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Abstract

In this paper, we consider the impact of establishing export processing zones on
environmental policy. The model assumes that aggregate pollution is regulated by a quota so
as to maximize domestic welfare, and the pollution target is implemented with a marketable
permit system. We show that the emission quota may be strengthened with the formation of
the zone even if firms located in the export processing zone have cleaner technology than
those in the domestic zone.

I am indebted to Kenzo Abe for encouragement and advice. I would like to thank Makoto Tawada and Takumi Naito for their
constructive and thoughtful comments.
Citation: Sugiyama, Yasuyuki, (2007) "Export Processing Zones and Environmental Policy." Economics Bulletin, Vol. 6, No.
20 pp. 1-10
Submitted: March 14, 2007.  Accepted: June 30, 2007.
URL: http://economicsbulletin.vanderbilt.edu/2007/volume6/EB-07F10006A.pdf

http://economicsbulletin.vanderbilt.edu/2007/volume6/EB-07F10006A.pdf


� ���������	��

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

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

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

'	��� ��� �	�����	�� "��$ �� %���
� �()*+�
 ���	��� ����������� ���� ����	���

�������� �� ����� ,	���	"� �()-.� �������� ��� �/���� �� � ����	
� �� ��� ����
0���� �()-*� ����	��� ��� �/���� �� ��
��	�� ��� ���	/ �� 	������
 	������
	���
���
� 	��� ��� ���� ��� ������	�� �� 	���������� ������
�
 	������
	��� ���
� 	�
�	��� �� #	� �())+�
 ��
 #������� ��
 1��� �())2� 	�����	���� ��� ���� �� �����
���
� ��
 ���� �������� 3����	�	 ��
 !	������ �()))� ���" ���� � 
��� ����
���� ���	�� 	� ������ �����	�� �� ���� ���
� "	�� � #	�	� 4����� ��� ������
 ���
������ 	����	�� �� ���� ���
� "	�� � ���� ��� ��
	���	���	�� ������� 0������	
�5666� �������	��� #	� �())+� �� 	���������	�� ���	���� ������� �� ����� �����������
!�	�� #������� ��
 1��� �())2� ������ ���� ��� �� ��� &��� ���
� ���
���
 	�
��� 
�����	� ���� ����������
 #�� 	� ��������
 �� �� 	����� �����
 '��"�	�������
�5667� �������� ��� ������	������ �� ���� 	� � ���� "���� 	������
 	������
	���
���
� ��� ��������
 �� ������� �

��� ������� �� ��	� ����� 	� �� ����	�� ��� �/��� �� �����	�� �� ��� �� ���
���	�������
 ��
 ���� �� ����	�� ��� �����	�� ���"��� ��� ������	�� �� ��� ���
��
 ���	��������� ���	��� #���	�� ����� ���	��� ��������
 �� ��� �� ��� ������� ���
�"���
 ���	��������� �������� ���� ����� ���� �������	����� �������
 	� �� ���
��
��� %����
 "� 	����
��� �� �������� 
	��������
 ��
 	�����	���� ��� 	�8�����
�� ��� ������	�� �� �� ��� �� ��� ����� �� �� ��	��	�� ������ !� ���� ���" ����
 	�
��� ��
��
 ��� ��	��	�� ����� ��� �� �����������
 �� ������	��	�� ��� ��� ����
	� ��� ���9� ������ 	� ���� ������	�� 	�����	�� �����	�� �� ��� #�9� �������

��� ����� 	� �����	��
 �� �����"�� :� '���	�� 5
 "� ������� ��� ��
��� '���
��������	�� ����	� ������� ��� ��� ��	��	�� ����� ��
 ��� ������	�� �� �� ��� ���
�	��� 	� '���	�� 7� !� ���� ����	�� ��� "������ �/���� �� ����� ���	�	�� 	� '���	��
+� ��� �����	�� ���"��� ��� ������	�� �� �� ��� ��
 ��� ���	��� ��	��	�� �����
	� �������
 	� '���	�� 2� ��� &��� ����	�� ����	
�� ���� ������
	�� �����$��

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

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

(




 ��
 ���
�

!� ����	
�� � ����� ���� ������� ���� ������	���� �� ���� �"� &��� ���
� ���
���
���
 �� �� � ; (� 5�� ���
���	�� 	� ���� ������ 	� ������
 �� ���	�	� ��������
������� �� ������ !� ������ ���� ������ ( ��
 ������ 5 ���������
 �� ��� #� ��

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

	�	�� �� ��� ������ �� ������	��
����� !� ����	�� ��� ���
���	�� �����	�� ��� �� �� �� ; �	��� ����� ����� ������

� "���� � � ���	�&�� ��� ��������	��� �������	���

��� ���������� �� ��� ������� ��������� ��� ������� ������ �� ������	�� ��	��	���
�� � ����� � <��
 ��
 ��	��	�� ����	�� ��� ���
�
 	� ��� 
�����	� ���$��� � :� �

	 
�	��
 ��� ���������� 	������ �� �
 ������� ���	/ �	�� �� ��� 	������
 	������
	���
���
 	� ���� ������� :�	�	����
 ����� ���	/� ��� �� ��� ���� ����� 	� ���� �������� !�

�&�� ��� ������	�� �� �� ��� �� � ��
���	�� 	� 	� "	�� $���	�� 	� ���������

:� ��� �����"	�� ������	�
 "� 
��	����� ���
 ( �� ��� ������	�� ��
 
����� ���
�����	�� ��	�� �� ���
 5 �� 
�� '	��� "� ������ ���� ��� ������� 	� ����� ��
 ��� 

���	�� 	� ���� ������ ���	�	�� �������� ������� �� �����
 ��� ���� ���&� ���
	�	���
��� ��������
 ��=

( ; ������ 
� > 
������ 
� > ������ �(�


� ; ������ 
�� > 
������� 

�� > ������ �5�

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

 ��
 ���� ���; �(> 	����� ����� ��� 
�����	� ��	�� �� ��� 	������
	��� ���
 	�
���� ������� ?� ��� ����� ���

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

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

	��� ���
 ���=

<� ; ����� 
��� > ����� 
����� �7�
<� ; ������ 
��

�� �+�

�� ; ������ 

����� �2�

�� ; ����
� > ����

�� �.�

�,�� ����	
�� 
�� -
 	�� 
���'� ��� ���
�	� �� ���������� 
�� ��		����� 
)
������ ������	������
�.�� ����	�� 
�� ���
���� �� ��� �
�� !���� ��

�
�� �
��
)	�� 
� 	��� 
� !� ��� 
�������
�� 
�/

��������� 
)��� ��� ��)������
)�	�� �� ��� ����	�����
������ 
���� ��� ����� �
������
�0���&
!
 
�� 1� ��� 
���2� �3
���� ��! �������� 4���
�� �������� �
3��� 
�� �������� ��
�/

�
��� 
(��� 
 ������ 5� ���������� 
�� ��
�� �����������

5



"���� <� ���������� ��� 
�����	� ��
�"���� �� ���	��� ���� 	� 	������	����� �����	�
�
�� ��
 �� 
����� ��� 	�8�" �� ����	�� ���	��� ��
 ��� ��������� ������ �� ���
	������
	��� ���

 �������	�����

����� ��� �	� ��
������� ���	�����= �� 
���� ��� ��
 ��
 ��
 ���� �(� �� �.��

� ��
�	�	���� �
�����

:� ��	� ����	��
 "� ������� ��� ��������	�� ����	� ������� ��� �� ��	��	�� ����� ��

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

3	���
 "� ����	
�� ��� �/���� �� �� ��	��	�� ������ 3��� �(� ��
 �5�
 � ������
	� ��� ����� 
��� ��� �/��� ��� ����	� ��	�� ��
 ��� ������ ���� �� 
�����	� ���	���

��
 ���� �+�
 ��� ����� �� ������ 	� ��� #� 	� ���� ��� 	�8�����
 �� ��� �����@ ����
���� <� ; �
�� <� ; ����� <� ; 6� 1���	
��	�� ����� �������
 "� ����	� ����� <� ;
(��� � 6 ���� �7�� ���� 	�
 ��� ��	��	�� ����� 
�������� ���� ��� ���9� ���
���	���
%����
 ��� �/��� �� ��� ����� ������ �� 	������
	��� 	������ 	� "�	���� ��=

���

� <�
; ���

���

� <�
;
���
��

� 6� �*�

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

'����

 "� ����	�� ��� �/���� �� ��� ������	�� �� �� ���� A��	$� ��� ��	��	��
�����
 � ��
���	�� 	� ��� ���	/ ���� 	� ���������	�� ��� ������	�� �� �� ��� �/����
��� ����	� ��	�� ��
 ��� ������ ���� �� 
�����	� ���	���� '���	&�����
 ����� �/����
��� �	��� �� ����� 
	/�����	��	�� �� �(� ��
 �5�=

��

�	�
; ���

���
��

� 6� �-�

�


�	�
; ��

���
���

��

��
� 6� �)�

1���	
��	�� �-� ��
 �)�
 ��� 	������ �� ��� ������ �� ������� 	� ��� #� ��
 ���
��� ����	��
 ���� �7� ��
 �+�� ���� 	�=

���

�	�
; �

(

���

�
Æ��
��

�	�
� Æ��

�


�	�

�
� 6� �(6�

���

�	�
;

(

��

��
��

���
Æ�� > Æ��

�
��

�	�
�

�
��

���
Æ�� > Æ��

�
�


�	�

�
� 6� �((�

"���� Æ�� � ������������ Æ
�
� � ����������
�� Æ

�
� � ����������������������� ��


Æ�� � ��������
�� ����� Æ 	� 
�&��
 �� ��� ���	�	�� ������
,�������
 ������� 
	/�����	��	�� �.�
 ��
 ���� �����	���	�� ��� ����� ������� 

�	�� ����	� �������
 "� ��� 
��	�� ��� 	�8����� �� ��� ����� ������ �� 	������
	���

7



	������ ��=

���

�	�
;

�
��

���
�Æ�� �

���
��
Æ��

�
�


�	�
�

�
��

���
�Æ�� �

���
��
Æ��

�
��

�	�
� 6� �(5�

"���� � � �����
�� �����

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

	� ���� �������

�(6� ��
 �((� ���" ���� ��� �/���� �� ��� ������	�� �� �� ��� �� ���� ���
���
���� ������� �	���� %�"����
 	� � � 6
 ���� 	�
 ��� #�9� ������ 	� ������	�� 	�����	��
�����	�� �� ��� ���9� ������
 ��� 	����� �� � ��
���	�� 	� ��� ���	/ ���� 	� �� ��� �����
�� ������ 	� ��� ��� 	� ������ ���� ���� 	� ��� #�� ���������
 ��� 	����
���	�� �� ��
��� 	�������� ��� ����� ������ �� 	������
	��� 	������� :� ��� �����"	�� ������	�

"� ������ � � 6�

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


������	�� �� �� ���

:� ��	� ����	��
 "� ����	�� ��� "������ �/���� �� �� ��	��	�� ����� ��
 ��� ������	��
�� �� ����

!� ��$� � �����������	�� �������� 	� ��� �������� ������	�� 	� � ���� ����	�
��
 ��� ��� ��������� !� ������ ���� ��� ��	�	�� �����	�� 	� �������� ��������� 	�
��� ��������	�� ���
�� ��
 ������	��
 ��
 	� ��������
 �� � ; ����� ��� � �� <��

"���� �� 
������ ��� ��������	�� �� ���� ���
 ��
 �� <�� 	� � �����	�� ���� ����
�
��� ��� 
����� ����	��
 ���� ��� ������	��� � :� ��	� ����
 ��� �����
	���� �����	��
���� ���������� ��� �	�	��� �����
	���� �� &��� ���
� 	� 
����	��
 �� ��
�� B��

"���� B� � � > �� <���

'������ ���� ��� ���������� ��
	���	����� ��� ���	/ ������� �� 
�����	� ����� 
���
� 	� � ���� ��� ����	��� ��� ��
��� �������	�� �� ��� ������� 	� "�	���� ��=

��
�� B�� ; �� > 
��� � ���� � ���� � 
��� > 	����� > 	������ �(7�

%����
 ����� 
	/�����	��	�� �� �(7� �	��
� ��� �/���� �� ��� ��	�	�� ����� ��=

����� ; ��� ����
��� <� > 	������ > 	������� �(+�

"���� ��� � ���� B� � ����
� 	�
	����� ��� ����	��� "	��	������ �� ��� ��� ������	��

��
���	��
 ��
 ���� ���������� ��� ����	��� 
����� �����
 �� ������	��� �(+� ���"�
���� ����� ��� �"� ����� �� 
	�����	�� 	� ��� �������� '	��� ������	�� �	��� 
	���	�	��
�� 
�����	� ���������
 ��� ���������� ��� �� ������� ��� ���� ��� 
	�����	�� ��
���	/� ��� ���� ��� �������� 
	���������

3	���
 ��� �/��� �� ��� ��	��	�� ����� �� "������ 	� 
��	��
 ���� �(+� ��=

���

��

� <�
; ��� ����

�� > 	���
���

� <�
� �(2�

�-�� �
�
�� �������� �
� ��� ��		�!��� ����������6 ��
 7�� � �� ���
 7�� � ��

+



!� ���� �����
� ���"� 	� �*� ���� � ��	���������� �� ��� ��	��	�� ����� 
��������
��� 	������
 	������
	��� ���
� 	��� ��� ��� ��
 ���� ��
���� ���	/ �������� :�
��� ���������� ���� ��� ����� �� ��� ����� �� "�	�� "������ 	� ���	�	��

 ��� ����	�
��	�� 	� ��"�� ���� ��� ����	��� 
����� 	� ��
�� �� "��$�� ��� �/����

'����

 "� 	�����	���� ��� "������ �/��� �� ��� ������	�� �� �� ���� ��� "������
�/��� �� ��� ���	/ ��
���	�� �����"� 0���� �()-*� ������� ��� ��������� ����� ��
��	��	��� 	� �	��� �� ��� ���	�� 	���������� %����
 "� ��	�8� �����	� ��� "������
�/����

4��	�� ���� ��� ���	/� �� ���� ������� ��� 	�	�	���� �� ��� ���� ����� �	� ; 	��

��� "������ �/��� �� ��� ������	�� �� �� ��� 	� ����	��
 ���� �(+� ��=

���

��

�	�

����
�����

; 	���
���

�	�
� 6� �(.�

�(.� 
������ ���� �� 	���������� 	� "������ 
����
� �� "������ ��� ����� ������
�� 	������
	��� 	������ 	��������� %�"����
 "� ���� �����
� ���&���
 	� �(5� ����

	� � � 6
 � ��
���	�� 	� ��� ���	/ �� ��� ���9� 	������
	��� 	����� 	�������� ���
������� ������ �� 	������
	��� 	������� %����
 ��� "������ �� ��� ������� 	� 	������

������� ��� ���"�� �� ���	/ ��������

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

�	�� �����

:� ��	� ����	��
 "� ����	�� ��� �/��� ���� ��� ������	�� �� �� ��� ��� �� ���
��	��	�� ������ �� ������ ��� ������	�
 "� ������ ���� ��� ���	/ �� ���� �������
	� 	�	�	���� �� ��� ���� �����
 ��
 ���� ��� ���������� �� ��� ������� �������� ���
���	��� ��	��	�� ������

��� ��	�	�� ����� 	� ����	��
 ���� �(7� �� � �����	�� �� <�� 	�
 ��
 	�� 4��� ���� �
������ 	� ��� ����� 
��� ��� �/��� ��� ����	� ��	�� ��
 ��� ������ ���� �� 
�����	�
���	���� ����
 �����	���	�� �*� 	��� �(2�
 ��� ���	��� ����� ���� 	��������� "������
���	�	���	�� ���	�&�� ��� �����"	�� ���
	�	��=

��� <�� 	�� 	�� � ��	�� 	��� ���C�� <�� 	�� 	�� > �� <��D��� <�� ; 6� �(*�

"���� ��	�� 	�� 	� 
�&��
 ��=

��	�� 	�� � ��	�� 	�� > 	���
���

��C��	�� 	��� 
�D
� �(-�

��� &��� ���� �� ��	�� 	�� 	� ��� ����	� ��	��
 "�	�� 	� ����� �� ��� ����� �� ���
����	��� ���
��� �� ��	��	��� 	� � ������	�	�� ���$��� ��� �����
 ���� ����������
��� �/��� �� ��� ��	��	�� ����� �� ���	/ �������� %����
 �(*� ����� ���� ���
��	��	�� ����� 	� ������ 	� � "�� ���� ��� ����	��� 
����� ������ ��� ��� �� ���
����	� ��	�� ��
 ��� ������ 	� ��� ���	/ ��������

2



3��� �(*�
 ��� �/��� �� �����	�� �� ��� �� ��� ���	��� ����� 	� �	��� ��=

� <�

�	�
; �

����

���

� �()�

"���� ������	��� � ��
 	�
 "�	�� ��� �������
 �� ��
 
����� ��� ����	�� 
	/�����	 
��	��� "	�� ������� �� <� ��
 	�
 �������	����� � '	��� ��� ����� 
��� ��� 	�8�����
��� ����	� ��	��
 ��� 
����	����� ��� 	� �()� 	� "�	���� ��=

��� ; ���������
��� > ����

��� � 6� �56�

"���� ����� � ����� B��� ��� � 6 ���� ��� �����
 ��
�� ���
	�	�� �� "������ ���	 
�	���	��� ?� ��� ����� ���

 ���	�� ���� ��� ; ��������

�
 ���� �(*�
 ��� ���������
���� 	� �()� 	� ��������
 ��=

���� ; �������
���� >��� � �5(�

:� ����� �����	��
 ��� 	� 
��	��
 ���� �(-�=

����	
�� 	�� ; �

	�������
�

����

�����
� 6� �55�

"���� ��� � ������ � 6�
�5(� ����� �� ���� ��� 	�8����� �� ��� ������	�� �� �� ��� �� ��� ���	��� ��	��	��

����� 	� �����	&�
 	��� �"� �/����� ��� &��� ���� �� ��� �	��� ���
 �	
� 	�
	����� ���
�/��� �� ��� ����	��� 
����� �����
 ������� � ������ 	� ���� 	������ E�������
������	��	�� ��� ��� 	�������� ��� ��	�	�� ����� �	� ��� ���"�� �� ���	/ �������
 ���
	������� ���
� �� � ������ 	� ��� ����	��� 
������ F��������
 ��� ����	��� 
�����
	� 	������	�� 	� ���� 	�����
 ������� ���	��������� ����	�� 	� � ������ ���
� :� ��	�
����
 ��� ��	�	�� �����	�� 	� ���	���� ������� ������ � 6�� ���� ��� ������	�� �� ���
��� ��	��� ��� ����	��� "	��	������ �� ��� ��� ������	�� ��
���	��� ���������
 ���
&��� ���� 	� �5(� ��� ��� �/��� �� ��$	�� ��� ��	��	�� ����� �������

��� �����
 ���� 
������ ��� 	�8����� �� 	������
	��� 	����� 	��� ��� ����
E� 	�����	&���	�� �� ��� ��	��	�� ����� 
�������� ��� ���9� 	������
	��� 	�������
%�"����
 �	��� ��� ���	/ ��
���	�� ��	��� ��� ����	� ��	�� ��
 ���� 
�������� ��� ��	�
������ ����	������ ��� ���9� ������	��
 ��� ����	��� ���	/ ������� 	� ��������
 ��
������	��	�� �� ��� �� ���"� 	� �55�� %����
 ��� �����
 ���� ���� 	� ��� 
	����	��
"���� ��� ���	��� ����� 	� ������
�

4��� ����
 	� ����� � 6
 �"� �/���� �� ��� ����	�� �� �� ��� ���� ������� �	��� 	�
�5(�� %�"����
 "� ��� 
��	�� ��� ��Æ�	��� ���
	�	�� ��� ��� ���	��� ��	��	�� �����
�� �� ��	������
� '����	���	�� �(5�
 �(.�
 ��
 �55� 	��� �5(�
 ���� 	� "�	���� ��=

���� ; G >
	�������

�

����

�����
��������� � (� � �57�

�8� ��� ��� �
�� ��)������� ��� ��� �
���
	 �����
����� �� �� � � �� 
�� ��

.



"���� "� 
�&�� ��� �����	�	�� �� ��� �� �� � B����������
 "���� �� � 6 ��
�� ���
�������	�� ����� � 6� �� � <����� 
������ ��� �����	�	�� �� �� '	��� "� ������ ����
�� � 6 ��
 ��� � 6
 �� ���� �� ��� ������	�� 
	������� 	� ��� ����
 �� � (� ,�������

�� � �� B� � ( 	�
	����� ��� ����� �� ��� �������� 
����� �� ��� ��	�	�� ����� ��

�� � ��� <� � ( 
������ ��� ����� �� ��� ������	�� 
	�������
 ���� ������ 5 �� ���
��������� ������	��� ?� ��� ����� ���

 G 	� 
�&��
 ��=

G � �
�����

���

	�����

��
��

���
�Æ�� �

���
��
Æ��

�

�� �

�
��

���
�Æ�� >

���
��
�����

�
���

�
� 6� �5+�

"���� G 	� ���	�	�� ���� ����� � 6
 � � 6
 ��� � 6
 ��
 
�� � 6�
���������
 	� �������� � ( 	� �57�
 "� ��� ��� ���� � 6
 ���� � <���	� � 6�

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

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

3	���� ( 
������ ��� 
�����	���	�� �� ��� ��	��	�� ������ ��� ����	��� 
����� 	�
����� �� ��� ��� �� ��� ����	� ��	�� ��
 ��� ������ 	� ���	/ ������� �����

� ; ��� E�
���"� 	� �(-�
 � 
��� ��� 
����
 �� ��� ��	��	�� �����@ ����
 ��� ������	�� �� ��
��� 	�������� ���� ��� ����	��� ���	/ �������� ��	� �/��� ��	��� �� ��� ���	������
�	�� �	 �� ��� ?� ��� ����� ���

 �	��� ��� ����	��� 
����� 	� ��������
 �� �
�������	�� �� ��� ��	��	�� �����
 ��� �	�� �� ������ ��"��
�� ,�������
 	� ��� � 6

�� 	������� 	� 	����� ��	��� ��� 
������ ����
 ��� �	�� ��	 ����� �� ��� �� �
��
���	�� 	� ��� ���	/ ���� 	��

:� ��� ��Æ�	��� ���
	�	�� �������� � (
 ��� ������ ��� ������ �� �� ��
 ��
 ���
���� ��� �/���� �� ��� ����	��� 
����� ���"� ���������
 	� ����� �����	�	�	�� ���
��Æ�	����� �����
 ��� ������	�� �� ��� ��� ��$�� ��� ��	��	�� ����� ������� ����
<�	 �� <���

�  ������	�! �
���"�

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


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

3	���
 �� 
	������
 	� ��� :����
���	��
 ����� ��� ���	��� ��
��� ��� ������	��
����� :� ����	�����
 ��� �� ��� ��	� ������� 
������	�� ������	�� ������	�� �����
����� 	� �� �����	��� ������������� ���������
 "� ���
 �� 	�����	���� "������ ���
�������	�� 	� ���� ����	��
 	� � ��
�� "���� ������������ ��	����

'����

 "� ������
 ���� ��� ��� ���$��� 	����
	�� ���� ��� ������	�� ����	��
��� ��������� ������	�	��� :� "���
 ���� �� 	�������	�� �� ��� ��" ��� ������� ���
��
	&�
 ��
�� 	�������� ������	�	���

*



#
�
�
��
�

C(D ����
	
 %�
 1� 1� 1���
 ��
 H� 3����� �()))�
 I3���	�� :��������� ��
 ���	��� 
������ H������	��� 	� J#1�
K �����
�� ��� ���
�� ��������� 5(= ()(L())�

C5D 1���
 1� 1� ��
 �� '� %� 0� �566+�
 ����
�������� ������� ����
�������� �
����
��� �����
  �
!���
 E�����
��= �����	���

C7D 1������

 �� H� �())+�
 I:�������	���� ���
� ��
 ��� ���	�������= ���	�� H� 
���� 	� � �������
 '���� ?��� �������
K "��
��� �� ����
�������� ���������
���  ��������� 5.= ++L.2�

C+D 1������

 �� H� ��
 ,� '� ������ �5667�
 �
��� ��� ��� ����
������
 ��	��� 
���= ��	������ A�	����	�� ������

C2D #���� 1���
���	
 �� ��
 '� E
�	$��	 �())7�
 I3��� ���
� ���� "	�� %���	� 
��
��� A�����������
K "��
��� �� 	���������� ��������� +(= (2*L(.5�

C.D #�������
 M� ��
 J� J� 1��� �())2�
 I������ ����� ��
 !������= E������
J��$
K #$��
� �������� ����
� +*= *6+L*(7�

C*D #	�
 ,� A� �())+�
 I������ �������	�� ���� ��
 ���$"��
 J	�$����
K "��
���
�� 	���������� ��������� +7= 7.)L7-2�

C-D 3����	�	
 F� ��
 F� !	������ �()))�
 I��� F�	�� ���� #��� 3��� �����
K
"��
��� �� ����
�������� ��������� +)= +67L+(5�

C)D %���
�
 N� �()*+�
 IE� ������	� E�����	� �� ��� #��� 3��� ����
K "��
���
�� ����
�������� ��������� += 552L5+(�

C(6D :��	$�"�
 M� ��
 N� N	���� �566.�
 IF��������� F�� ��	��	�� 1������� 	� ��
?��� ��������K ����
�������� �������� �����% +*
 +7(L+26�

C((D ,	���	"�
 N� �()-.�
 IE H�����	
����	�� �� ��� !������ ������	�� �� � 3��� 
���
� ����
K "��
��� �� ����
�������� ��������� 5(= 77*L726�

C(5D '��"�	�������
 E�F� �5667�
 I'���	�� ������	� ����� ��
 O����� �� :������

:������
	��� F��
�= E ���	�� ��������
K #$��
� �������� ����
� 22= .).L
*(2�

C(7D 0������	
 '� �5666�
 I������ �������	�� ����
 ���$"��
 J	�$����
 ��
 P��	 
���� H������ �� '����
K �����% �� 	���������� ��������� += 5.-L5*-�

C(+D 0����
 J� �()-*�
 I:������
	��� F��
� ��
 ��� 3�����	�� �� #��� 3��� �����
K
"��
��� �� 	���������� ��������� 52= 7.)L7-+�

C(2D 0����
 J� ��
 N� ,	���	"� �()-*�
 IA����������� ��
 ��� 3�����	�� ��
#��� 3��� �����
K "��
��� �� 	���������� ��������� 5.= 7)*L+62�

-



6
<�

�����
�

��	

�	

� �

�	

<�	

��
��

���

<��

3	���� (= ��� 
�����	���	�� �� ��� ���	��� ��	��	�� �����

)


