPHA KACI ET JEAN-PIERRE MAYNARD
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Rémunération totale du travail
Coût unitaire de main-d'oeuvre  =    

production réelle "1'



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

8
	�
!�������	���	�����
�����
���,�
������������6�������!��	������������������������	
�
��
�������
	��������������	�����
����		����
����	���		������������������
���������
�����6���������	��,�����	
��������
����������������!��
��������	�����
�����,�
����
�
�����6������������7���������������	�����
����������9<<������6������	�	���	���6�		�
=<�>���7���������#$%&�"������������
	�������������	
�������
��'��������1<<<>
"9<<�?�=<�>�@�1<'�

8��	
�����������!����������
�	�	�������A����������������	�������!���������
����	����
��������	�	��	������������������76�
����"���	�
��������
���'!�����
��	�������������
,��
�����������������A������	��������
���������7�	
����!������7
�������������7�
�����5	
��
��	����������
��
�
������,
�	���������
��������
�����������
��
�����������������	�
�	
�����������������	�������	���,���������,
�	���������
���!��	�����������������
�
�	��	����������	���
����

��������,�
������������
��	����������
�	����������	���		������������!�
�����������

��
�
	�������������������
��
�	���	�������	��������
���8
	�
!�������
��
�	��	���������	�
�
��������
�����������
�����	���
�
	�	����
	����
�	���	�������	��������
�!���������
����	
�������	�����������
�	���������
����������
����	�����������
��!�7�,
��������	���	�
�		����	���
������#�������������		���	�� 
	
���
�	��� �������	���
�	� ��������� ��
������
�	!���	���������������
��
�	������
��

���������	
��
�������
	�����������	���	��������!����������������	�����������	������
���� ;���������	����
�	��������
�B����
�
	������������	��
	����� ;����������
�	��������
C������������	�!�	�������	�����
���������������������
�������	
�������	���	�����
���
������������	�
�������������	���,�������	�����
����	����	���
�	��������������������
���
�	����������
	
�
��������7������	�����
����8
	�
!��	���
	
�����#$%&��������	�
���,�����������������	�����
�����������:�	���
��	���;

Rémunération totale pour tous les emplois
CUMO  =    

valeur ajoutée réelle "='
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Rémunération totale pour tous les emplois
h

valeurs ajoutées réelles
h

Rémunération horaire RH
CUMO  =   = 

productivité du travail PT
=∑
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Annexe 5.A—Simple aperçu sur les
notions de coûts dans une entreprise
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Annexe 5.B—Exportation et coût unitaire relatif par
groupe d’industries manufacturières
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Annexe sur les données—
Productivité et mesures connexes

����������	�
�����

����������	
�����������������������	���������������������	���������������������������
���������������������������������������	��������������������������������	����������������
��������	�������������������� ������������ �����	�����	���������	����	��!"#$%��
��	&
���������������������	������������ ��������������	����	����������������	������'��	�����
�	��������������	���������	����������������������  ������������	���������	��������������

"�	������ ��	��������������	��������	������	�����������������(��������	���������� ��	��
�������"#$����(�������������������������������������������������)��������������������������
����	
��������������������	���	
� ��*������������(��	
����������� ����(��	
��� ����&
����������	����	�������	
�������	������'��	�������	���������� + ���	�������
����������
���������������	�����������,	������	��������	������(��������	����������������������� ��
�������	���-�	���������������������	���������	���-�	�������������.���������������	����
������'����������	�������������	���������'��������������������������������� ����������
����	�������������� ���	��������������� �����������������	�������������������� ������
��������������������������������*�������

���� ��������� ��� ���������� �������� ��	����� ���� ��������� ���	����� �	� ����/� ��� �����
 �������� ��� ��� ��*�������� #�� ���*��� ����  ���� �	� ������� ��
�� ���� �����������(� ���
�0�� ���������������	��	���(���������/����������������������������1��������������	�����&
�����	����������������/������������

��������������������������������������������	������*�*���������� ��������	��������������
���������� ��������� ���������������������	����	���������	���
�������������������
���*�*����������������	���	� ��������������������	���������������������������������
� 	���������	�������������������1��������������	����������	���������������	���������������

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

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

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

#���������� ������#�����*�������������������������� ��������������������������(��	� ����
����������������2����	�������������	�����������  ���������	����� ����������������	�
�������������)������3������

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

�����2��	�������������� ���&��4	��������*����	���������������	 ��������	������������
	�����	�"#$�
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 ������ !�����  �������"���  ��������� #������ #������ #������� ���"����  ��������� $������ 
�%�
��������� �����&����� '�� ���"��� ��'���� �������� ��	��'���� '��	����� ������ ��������

���� ������ (���� '��	(���� ��	���"��� (������ ��	�����
���"������ ���"������ 	��	��'���� �)���"��

���� **�� ���+ ���+ ���� +��, *��� **�+ +*�, ����� ���� *,�*
���� *��� +*�+ ���� ���* *+�� *��� *��� ���� ����� �+�, +���
���, *��� +*�+ �*�� ���� *��� *��� **�* �,�� ����� ���� +���
���� *��+ +��� ����� �+�� +��* *��* *��+ �,�� ��*�* *��� +��,
���� +,�, ���� ����� ���* +,�� *��� +��* ���* ����� *��� +���
���* +��� ���� ����� ���� ++�� +��� +��� ���� ��*�� *��� ++��
���+ +��� ���+ ����� ���� ���+ +,�+ +��� �,�, ��+�� +��* ���,
���� ���� ���* ����+ ���� ���� ++�� ���� �,�� ��+�, +*�� ����
���� ���� ���+ ���� ���� �+�� ���� ���� �*�, ����� ���� ����
���� �,�+ ���� �*�* ���* �+�� ���� �*�� ���� ���* �,�� ����
���� +��� ���� �,�� ���� ���� ���+ ���� ���� �,�� ���� ���,
���� ���, ���� �,�� ���� ���* �*�+ ���, �+�� ���� ���� �����
���, ���+ ���� ���* ���� �+�� �+�� �+�� �+�, ���� ���� ����
���� ���* ���� ���� ���, ���� ���+ ���, �*�� ���� ���* ����
���� ���� ���� ���� �+�* ���� ���, ���+ �+�� ���� ���� �*�,
���* ���� �*�� ���+ �+�� ���� ���� ���* ���, ���� ���� ����
���+ ����� ����� ����� ����� ����� ����� ����� ����� ����� ����� �����
����� ����� ����� ����� ����+ ����+ ����+ ��,�� ����� ���� ��,�� �����
����� ����� ��*�� ��,�� ����* ��*�� ����� ��+�* ����* ����� ����� �����
����� ��+�� ����� ����� ��+�� ����� ��,�� ����� ��,�+ ��,�, ����� ����,

�����������	��
�������������	��������������
��	���������
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 ������ !�����  �������"���  ��������� #������ #������ #������� ���"����  ��������� $������ 
�%�
��������� �����&����� '�� ���"��� ��'���� �������� ��	��'���� '��	����� ������ ��������

���� ������ (���� '��	(���� ��	���"��� (������ ��	�����
���"������ ���"������ 	��	��'���� �)���"��

���� ���� ���� �,�� ��� �,�� ��� ���� +�* �+�� ���� ���
���, ,�� ��� ��� ,�� ��� ��� ��, ��� ��� ��, ���
���� +�+ ,�� ��* ��� ,�+ ��� ,�� ���� ��� ��� ��+
���� ��� ��, ��� ��� ��+ ,�+ ��, ���* ��� ��* ,��
���* ��� ,�, ���� ���� ��� ,�* ��� ��, ���� ,�� ���
���+ ��� ��� ��, ��� ��� ��+ ��� ��* ��� ��� ���
���� ��� ��� ���, ��* ��� ��� ��, ��+ ���� *�� ��*
���� ��, ��, ���* ���� ,�� ��� ,�� ��� ���� ��, ���
���� ���� ���* ���� ���� ��� ,�� ��� ,�+ ���� ��, ���
���� ���� ���� �,�, ���� �,�� ��� ���� *�, �*�� ��� ��*
���� ��� ���� ��� ��, ���+ ��� ���� ,�� ���+ ,�� ���
���, ,�� ��� ��� ��� ,�� ��� ��� ���* ��� ��+ ����
���� +�� ,�� ,�* ,�� ��� ��� ,�* ���� ��+ ��� �,��
���� ,�� ��* ��� ��, ��, ��� ��* ��, ��� ��+ ���
���* ��� ��* ���+ ���� ,�� ,�� ,�� ��� ���+ ��* ��+
���+ *�� ,�, ��� ��* ��, ��� ��* ��� ��� ��+ ���
����� ��� ��� ��� ��+ ��+ ��+ ,�� ��� ���� ,�� ���
����� *�+ ,�� ��+ ��� ,�* ��� ��� ��* ��� ��� ���+
����� ��, ,�� ��, ��, ��� ��� ��� ��� ��, *�� ,��

�����������	��
�������������	��������������
��	���������
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 ������ !�����  �������"���  ��������� #������ #������ #������� ���"����  ��������� $������ 
�%�
��������� �����&����� '�� ���"��� ��'���� �������� ��	��'���� '��	����� ������ ��������

���� ������ (���� '��	(���� ��	���"��� (������ ��	�����
���"������ ���"������ 	��	��'���� �)���"��

���� +��� ����� *��� *��� ���� ����� ��+�* ����� ���� ���� +*��
���� +��+ ����� *��� *+�� ���� ����� ��+�� ����� �+�� ���* +���
���, *��� ��*�� **�� **�� ���� ��*�� ��*�� ����� �*�� �*�� ����
���� *��� ��*�, *��� *��+ ���, ����� ��*�� ����� ���+ �+�, ���,
���� +��� ����� *+�� *��� ���� ����� ��+�� ����* ���� ���� �,��
���* ���� ����� +��� +��, ���� ����� ����� ����+ *��� *��� �,��
���+ +*�� ��*�� +��� +��� �,�+ ����, ��,�� ����� *+�* *��� ����
���� +��� ����, *��� *+�+ �,�� ����, ����, ��+�� *��� +��� �����
���� ���, ��,�� ���� +��, �,�� ��+�� ���+ ����� +*�+ +��, ���*
���� ���� ����* ���� �,�� ���� ����� �+�� ����� ���� +��, ���+
���� �*�� ���� ��,�, ����� �+�� ���� �,�� ����� �*�+ ���� ����
���� ���, ���� �,�� ���� ���* �*�� ���� ���� ���� �,�� ���+
���, ���� ���� ���� ���� ���, �*�* ���� �*�+ ���* ���� ����
���� �*�� ���� ���� �*�� �+�* �*�� �+�� �*�+ ����, ���� ����
���� ���, ���� ����+ ����� �*�� �*�, �*�+ �+�� ��,�� ���� ���*
���* ����� ����* ��*�, ����� ����� �*�� ���+ �*�� ����� �*�� ���,
���+ ����� ����� ����� ����� ����� ����� ����� ����� ����� ����� �����
����� ��*�� �*�, ����� ����� ���� ����+ ����� ����� ����* ����� �����
����� ����* ���+ ����� ����� �,�+ ��+�+ ���* ��+�� ��+�� ����� ����
����� ��,�� �+�� ����, ��+�� �,�� ����� ���� ����* ����� ��*�� ���*

�����������	��
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 ������ !�����  �������"���  ��������� #������ #������ #������� ���"����  ��������� $������ 
�%�
��������� �����&����� '�� ���"��� ��'���� �������� ��	��'���� '��	����� ������ ��������

���� ������ (���� '��	(���� ��	���"��� (������ ��	�����
���"������ ���"������ 	��	��'���� �)���"��

���� ,�� ��� ,�� ,�� ��+ ���� ��� ���, ��, *�, ,�,
���, ���� ���� ���� ���� ���� ���� ���* ��� �,�� *�� ��,
���� ���+ ��� ���+ ���� ��� ���� ���� ���� ���� ��� ���
���� ��, ,�� ,�, ��, ��� ���� ��� �*�� *�+ ��� ���
���* ���� ���* �*�, �*�� ���� ���� ���� ���� �*�� ��, ����,
���+ ���* ���� �,�+ �,�� ���� �,�� ���� ���� ���* ��� ��*
���� ���� ���, �+�� �*�� ���� �,�� ���+ ���� ���� +�+ ����
���� �*�� ���� �+�+ �+�� ��, �,�� ���* ���+ ���� *�� ����
���� �*�+ ���* ���, �+�, ���� ���, ���* �,�+ ���� ��� �����
���� ��� �*�� ��� +�� ���, �,�� ���� ,�� ��� ��� �,��
���� ���� ��� ���� ����, ��, ���* ��� ���+ ���� ��� ����
���, +�* ��� ��� ��* ��� ���� ��� ���, +�� ��� ����
���� ��� ���� ��� ��* ��� ���� ��, ���� ��+ *�� ���
���� ,�� ���� ,�� ��� ���� ���� ���� ��, ,�� ��� �,��
���* ��+ ��� ,�� ,�� ,�� ��, ��� ���� ��� ��� ��+
���+ ���+ ���* �*�� ���� ���� ,�* ��, ��� ���� ��� ���
����� *�� �,�+ ��� ���� ���� ��+ ��� ��� ��* ���� ���
����� ��� ���+ ���� ���� ���� ��� ���* ��+ ��� ���� �����
����� ���� �,�+ ��� ��� ����� ��� ���� *�* ���� ���� �,�,
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 ������ !�����  �������"���  ��������� #������ #������ #������� ���"����  ��������� $������ 
�%�
��������� �����&����� '�� ���"��� ��'���� �������� ��	��'���� '��	����� ������ ��������

���� ������ (���� '��	(���� ��	���"��� (������ ��	�����
���"������ ���"������ 	��	��'���� �)���"��

���� ��+�� ���� - �*+�� ���* ��+�� ����+ ��*�* �,�� ,,�� ����
���� ��*�, ���� - �+��� ���, ����� ����� �+,�� ��*�� ,*�� �*��
���, ����� ���� - �*��+ ���* ����� ����� ����+ ����� ,*�� �+��
���� ����+ ���� - ����� ���� ���� �+�, �,��� ����� ,��� ,,��
���� ����* ���� - �*��+ ���� ���, �,�� ��+�� �,*�, �,�� ,��*
���* �,,�� ����� - ����* �+�* ���* ���, ����� ��,�� ���� �*��
���+ ����� ����� - ��+�� ��,�� �,�� �+�* ����� ����� *,�* *���
���� ����� ��*�� - ��*�, ����, ���, ��,�� ���, �,��� *��� *+�,
���� ����� �,+�* - ��+�� ����, ���+ ����� ���� ����, +��* *���
���� ����� ����� - �,��* ��,�, ��,�� ����, ���+ ����� +��+ +���
���� �,��* ��+�� - +��� ����* ��,�� ����� ���, �,��, +��, ���+
���� ��+�� ��*�� - �+�� ����� ��,�� ����� +��* ��,�� +��� ����
���, �,��� ����� - ����� ��*�� ��,�� ��,�� �,�+ ��+�� ���� ����
���� ����� ����, - �,�� ��,�� ����� ��+�+ �,�, ��,�+ ���+ ��*��
���� ���� ���� - ���� ���� ��,�, ���� ����� �+�� �,,�� �����
���* ���� ����� - ���� ����� ����� ����� ����� ���� ����� ����*
���+ ����� ����� - ����� ����� ����� ����� ����� ����� ����� �����
����� ���� ���+ - ��,�� ���* ����, ���� ����* ���� �,��, ��+��
����� ���� ����� - �*�� ����� ����* ����� ���� �+�� ����� �����
����� �*�+ ����� - ���� ����� ����� ����� ���� ���� ���� �����
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. ������ !�����  �������"���  ��������� #������ #������ #������� ���"����  ��������� $������ 
�%�
��������� �����&����� '�� ���"��� ��'���� �������� ��	��'���� '��	����� ������ ��������

���� ������ (���� '��	(���� ��	���"��� (������ ��	�����
���"������ ���"������ 	��	��'���� �)���"��

���� +�� ��� - *�� ��� �*�� ���� �+�� �,�+ +�� ���
���, �,�� ,�* - �+�� ��� ���� ���� ����� ��� ��� +��
���� ����� ��� - ����� ��� ���� ���, ��,�, ���� ��� ���+
���� �+�� ���� - ���, ���� ���* ���, �,�� ���� ,��� �*�+
���* ,�� ���� - �*�� ���� ���� ��, ����� ��� ��� �*��
���+ ����� ��� - ����� ��+ ��� ��� ���, ����� ��+ ,���
���� ���� �,�* - ���� ���+ ��� ��* ����+ ���� +�+ ���
���� ��� ��� - ��+ ��, ��+ +�� �,�� ��� ,�� ���
���� �,�� ���� - ��+ ���� ,�� +�� �+�� ��� ��� ,��
���� ����� ,��� - ����+ ,��* ��� ���� �,��� ����� ���� ����
���� ���� ����� - �*�� ����+ ��� ����� ���� ���� ���, ���,
���, ,�� ����� - ���* ����� ��� ���+ ���� ,�� ��* �*��
���� ��+�� ����+ - �+�� ����� ��� ���� ���� ����* �*�, �*��
���� ��*�� ��*�� - ��� ��*�� ���� ���� �*�� ����� ,,�� ,,�+
���* ,�� ��� - ���* ��, ���, ��� �+�� ��� ��,�+ ����,
���+ +�� ���� - ��� ���� ���� ���� ���� ��+ ��,�� �����
����� ���� ���, - ,�� ���� ��, ���� ��* ���� ,��, �+��
����� ���+ ��� - �*�� *�� ��, ,�� ���� ���� ����, ����,
����� ���� ��� - ���* ��� ��� ��� ��� ���* ���� �+��
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 ������ !�����  �������"���  ��������� #������ #������ #������� ���"����  ��������� $������ 
�%�
��������� �����&����� '�� ���"��� ��'���� �������� ��	��'���� '��	����� ������ ��������

���� ������ (���� '��	(���� ��	���"��� (������ ��	�����
���"������ ���"������ 	��	��'���� �)���"��

���� �*�� ��*�� - ���� �*�� �,��� ��,�* ����� **�� ���� *���
���� +��* �,�� - ���� �*�� ����� ���* �,��* *,�� ���� *���
���, ���� �+�� - ���� ���, ����� ���* ����� ���� ���� �*�,
���� ����� ���* - ����� ���� ��+�+ ���� ��,�+ ���* *��* ����
���� ����� �*�� - ����� ���� ��,�� ���� ����� ���� *��� ����
���* ���� ���* - ����� ���� ����� ���� ����� ���� *��� *,��
���+ ����+ ����� - ����� ���� ����� ���, ���� ����� *��� ����
���� ��*�� ����� - ����� ���+ ����� ���� ���+ ����� *+�� *���
���� ����, ����� - ����� ����� ����� ���� �+�+ ����* +��* **��
���� ���* ���� - ����� ���� ���� ���� ����� ���* +,�* +,��
���� �*�� ���� - ���, ���� ���, �,�� ���� ���, +,�� ���,
���� �+�* �,�� - ���, ���+ ���� ���� �+�* ���� +��* ���*
���, �,�� �*�, - ���, ���� ���� ���� �*�� ����+ ���+ ���,
���� ���� �*�+ - ��,�� ���* ���� ���� ����� ����, �+�� ����
���� ��,�� ����� - ���� ����� �*�, ��,�* ���, ��+�� ���� �+�*
���* �+�, ����� - ���* ����� �+�� ���+ ���, ����, ���� �����
���+ ����� ����� - ����� ����� ����� ����� ����� ����� ����� �����
����� ���� ���, - ����� ���� ����, �+�� ��+�� ���� ����� ����
����� ����� �*�� - ����� �*�� ��,�� ���� ����� ����� ���� ����
����� ����� ����� - ����� ����, ����� ����� ���, ����� ��+�* �����
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 ������ !�����  �������"���  ��������� #������ #������ #������� ���"����  ��������� $������ 
�%�
��������� �����&����� '�� ���"��� ��'���� �������� ��	��'���� '��	����� ������ ��������

���� ������ (���� '��	(���� ��	���"��� (������ ��	�����
���"������ ���"������ 	��	��'���� �)���"��

���� ����* ����� - ���� ����, ���� ����* ��� ���* *�� *��
���, �*�� ��� - ���� ��� �+�� ��� ����� ,,�, ��� ��,��
���� +�� ��* - ��* ��� ���� ��� ���* ���� ��� ,�+
���� ���, ���� - ���� ���� �,�+ ���� ���� ��, ��� ���
���* ���* ���� - �,�� ���* ���+ ���� ���� ���� ��� *��
���+ ���, ��* - ���+ ���� ���� *�� ����* ���, ,�� �*��
���� ��, ��� - ��, ��* ��* ��* ��� ��� ��, ,��
���� �,�� ��� - �,�� ��� ���* ��, ���� ���� ��� ��*
���� ����� �*�+ - ���* �*�� ���� ���* ��� ����� ��, ����
���� ����+ ��� - ��,�� ��� �+�� ���� ���� ���, ���� ����
���� ��� �*�� - +�� ���* ���+ ���� ,�� ��� ��+ ���
���, *�* ,�� - ,�� ��* ��, ,�� ���� ��, ,�� ���
���� *�� ��� - ��+ ��� ��* ��, ��� ��� ��� ���
���� ��� �,�� - ���, ���� ��� ��� ����� ��� ��� ����
���* ���+ �+�� - ��� �*�� ��� �,�� +�� �*�� ��� ���
���+ ��+ ���� - ��* ���� ,�� ��, ��� ���, ��, ����
����� ���� ���+ - ��� ���� ��, ���� +�� ���� ��� ����
����� ���� ��* - ��, ��+ ��* ��, ���� ��, ���� ����
����� ��� ��� - �*�, ��� ��� *�� �+�� ��� +�� ����
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 ������ !�����  �������"���  ��������� #������ #������ #������� ���"����  ��������� $������ 
�%�
��������� �����&����� '�� ���"��� ��'���� �������� ��	��'���� '��	����� ������ ��������

���� ������ (���� '��	(���� ��	���"��� (������ ��	�����
���"������ ���"������ 	��	��'���� �)���"��

���� *��� ����+ - *��* ���� *+�, +��* *��� �+�� �+�+ +���
���� *,�* �+�� - **�+ �*�� +��� +*�� +*�� �+�+ ���� ����
���, *��� �,�� - +,�� ���� +*�� +��+ �,�� ���, ���, ����
���� +��+ ���, - ++�� ���* +��� ���� ���* ���+ *��, ����
���� +��� ����� - +��� �,�� �,�� �*�� ���� ���� *��� �,��
���* +��� �+�� - +��� ���� �,�+ ���+ �*�� ���� **�� �*��
���+ +��* ���� - ���* �+�* �,�� ���� ���� ���* **�� +��+
���� ���� �+�� - ���, ���, ���� �*�� �+�� ����� +��* ���,
���� +��� �*�+ - �,�+ ���* �,�� ���� �*�� �*�+ +��* ����
���� +��* ���� - ���* ���� ���� ���� ���� �+�� +��� ����
���� ���� ���� - ���, ���� ���� ���� �+�� ����� ���+ �*�,
���� ���� �+�� - �*�� �*�� +��� ���� ���� ��*�� �*�, ����
���, ���� �,�� - ��*�� ���, ���� ���* �*�, ����� ���� ����
���� ���� ���, - ����� ���� ���� ���* �,�� ����� ���� ����
���� ���* ���� - ����+ �,�* ���� ���� �,�� ����+ ���, ����
���* �*�� �*�� - ����� ���� ���� �,�* �*�* ��,�� �*�� �*��
���+ ����� ����� - ����� ����� ����� ����� ����� ����� ����� �����
����� ���� ����� - ���� ����+ ��*�� ��+�� ���� ���� ���� ��*��
����� ���� ����� - ���� ����� ����� ����* ��+�� ���, ���� ��*��
����� ����� ��,�� - �*�� ����� ��*�� ����� ����� �*�+ ����� ��+�+
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 ������ !�����  �������"���  ��������� #������ #������ #������� ���"����  ��������� $������ 
�%�
��������� �����&����� '�� ���"��� ��'���� �������� ��	��'���� '��	����� ������ ��������

���� ������ (���� '��	(���� ��	���"��� (������ ��	�����
���"������ ���"������ 	��	��'���� �)���"��

���� ���� �,�+ - ��+ ���� ��� *�� ���� ����� ���* �,�*
���, *�� �,�� - ���� ���+ ��� ,�* ��� ��� +�* �,�,
���� ��� ��� - ��� *�� ,�� ��, ���* *�� ��� ���
���� *�� ,�� - ��� ��+ ��� ��� ��� ��� ��� ��,
���* ���� ���� - ���� �,�� ��* ���, ��* ���� ��� ,��
���+ ��� ���� - ��� �,�* ���� ���� ,�� ��* ��� �+��
���� ��� ,�, - ��� ��� ��� ��� ���� ��, +�* ���
���� �*�+ ���� - �*�� ��� ���� ���* ���� ���+ ��� ����
���� ���� ���� - ��� ���, ���+ ���� ��+ ��� ��� ���
���� ��� ���, - ��, ��+ ���� ���� ���* ��� ��� ,�*
���� ��* �*�* - ��� ���, ���� �,�� ��� ��� ��� �*�,
���, ��� ���, - ���� ���� ��� ���� ��+ ��� ,�, �*�+
���� ��� ��* - ���� ��+ ��� *�� �,�� ���+ ��� ���
���� ,�� ��� - ���, ��* ��� ��� ��� ���� ��� ���
���* ��+ ��� - ���� ��� ��� ��� ,�� ���� ��* +��
���+ ,�� ��� - ���� ��+ +�+ *�� ,�* �,�� ,�� ���
����� ���* ���� - ����� ��+ *�� +�� ���� �+�� ���� *��
����� �,�� �+�� - ��� �+�� ��+ ��� ���� �+�� ,�� ���+
����� *�� ��* - ��* ��� ��� ,�� ��� ��+ *�� ���
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 ������ !�����  �������"���  ��������� #������ #������ #������� ���"����  ��������� $������ 
�%�
��������� �����&����� '�� ���"��� ��'���� �������� ��	��'���� '��	����� ������ ��������

���� ������ (���� '��	(���� ��	���"��� (������ ��	�����
���"������ ���"������ 	��	��'���� �)���"��

���� *+�� ����+ ���+ *+�� ���� +,�� ���* +��� �,�� ���* +,�+
���� *��* ���+ +��� *+�� ���, +��+ ++�* ���� ���� �*�� ����
���, *��* ���� ���� +��� ���� +��� +*�� +��� ���� *��� �,��
���� +��� ���� ���� +��, �,�� +��� +��� ++�� ����� *,�* ���,
���� +��� ���* �,�� ���� �*�� +��� ���� ++�� ����� **�, ���*
���* +��� ���, ���� ++�, ���� +��* ���� ++�+ ����* *+�� �+��
���+ +��� ����� ���* ++�� �,�� +��* �+�+ ++�� ����* *��� ����
���� ���� ��+�� ���� +��� ���� �,�� �,�� ++�� ����� +��� ����
���� �+�� ��*�� ���� ���* ���� �+�� ���� ���+ ���+ +*�� �,�,
���� �,�� ����� ���� ���, ���� ���+ ���+ ���� �,�* ���� ���,
���� ++�* ���� ���� �,�� ���� ���� ���� ���+ �+�� �*�� ��,��
���� +��, ���� ���� �+�� ���* �*�+ ���� �+�, ���� ���� ��,��
���, ���� ���� �*�� �,�� �*�+ ���, �*�� ���+ �+�� �,�, �����
���� ���� ���* ����� �+�� ���+ �+�+ ���� ���+ ����� ���� �+��
���� �,�+ ���* ����� ���� �,�, ���� ���� �*�� ����� �+�� �+��
���* �,�+ �*�� ���, �*�� �*�� ���� ���� �+�� ���� �+�� ����,
���+ ����� ����� ����� ����� ����� ����� ����� ����� ����� ����� �����
����� ����� ����� ���� ���* ����+ ����� ����� ����+ ���� ����+ �����
����� ����� ����� ����� ����, ����� ����� ����� ����� ����� ����� �����
����� ��*�� ����+ ����� ����� ����� ����* ��,�� ���� ����� ��,�� ����
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 ������ !�����  �������"���  ��������� #������ #������ #������� ���"����  ��������� $������ 
�%�
��������� �����&����� '�� ���"��� ��'���� �������� ��	��'���� '��	����� ������ ��������

���� ������ (���� '��	(���� ��	���"��� (������ ��	�����
���"������ ���"������ 	��	��'���� �)���"��

���� ���� ���� �,�� ��� ���* ���� �*�� ��� ���+ �,�, ���,
���, ��� ���, *�, *�� ���* �,�� ���� ���� ��� +�� ��+
���� ���� ��+ ��� ��* ,�� ���, ��� �,�� ���* ��+ ����
���� ��* ��� ��� ��+ ,�* ,�� ,�� ��� ��� ��� ���
���* ���� ,�� ���, �,�� ��� ��� ��� ��� ���, ��� ���
���+ ��� ,�� ���, ��� ��� ��� ��, ��� ��� ��� ���
���� +�� ��+ ��+ ��� *�� ��* *�� ���� ��� ,�� ��+
���� ��� ���� ��� ,�, ��� ��� ��� *�� �,�� *�� ,��
���� ���� ���* ���, ��� ���+ ��� ���� +�� �*�� *�� ��,
���� �*�* ���� ���� ��� �+�� ���, ���� ��� �*�� +�� ��,
���� ��� �,�+ ,�* ��+ ���� ���� ���* ��� ,�� ��� ���
���, ��� ��� ��� ��� ��, ���* ��, ���+ +�� ��� �,�*
���� +�� ��� ��� ��� ,�� ��� ,�, ��� ��� ��* �,��
���� ��� ,�, ��� ��� ,�� ,�� ,�� ��� ��� ��� ���
���* ��� ��� �,�� ���� ��� ,�, ,�� ��� �,�, ��� ,��
���+ *�+ ,�� ��+ ,�* ��� *�� ��� ,�� ��� ��� ���,
����� ��� ��� ���� ���� ��+ ��� ��� ��+ ���� ��+ ���
����� *�� ,�� ��+ ��+ ��, ,�� ��� ���� ��� ��+ ����
����� ��� ,�� ��� ��� ��, ��� ,�+ ���� ��+ ��, ���+
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 ������ !�����  �������"���  ��������� #������ #������ #������� ���"����  ��������� $������ 
�%�
��������� �����&����� '�� ���"��� ��'���� �������� ��	��'���� '��	����� ������ ��������

���� ������ (���� '��	(���� ��	���"��� (������ ��	�����
���"������ ���"������ 	��	��'���� �)���"��

���� �,�� ���� - ��*�, ���� ���� �,�+ ���� ����� *��� ����
���� ���+ +��� - ��+�� +��� ���� +*�* ����� ��,�� *+�� ����
���, ���� +��� - ����� +,�� ���� +��� ��*�� ��,�, *��� ����
���� �+�� +��� - ����� +��� ���� +��+ ����� ����* *��� *��+
���� ���� ���, - ��,�* ++�� ���� +��� ����, ����� +��� *���
���* �*�, ���� - ����� ���� ���� ���� ���+ ��+�, +��� **��
���+ ����* ���� - ��+�, ���� ���� ���� ���� ����, ++�� +,��
���� ����+ ��,�� - ����� �+�+ ���� ���� ���� ��+�, ���* ����
���� ����� ����� - ����� ����� �,�� ����� �*�� ����, ���� ����
���� ����� ����� - ����, ����� ���� ����� ���� ����� ���� ����
���� ����� �*�+ - ����� �,�� ���� �,�� ���* ��*�� ���� ����
���� ���+ ���� - ����� ���� ���� ���� ����* ���� ���* �,��
���, ���* �,�� - ���� ���� ���� ���� ��,�, ���� �,�� ����
���� ���� �+�+ - �*�+ �*�� �+�� �*�* ���* �+�� ���� �,��
���� ���* ���� - �*�� �,�+ �*�� ���� ����* ���� ���� ���,
���* ���� ���* - ���� ���� �*�� ���, ����� �+�� �,�� ����
���+ ����� ����� - ����� ����� ����� ����� ����� ����� ����� �����
����� ����� ����, - ���+ ����� ��,�� ����� ����� �*�* ����� ��*�,
����� ����� ����+ - ���* ����� ��+�� ����* ���� �+�� ��,�+ �����
����� ��+�* ����� - �,�, ����� ����� ��,�* �*�� �*�� ����� �����
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 ������ !�����  �������"���  ��������� #������ #������ #������� ���"����  ��������� $������ 
�%�
��������� �����&����� '�� ���"��� ��'���� �������� ��	��'���� '��	����� ������ ��������

���� ������ (���� '��	(���� ��	���"��� (������ ��	�����
���"������ ���"������ 	��	��'���� �)���"��

���� ���� ����� - ���� ����, ��� ���� ���� ���� ���+ ����
���, ���+ ���� - ��� ���� ���� ���� ��� ���� ��� ���
���� ���, ��� - ���� ��� ���� ��* ���� ���� ���� ���
���� ��* ��� - ��� ��� ���, ,�� ���� *�� ��+ ���
���* ��� ,�� - ��, ,�� ��* ,�� ���* ��� ��� ���
���+ ��� ���, - �*�� ���� ,�� ���� ���� ��+ ��� ���+
���� ,�� ��� - ���� ��� ��+ +�+ �,�� ���+ ��� ����
���� ��* +�� - ���� +�, ��+ *�+ ���, ��� ��� ���
���� ���� ���, - ��� ���+ ��� ���� ,�� ���, ��� ,��
���� ���� ����, - ��� ����� ���, ���* ���� ���� ��� ��*
���� �*�� ���� - �,�� ���� ��� ���� ,�� �*�, ��� ,��
���, �,�, ���� - ���, ��� ��� ��� ��+ ���� ���� ���
���� ,�� ��� - ���� ��� ��, ��� �,�* ��� ���� ����
���� �,�� �,�, - ��, ���� ���, ���� ,�� ���� ��� ���
���* ,�� ��� - ��, ��� ��� ��� ���� ,�� ��� ����
���+ ��� ��+ - ��� ��� ,�� ��� ���� ��, *�* ���
����� ��� ��, - ���, ��� ,�� ��� ��� �,�� ��� *�,
����� ��� +�, - �,�� +�+ ,�+ +�� �,�* ��� ���� ���
����� ,�, ��+ - ���� ��� ,�� ��* ���� ���� ��, *�+
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 ������ !�����  �������"���  ��������� #������ #������ #������� ���"����  ��������� $������ 
�%�
��������� �����&����� '�� ���"��� ��'���� �������� ��	��'���� '��	����� ������ ��������

���� ������ (���� '��	(���� ��	���"��� (������ ��	�����
���"������ ���"������ 	��	��'���� �)���"��

���� �+�, ���� ++�* *+�� +*�� **�� +,�� ���� �*�� ���+ �+��
���� �,�� ++�� +��� *��, +��� +��� +��, ���� +��* **�� �*��
���, �*�+ +��+ ���� +��� *+�+ +��� *��, �+�� +��+ +��� ����
���� *,�+ ���� ���� ++�, +��� +��� +��� ���� �*�, +��� ����
���� *+�� ���� �*�* +��� +��� +��* +*�� �+�� ���� +,�� ����
���* *+�� �+�� ���� ++�� ���� +��� +��� ���+ ���� +��� ����
���+ +��� �*�+ ���� ���� ���� +,�� ++�+ ���� ���� +*�� ���,
���� ++�� ���� �*�� �+�� ���� +��+ +��+ ���� ��,�� ���� ���,
���� ++�� ���� ���� ���� �+�� +*�* �,�, ���� ����� ���+ �*��
���� ++�� ���� �,�� ���, ���� ++�* ���* �*�� ���� ���� ���,
���� +��� �*�, ���� ���+ ���, ���� ���� �,�� �*�� ���� �����
���� +��� ���� ���� �*�* ���, ���� ���� �+�� ���� ���� ��+��
���, +��� ���� ���� �+�� �+�* �*�� �+�� �*�� ���� ���� ��,��
���� �+�� ���+ ���+ ���, ���+ ���� ���, �,�+ ���� �,�� �����
���� ���� �*�* �*�* ���� ���+ ���� ���� ���� ���* �+�* ��,��
���* ���� �+�� ���� �+�� �+�, ���� �*�� �*�� ����� ���� ����
���+ ����� ����� ����� ����� ����� ����� ����� ����� ����� ����� �����
����� ��,�� ��,�� ���� ���, ��,�+ ����� ����� ����* �+�+ ����* �����
����� ����� ����� ���+ ���� ����� ����, ����� ����� �+�* ����� ��,��
����� ����* ����, ����� ����� ��,�� ��*�+ ����� ����� ���� ��*�+ ����+
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 ������ !�����  �������"���  ��������� #������ #������ #������� ���"����  ��������� $������ 
�%�
��������� �����&����� '�� ���"��� ��'���� �������� ��	��'���� '��	����� ������ ��������

���� ������ (���� '��	(���� ��	���"��� (������ ��	�����
���"������ ���"������ 	��	��'���� �)���"��

���� �*�� ���* ���� ��+ ���� ��� ���� �,�+ ����� ���� ���
���, *�, ���� +�+ ���� �,�, ��, ���� *�� ��� *�� �,�+
���� ���� ��� ��� ��� ���� ��+ +�� �+�� ��+ ��� ���,
���� ��� ��� ��+ ��� ��+ ��� ,�� �,�� ��� ,�, ��,
���* ��* ��� ���� ���, ��� ���* ��* ���� ��� ��� ��+
���+ *�� ���� +�� +�� ��� ���� ���� ���� +�� ,�� �,��
���� +�� ��� ��, ��� ��� ��� ��� ��� ��� ��* ����
���� ��� ��� ���� ���� ��* ��� ��� ���� ���� ��� ��+
���� ��� �,�� ��� ,�� ���� ��� ���� ��� ���� *�, ���
���� ���* ���� ���, ���� �,�* ,�, ���, +�* ����� ��+ ����
���� *�, ���� ��� +�, ���� ,�� ��� ��� ��� ,�+ �,��
���, ��� ��� ��, ��� *�� ��� ��* ���� ��� ���� �,��
���� ���� ��� *�� ��+ ��� ,�� ��� ���� ��� ��* �,�,
���� ��� ��� ��� ��� ,�, ,�� ,�� ��� ��� ��� ��+
���* ��, ��� ��� ,�� ��+ ��� ��� ��+ ��� ���� ����
���+ ��� ��� ��� ,�� ��+ *�, ��� ��� ���� ��� ���
����� ,�� ,�� ���� ���+ ,�+ ��� ��� ��* ���, ��* ���
����� ��� ��+ ���� ���, ��� ��� ��� ���� ���� ��� ���
����� ��� ��, ��� ,�� ,�� ��� ��� ��� ��* ,�� ���

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



�����������	

�����		�

�	������	��	����������	�����
���	����

���

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

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


 ������ !�����  �������"���  ��������� #������ #������ #������� ���"����  ��������� $������ 
�%�
��������� �����&����� '�� ���"��� ��'���� �������� ��	��'���� '��	����� ������ ��������

���� ������ (���� '��	(���� ��	���"��� (������ ��	�����
���"������ ���"������ 	��	��'���� �)���"��

���� *��� +��+ �,�+ ++�� +��� *,�� *��� +��, ���� �+�� +���
���� *��� ���, ���� +��� +��� **�� *��� ���� ���, *��� ����
���, *��� ���, ���� +��� +,�� *��� +��, �*�� ���� *��� �*��
���� *+�� ���� ���� �,�� +��* +��� +��� �*�� �+�� +��� ����
���� +��� �,�� ���� �*�, +*�* +��� +��� ���� ����� +��� ����
���* +��* �*�� ����� �*�+ +��� +��� +,�� ���* ����� +��* �*��
���+ ++�� �+�+ ����* ���, ���� +��+ +��+ ���� ��+�� +*�� �+��
���� ���, ���� ����+ ���� ���� +��+ +��� �,�� ����+ +��* ����
���� �,�� ���+ ����� ���* ���+ ���� �,�� ���� ����, ���� ���*
���� ���* �*�+ �+�� ���� ���� ���� �+�+ ���� ����� ���* �*�+
���� ���� �+�+ �+�, ���* �,�, ���� ���� �,�� ���� ���� �����
���� ���� ���� ���� ���� ���� ���� ���� ����� �,�+ �+�� ��,�*
���, ���� �*�� ���� �,�� ���* �*�� ���+ ����� �,�� ���� ��*��
���� �,�� ���+ �*�� ���� �+�+ �*�� �*�� �+�+ �*�� ���� �����
���� �*�+ ����� ���, ���+ ����� �+�� ���� �*�� ���+ ���� �����
���* ���� ����� ����, ���� ����, �+�+ ���* �+�, ����, ���* �����
���+ ����� ����� ����� ����� ����� ����� ����� ����� ����� ����� �����
����� ��,�� ����* ����� ����* ����� ����� ����+ ���� ����* ���� ���,
����� ����� ����� ��+�� ����� ����� ����* ��,�+ ����� ��*�� ����� ����
����� ����� ��*�� ����+ ��,�* ��*�� ����� ����� ����� ����� ����� ���*
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 ������ !�����  �������"���  ��������� #������ #������ #������� ���"����  ��������� $������ 
�%�
��������� �����&����� '�� ���"��� ��'���� �������� ��	��'���� '��	����� ������ ��������

���� ������ (���� '��	(���� ��	���"��� (������ ��	�����
���"������ ���"������ 	��	��'���� �)���"��

���� ���� ��� ���� ���� ,�� *�� ��� ��� �*�� ���, ���+
���, ��� ��� ��� ��� ��, ��, ,�� ��, ��� *�� ��*
���� ��� ��* ��� ��, ��� ��� ��� ��� ��� ,�, ����
���� *�� ��� ��� ��� ��+ ��� ��, ���� ��� ,�� ����
���* ,�* ,�� ��� ��� ,�� ��� ��, �,�� ,�� ��, ���
���+ ,�+ ��� ��� ��� ��� ��, ��� ��� ��� ,�� ��,
���� *�, ,�� ��� ��� ��* ��� ��, ��� ��� ,�� ���
���� ��� ,�� �,�� ���� ��* ��� ��� ��� ���� ,�� ���
���� ��� ��� �,�� ���� ,�� +�� ��� ��� ���� ��� ���
���� ��* ��� ���, ,�� ��� *�� ��� ��� ���� +�� ��,
���� ��� �,�� ���� ,�� ���* ��� ��� +�� ���� ��� ��+
���, ��+ ��+ ���� ���� ,�� ��� ��� ���* ���� ��� ���
���� ,�� ��� ��� ��� ,�, ���� ��� ���� ,�, ���� ����
���� ��� ��� ��� ��* ,�� ��+ ��* ���+ ,�, ��+ ���
���* ��, ���* ��� ��� ���� ��+ ��, ��, ��* ��+ ����
���+ ��� ���� ���, ��� ���, ��, ��� ��+ ���, ��� ����
����� ,�� ��* ��� ��* ��� ��� ��+ ���� ��* ���� ���+
����� ��� ���� +�� ���� ���* ,�� ��� ��� ��� ��� ����
����� +�+ ��� ,�� ��, *�� ,�� ��� ���, ��* ��� ���,
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 ������ !�����  �������"���  ��������� #������ #������ #������� ���"����  ��������� $������ 
�%�
��������� �����&����� '�� ���"��� ��'���� �������� ��	��'���� '��	����� ������ ��������

���� ������ (���� '��	(���� ��	���"��� (������ ��	�����
���"������ ���"������ 	��	��'���� �)���"��

���� �*�� +��+ +��� *��� *��� *��� *,�� �,�� ++�* �+�* +,��
���� �,�� +��� *��� *��* *,�� ���� *��* �,�� +,�, ���� ���+
���, �+�� +��� +��� **�+ *��� ���� *��� �,�� ���* �*�� �,�*
���� ���, +,�� +��+ +��� **�� ���� *��� ���� �*�� ���� ����
���� �+�� +��+ �*�, +*�� *+�� *��� *��� ���� �,�� *,�� ���+
���* *��* +��� ���� ���� *��� *��� *��� ���� �+�� *��� �,��
���+ *+�� +��� ���� ���, +,�, *��� +��� ���� ���� +��� ����
���� +��� ���� ����� ���� +*�� +��+ +��� ���� ��,�� �,�� ����
���� +��� �*�� ����� ���+ ���� ++�+ ���� ���� ��,�, �*�� �,��
���� +��� ���� ���� ���� �,�� ���� �,�� ���� �*�� �*�� ����
���� ++�� ���� ���, ���� ���� ���� ���� �*�� ���+ ���* ����
���� ���� �,�� ���� �*�� ���� ���� ���+ ���� ���� ���+ �*��
���, ���� ���� ����� ���, ���� ���, ���� ��,�� �*�� �,�� ���*
���� ���* �*�� ����� ��,�� ���� ���, ���� ���� ��,�� ���+ ����
���� ���� ���� ����� ���� ���� ���� ���� ���� ����� ���� �*��
���* �,�* ���� ����� ���� �,�, �,�+ �,�� ���+ ���� �*�� �*�+
���+ ����� ����� ����� ����� ����� ����� ����� ����� ����� ����� �����
����� ��+�� ����� ����, ����� ����� ����, ��,�� ��,�� ����� ��,�� ����
����� ����� ����� ����� ����* ����� ����� ����� ����� ��+�* ����+ ����
����� ����* ��,�� ����, ����+ ����� ��*�� ����� ����� ����, ����, ����
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 ������ !�����  �������"���  ��������� #������ #������ #������� ���"����  ��������� $������ 
�%�
��������� �����&����� '�� ���"��� ��'���� �������� ��	��'���� '��	����� ������ ��������

���� ������ (���� '��	(���� ��	���"��� (������ ��	�����
���"������ ���"������ 	��	��'���� �)���"��

���� �+�� ���� �*�+ ���* ���� ���� ���+ ��� ���* ��� ���+
���, ��, ���+ ��, ���� ��� ���+ ��� ��� ���� ��+ ���,
���� ��� ,�� ��� ��� ,�� ��* ��� ���� +�� ��� ���
���� ���� ��, ��, ��� ��+ ,�, ��� ��� +�� *�� ����
���* ��� ��* *�* ��� ��� ��+ ,�, ��� ��� ��� ���
���+ ��� ��+ ��* ,�� ��* ��� ��* ��� ��+ ��� ���
���� ���� ,�, *�� +�� ��� *�� ��� ,�� ��� ���� ���
���� *�, ��, ��� ��� *�� *�� *�� ��� ���* ,�� ��*
���� ���� ��+ �*�� ���� ,�+ ��� ,�� ��� �*�, ��� *��
���� ���� �,�� ��� ,�+ ���� ��� ���* ��� ���� ,�� ���*
���� ,�� ���� ��, ��� ���� ���+ ���, ��� ,�+ ,�� ����
���, ��� ���� ��� ,�� ��� ��� ��, ��� ���� ��� ���*
���� ��� ��� ��+ ,�� ��� ��� ,�, ���� ��� ���, ����
���� ��� ��� ���� �,�� ��� ��� ��� ���+ ���� ,�� *�*
���* ��, ��� ���+ ��� ��� ��� ��� ��� ���� ��+ ��+
���+ *�� *�� ���� ��� +�� *�+ +�� ��, ��� ,�� ,��
����� +�� ��� ��, ��� ��� ��, ,�� ,�� ��� ,�� ����
����� ���� +�� ��� ��, +�, *�� +�� ���� ��, ��, ���*
����� ��� ,�� ��, ��� ��* ��� ��� ��� ��+ ,�� ���
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 ������ !�����  �������"���  ��������� #������ #������ #������� ���"����  ��������� $������ 
�%�
��������� �����&����� '�� ���"��� ��'���� �������� ��	��'���� '��	����� ������ ��������

���� ������ (���� '��	(���� ��	���"��� (������ ��	�����
���"������ ���"������ 	��	��'���� �)���"��

���� *+�, ���, ���* �,�� +,�� ���* +��� *��� ����� �*�� *+��
���� *��* ++�� ���� ���* +��� ���, *��� +��� ����, *��� +���
���, **�� +��* ���� ���� +,�� ���� *��* *��� ��,�� *��, +,�+
���� +��� ���� ����� �+�� ++�, ���� +��* **�� �,��� *+�� +*�,
���� +��� �+�� ����, ���� ���+ �+�, +*�� *��� �,��� *��� +���
���* ���, ���, ����� ���� �*�� *��� ���� *��� �,��� +��� ���+
���+ ���� ���, ����� ���� �+�, *��� ���+ +��� �,��� ���� �+��
���� ���+ ���� ���� ���� ���� *��� �*�� +��� ����� ���� �,��
���� �*�� ���, ���� ���� ���� +��� �+�, +*�� ����� ���* �+��
���� ���� �*�� ���� ���� ���� +��� ���, ++�, ����+ ���� ����+
���� +��� �,�� ���, ���� ���� +*�� �+�� ���� ��,�� ���� �����
���� ���* �,�� ���� �*�� ���, ���� ���, ���* ����* ���+ �����
���, �,�� �,�� ���* ���� ���� ���� ���� ���� �+�� �*�� ��+��
���� �+�� �*�* ���� ���� ���� ���� ���� ���� �+�+ ���� �����
���� ���� ���� ���� �,�� �+�� ���� �*�� ���, ���+ �,�� �����
���* ���� �+�+ ���+ ���� �+�� ���* �*�� �+�� �+�� ���+ �����
���+ ����� ����� ����� ����� ����� ����� ����� ����� ����� ����� �����
����� ����� ����� ��,�� ����, ����� ����+ ����� ����� ���� ����+ �����
����� ����� ����+ ��*�, ����, ����� ����� ��,�* ����� �+�, ����, �*��
����� ��*�* ��,�� ����� ��,�� ��,�� ����� ��+�� ��*�+ �+�� ����� ���+
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 ������ !�����  �������"���  ��������� #������ #������ #������� ���"����  ��������� $������ 
�%�
��������� �����&����� '�� ���"��� ��'���� �������� ��	��'���� '��	����� ������ ��������

���� ������ (���� '��	(���� ��	���"��� (������ ��	�����
���"������ ���"������ 	��	��'���� �)���"��

���� ���� �,�+ ��, ��, ���� ���� ���+ ��, ��� +�� *��
���, ��� ��* ���+ ���� ��, ��� ��� ���, ��� ��� ��*
���� ��+ ��� ��� ��� ��� ��� ��� ���, ��* +�+ ,��
���� +�, ��* ��� ��+ ��+ ��� ��, ���� ,�� ��� ��,
���* ��� ��* ���, ���* *�, *�, *�, ��+ ���, ��, *��
���+ ,�� ��� ��� ,�� ��� *�� ��� *�� �,�� ��� ��+
���� ��� ��� ���+ ���� ,�* *�, ��� ,�� ���� ��� *�*
���� ��� ��, ��� ��� ��� ��� ��� ��* �,�� ��, ���
���� ���� ��+ �+�, �*�� ��� ,�� ��, ��� ���� ��* ���
���� ���� ���� ���� ���� �,�� ��� ���� *�� �*�� ��� ���
���� ��� ��* ���� ��� ��* ��� ��� ��� �,�� ���� ����
���, ,�� ���, ��+ ,�� ��* *�� ��� *�* �,�� ��� ����
���� ��+ ,�+ ��� ��� ��� ��� ��, ��� ��� �,�, ����
���� ��� ��� ��� ��� ��+ ,�� ��� ��� ��� ��� ����
���* ��* ���� ��� ��� ��� ,�, ��+ ,�+ ���+ ��+ ��+
���+ +�+ ��� ��� ��� ��� ��+ ,�, ��, ,�� ��� ����
����� ��� ��� ,�� ��, ��� ��+ ��� ��� ���� ��+ ���
����� ��� ��� ��� ,�� ��� *�� ��� ��* ���� ���� ����
����� *�� ��� ��* ��+ ��* *�� ,�� ��� ���� ��� ���+
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 ������ !�����  �������"���  ��������� #������ #������ #������� ���"����  ��������� $������ 
�%�
��������� �����&����� '�� ���"��� ��'���� �������� ��	��'���� '��	����� ������ ��������

���� ������ (���� '��	(���� ��	���"��� (������ ��	�����
���"������ ���"������ 	��	��'���� �)���"��

���� - +*�, - - *,�� ���� �*�� *+�� ����, ���� -
���� - ++�� - - *��� ���+ ���� *��� ����, ���� -
���, - +��� - - *��� ���* *��� *��� ����+ ���� -
���� - +��� - - *��� ���� *��� +��+ ��+�* ���* -
���� - +��� - - *��* *��� *��, ++�+ ����� ���� -
���* - ���+ - - +��� **�� *��* ���* ��+�� ���� -
���+ - ���� - - +*�� +��� +��� ���� ����+ *,�� -
���� - ���� - - ���� ++�� +��� �+�� ���� *��� -
���� - ���� - - ���+ �,�+ �,�� ���� �+�� +��+ -
���� - ���� - - ���� ���� �*�* ���� ���� +��� -
���� - �,�� - - �*�* ���� ���� �+�� ���, +��� -
���� - ���, - - �+�� ���� ���� ���� ���+ ���� -
���, - �,�, - - ���, ���� ���� ���� ���, ���* -
���� - ���, - - �,�� ���� ���� �+�� �*�, �,�+ -
���� - ���� - - ���� ���� ���� ����� �*�* �*�� -
���* - �+�� - - �*�+ �+�� �*�� ���+ �*�� ���* -
���+ - ����� - - ����� ����� ����� ����� ����� ����� -
����� - �+�+ - - �+�, ��,�� ����� ����� ���� ����, -
����� - ���� - - �+�+ ��+�� ��,�� ��+�� �+�� ����, -
����� - ��,�� - - ����� ����� ��+�* ����� ���+ ����+ -
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 ������ !�����  �������"���  ��������� #������ #������ #������� ���"����  ��������� $������ 
�%�
��������� �����&����� '�� ���"��� ��'���� �������� ��	��'���� '��	����� ������ ��������

���� ������ (���� '��	(���� ��	���"��� (������ ��	�����
���"������ ���"������ 	��	��'���� �)���"��

���� - ��� - - ��+ ��� ��� ��� ���� ��* -
���, - ��+ - - ,�� ��� ��� ��+ ���� ��+ -
���� - ��� - - ��* ��� ,�� ,�� �+�� ��� -
���� - ���, - - ��* *�* ,�� *�� ��, ���, -
���* - ��+ - - ,�� *�� ��� ,�� ���, ��� -
���+ - ��+ - - ��� ���� ��� ��� ���� ��� -
���� - ��* - - ��� *�� *�� ��, ���� +�� -
���� - ��, - - ,�� +�� ��� ��� ���� ��� -
���� - ��� - - ��� ��� ��� ��, ���* ,�� -
���� - ��* - - ��� ,�� ��* ��� ���+ *�� -
���� - ���� - - ��� ��� ��� ��� ��� ��� -
���, - ��� - - ,�� ��� ��* ���� ��� ,�� -
���� - ��� - - ,�� ��, ��� ���� +�� ���� -
���� - ���, - - ���� ��� ��� ��� ��� ,�� -
���* - ,�* - - ��� ��� ,�� ���� ��� ��� -
���+ - ��+ - - ,�� ,�� ,�� ��, ,�� ���, -
����� - ���, - - ���+ ,�� ��� ��� ���� ��, -
����� - ��� - - ��� ��� ��* ��, ���� ��� -
����� - ,�� - - ��� ,�� ��� ��� ��� ���* -
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 ������ !�����  �������"���  ��������� #������ #������ #������� ���"����  ��������� $������ 
�%�
��������� �����&����� '�� ���"��� ��'���� �������� ��	��'���� '��	����� ������ ��������

���� ������ (���� '��	(���� ��	���"��� (������ ��	�����
���"������ ���"������ 	��	��'���� �)���"��

���� - ���� - - ���+ �,�+ ,,�* �+�� �,,�� ���� -
���� - �+�� - - ���� �,�� ,��� �+�* ��+�* �+�� -
���, - �+�� - - ���� ���* ,��* ���� ,�,�+ ���� -
���� - ���� - - ���� �*�� ,+�� ,��� ,���� *��� -
���� - ���� - - ���� ���* ���+ ,��� ,�+�� *��� -
���* - *��� - - ���� ���� �*�� ,,�� ,,��, *��� -
���+ - *��� - - ���� ���+ ���� ,*�� ,���, *��� -
���� - +��� - - *��, ���� �*�, ���� ����� +*�� -
���� - +��� - - *��* ,,�� *��+ ���� ��*�� ���� -
���� - +��, - - +��� ,+�� *,�* ���, �,��� �+�, -
���� - +*�� - - +,�� ���+ **�� �,�+ ����� ���� -
���� - +,�* - - +��* ���� *+�� *��� ����* ���� -
���, - +*�, - - +��� ���� +��� *+�+ ����� �,�* -
���� - +��� - - +��� *��, +*�+ +��� �,��� ���� -
���� - ���� - - ���� +��* ���� ���� ��*�� ���� -
���* - ���� - - ���� ���� ���� ���+ ��+�� ���� -
���+ - ����� - - ����� ����� ����� ����� ����� ����� -
����� - ����� - - ����� ����� ����� ����� �+�� ����, -
����� - ����+ - - ����� ��+�+ ����� ��,�* +��� ��+�, -
����� - ��+�� - - ����� �++�� �,��� ��,�� *+�� ����� -
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 ������ !�����  �������"���  ��������� #������ #������ #������� ���"����  ��������� $������ 
�%�
��������� �����&����� '�� ���"��� ��'���� �������� ��	��'���� '��	����� ������ ��������

���� ������ (���� '��	(���� ��	���"��� (������ ��	�����
���"������ ���"������ 	��	��'���� �)���"��

���� - ���� - - ��� ��� ��� ��� ,�, �,�+ -
���, - ���� - - ��� ��� ��� +�� ����� ��� -
���� - +�� - - ��* ���� ��� ��* �,�, ��� -
���� - ��� - - ��� �,�� ���� ��� ���� ��� -
���* - ��* - - ���, �,�* ���� ��� ���� ��* -
���+ - ��� - - ��+ �*�� ���, ��� �*�, *�* -
���� - +�* - - ��+ �+�* ���, ��� �+�� ��+ -
���� - +�� - - ��� �*�� ��* ��, ����� *�� -
���� - ��� - - ��� ��� ,�� ��� ���� +�* -
���� - ��� - - ,�� ���, ��� ���� ��,�� ��, -
���� - �,�� - - ���� �+�� ��� ���� ����+ ,�* -
���, - ,�* - - ��� +�* ��+ ��� ���, ��� -
���� - ��* - - ��� ���� ��� �+�� ��*�� ��* -
���� - *�+ - - *�* ���� +�� ��+ �,�� ��+ -
���* - ��� - - +�� ���* ��+ ���� ����� ��� -
���+ - ��+ - - ��, �+�� ���* ��� �*�� ��, -
����� - ��� - - ��� ���� ���� ���� ����* ��, -
����� - ���� - - ��, ���� ���, ���� ��,�* ��� -
����� - ��* - - +�� ���� ��� ���� ����* ���� -
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 ������ !�����  �������"���  ��������� #������ #������ #������� ���"����  ��������� $������ 
�%�
��������� �����&����� '�� ���"��� ��'���� �������� ��	��'���� '��	����� ������ ��������

���� ������ (���� '��	(���� ��	���"��� (������ ��	�����
���"������ ���"������ 	��	��'���� �)���"��

���� - ���� - - �+�+ ���, �+�+ ��,�+ ����+ ���� -
���� - ���+ - - ���� ���� ���� ��*�� ����, �+�� -
���, - ���� - - �,�� �+�� ���� �,��� ����� �,�� -
���� - ���� - - �,�� ,��� �,�+ �*��� ���, ���� -
���� - ,��� - - ���, ,��, ���� ����� +,�+ ���� -
���* - ,��� - - ���* ���, ���� ��*�� *��� ���� -
���+ - ���� - - ,��� ���+ ,��� ��+�, �,�� �+�� -
���� - ,��, - - ,��, ���� ,��� ����* ���� ���* -
���� - ,+�� - - ,��+ *,�� ,��� ����� ���* ���� -
���� - �*�� - - ,��+ *+�� ,+�� ����� ���� ���� -
���� - �,�� - - ,��� +��+ ,*�� ��,�� ,��� *��� -
���� - ���� - - ,��� +��� ,*�� �*��� ,,�� *��� -
���, - �,�, - - ���� ���, ���, ����� ,��� ���� -
���� - ���* - - �,�* ���* ���� �,��+ �+�, �+�� -
���� - ���� - - ���� ���� �+�� �,��� �+�� ���+ -
���* - ���� - - �,�� ���� ���� ����� *��� ��,�� -
���+ - ����� - - ����� ����� ����� ����� ����� ����� -
����� - ����� - - ����� ����� ����+ ���+ ����, ���� -
����� - ��*�� - - ��*�� ����+ ��,�* ���+ ����� �,�� -
����� - ����* - - ����� ����, ��*�* �,�� �*��� �,�� -
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 ������ !�����  �������"���  ��������� #������ #������ #������� ���"����  ��������� $������ 
�%�
��������� �����&����� '�� ���"��� ��'���� �������� ��	��'���� '��	����� ������ ��������

���� ������ (���� '��	(���� ��	���"��� (������ ��	�����
���"������ ���"������ 	��	��'���� �)���"��

���� - ���� - - ���� +�* ��� ���� ��� �,�� -
���, - ���� - - �+�� ���� �+�� ���, ���� �+�+ -
���� - ��� - - ��� ���� ,�� ���� ��*�� ��+ -
���� - +�� - - +�+ ���� ��+ ���� ����� ��� -
���* - ���, - - �,�� ���� �,�� ��* ��,�� �,�� -
���+ - �,�+ - - ��� ���, ���, ��* ��*�� ����� -
���� - �,�+ - - ���, �*�+ ��� ���� ����* ���� -
���� - ���+ - - ���� +�� ���, ���* �+�� ���� -
���� - �,�� - - �*�� *�� ���� ��*�� ���� ���� -
���� - ���� - - �,�* ���� ���� ���� ��+�� ���, -
���� - ���* - - ���+ ��* ���� ��� ���� +�� -
���, - ���* - - ���� ��� ���* ����� �,�� ����� -
���� - ���, - - ��* ���� ,�� �,�+ ����, ��* -
���� - ��� - - ,�� ��* ,�* �,�, ���� ���+ -
���* - �,�� - - ���� ��� +��* ��+�� ��*�� ���� -
���+ - ���� - - ���� ��� �+�� ����� �,�� ���� -
����� - ���� - - ���� ��� ���+ ����, ���, ���� -
����� - ���+ - - ���� ��� ���� ��� ���� ����� -
����� - ,�� - - ��* ��� ��* ���� �*�* ���* -
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 ������ !�����  �������"���  ��������� #������ #������ #������� ���"����  ��������� $������ 
�%�
��������� �����&����� '�� ���"��� ��'���� �������� ��	��'���� '��	����� ������ ��������

���� ������ (���� '��	(���� ��	���"��� (������ ��	�����
���"������ ���"������ 	��	��'���� �)���"��

���� - ���* - - ���* *��� ���+ �+��� ���, ���� -
���� - ���* - - ���� +��� ���+ �*��� �,�� *��� -
���, - �+�� - - ���� +��* ���� ����, ���� *��, -
���� - ���* - - ���+ +,�� ���* ��*�� �*�� +,�� -
���� - ���, - - ���� +��� *��* ��,�� �*�� ++�+ -
���* - �*�� - - ���� ++�+ *��� ����� �+�� +��� -
���+ - *��� - - *��� ���* *��, �,��� �*�* +��� -
���� - *��* - - +��+ �,�� +��, ����, �+�� +��, -
���� - *��� - - +��� ���� +,�� ����� ���� ���� -
���� - +,�� - - +��� ���, ++�� ����� ����* ���, -
���� - +��� - - +��* ���* ���� ��,�� ����� ���� -
���� - ���� - - ���� ���+ �,�� ����� ����* ���� -
���, - ���� - - ���� ���� ���+ ����* ����� ���� -
���� - ���� - - ���� ���� ���+ ����� ����, ���, -
���� - ���� - - �*�� ���+ �+�� ����� ���� ���� -
���* - �,�� - - ���, �*�� ���� ��,�� �+�� �+�+ -
���+ - ����� - - ����� ����� ����� ����� ����� ����� -
����� - �*�� - - ����� ����� ����� ����, ����� ����� -
����� - ����* - - ��,�� ����� ����, ���, ���� ����� -
����� - ����� - - ��*�� ��+�� ����� �,�� ���+ ����� -
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 ������ !�����  �������"���  ��������� #������ #������ #������� ���"����  ��������� $������ 
�%�
��������� �����&����� '�� ���"��� ��'���� �������� ��	��'���� '��	����� ������ ��������

���� ������ (���� '��	(���� ��	���"��� (������ ��	�����
���"������ ���"������ 	��	��'���� �)���"��

���� - +�� - - +�* ��� ��� ���� ��� ��+ -
���, - ��� - - ��� ��� ��* �,�� ��� ��� -
���� - +�� - - ���� ��� ��� ���� ��+ ��* -
���� - ��� - - ��* ,�� ��� ���� ��� *�, -
���* - ��+ - - ��+ ,�, ��� ���, ��+ ��� -
���+ - ���* - - ���� ,�� ��� �*�� ���� ���� -
���� - ���� - - ���� ,�� ��� �+�+ ��, ���� -
���� - ��� - - ���� ,�, ���� ,�� ��� ��� -
���� - ��� - - *�� ��� ��� ���� ��� *�� -
���� - +�� - - ��� ��� ��� �+�� ,�� ��� -
���� - ��� - - ,�� ��� ��� ���� ��* ,�� -
���, - ��� - - ���, ���* ��� ���* ���� ���� -
���� - ��� - - ���+ ,�� ��� ��+ ���+ ��� -
���� - ��+ - - ���, ��� �,�� ��� ���+ ��� -
���* - ��+ - - ��� ��* ,�* ���� ���� ��* -
���+ - +�� - - ���+ ,�� ��� �,�� ��, ��, -
����� - �,�� - - ��� ��� ��� ��, ��� ��� -
����� - ���� - - ���* ��� ���, ���� ���� ���* -
����� - ,�� - - ,�� ��� ��� ���� ���� ��� -
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 ������ !�����  �������"���  ��������� #������ #������ #������� ���"����  ��������� $������ 
�%�
��������� �����&����� '�� ���"��� ��'���� �������� ��	��'���� '��	����� ������ ��������

���� ������ (���� '��	(���� ��	���"��� (������ ��	�����
���"������ ���"������ 	��	��'���� �)���"��

���� - ���� - - ++�* �+�� +��, +��� �*+�+ �,�� -
���� - ++�� - - +,�� �+�� *��+ +��, ��,�+ ���� -
���, - ���� - - +*�* ���� +��� +,�* ����� *��� -
���� - +��+ - - +*�� *��� +��� ++�� ����� *��� -
���� - �,�� - - +��� *��* +��� +��, ����� *+�� -
���* - �*�� - - �,�, +��� +��� ���� �,��� *��+ -
���+ - �,�� - - ���� ++�+ �*�* ���� ����� *��� -
���� - �,�� - - ���* �*�� ���� ���� ����, +��� -
���� - �+�� - - ���+ �,�, ���� �*�� ����� ���� -
���� - �+�� - - �,�� �+�� ���, ����� ����� ���� -
���� - ���+ - - ���� ����� ���� ����� ���� �+�� -
���� - ���� - - ���� ����� ���* ����� �*�� ���* -
���, - ���� - - �,�� ����� ���� ����� ���* ���� -
���� - �+�, - - ���, ����+ �*�� ����* ���, ���� -
���� - �+�� - - �*�� ���, �*�+ ����, �+�* �*�� -
���* - ���� - - �+�+ ���� �+�� ���* ���� �*�� -
���+ - ����� - - ����� ����� ����� ����� ����� ����� -
����� - ��+�� - - ����� ����� ����� ���� ����� ����� -
����� - ����� - - ��+�� ����* ��*�* �*�, ����, ����� -
����� - ��,�� - - ����* ��+�� ����� ���* ����� ��,�� -
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 ������ !�����  �������"���  ��������� #������ #������ #������� ���"����  ��������� $������ 
�%�
��������� �����&����� '�� ���"��� ��'���� �������� ��	��'���� '��	����� ������ ��������

���� ������ (���� '��	(���� ��	���"��� (������ ��	�����
���"������ ���"������ 	��	��'���� �)���"��

���� - ���, - - ���� ��, �,�+ ��* ���� ���+ -
���, - ,�� - - ,�� ��* ,�, ���, �,�* ��� -
���� - ���* - - ���, ��* ��+ ��� ���� +�, -
���� - ��� - - ,�� *�* ��� ��� ���* ��� -
���* - ��� - - ��� +�� ��� ,�� �+�, ��+ -
���+ - +�� - - +�� ���� ��� ��� ���� ��� -
���� - ��, - - ��� ���� ,�� ���* �+�� ��� -
���� - ��� - - ��� ��, ��� ��, ���� ��� -
���� - ��, - - ���� ��� ��, ��� �,�+ ,�� -
���� - ���� - - ���, ��� �,�� ���� ����� ,�� -
���� - ���� - - ��� ���� ��� ��+ ��� ��� -
���, - ,�� - - ��+ ���, ,�+ ���� ��+ ���� -
���� - ��� - - ��, ��* ��� ���, ,�� ��� -
���� - ���� - - ��+ �,�, ���� �,�� *�� ��+ -
���* - ��� - - ��� ���� ��� ���* ��� ���� -
���+ - ��� - - ��, ��� ��, ��� ��� ,�� -
����� - +�� - - ��� ��� ��� ���* ��� ��� -
����� - ��� - - ��� ,�� ��� ��� ���� ���� -
����� - ��� - - ,�, ��+ ,�� ���+ ��� ,�� -
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���� ���� ��� - ���� ��� ��� ��� ��� ���� ��� +��
���� ���� ���� - ���� ���+ ���* ���� ��� ���� ��+ ���
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Le papier utilisé dans la présente publication répond aux exigences minimales de
l’“American National Standard for Information Sciences”  – “Permanence of Paper for
Printed Library Materials”, ANSI Z39.48 1984.
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