
6th � � � � � � � � � � � � � 	
� � � � � � � � �� ����� � � � � � � � � �� � � � � - � � � � � � ��� � � ���� � � � � � �� � � � !"$# % % &�'(� � � �*)�� � � � � � � � ����+ � � � � � � � �*	
� ��, � � � � � )
��-
981-238-787-0

1

.�/0/01*2 34.�5*2 687968:<;(=?>�@?682 7?:068@BAC.�5*2 3DA9E*5*;86(>�FG.�7B>
5*E43B;87?2 H8I?E*F$:068@J3B6(A9/01*E*K9FL=�FM5*E�A9F

-
H8IB.�7?5*2 :02 34.�5*2 687

68:NA9E*5*;(.�7?E
-
A92 O(@B.�5*2 6879/0@?6G3BE*FMFME*F$:0@?6(AP.�Q*.�7B>�687?E�>

3B6(.�1RA92 7?E*F

S0T UWV XYWZ
[�\�]0X0X�^ _WT `LSLZLV _LV Xa^ Y�T Y0bW`L]cW]�d UWV ^ S0T UMZ
[�\(V a
e f g h i h j h k0l mWn0o p q r j s i tWu
f v i f k k q i f v w
x
f i y k q g i h o�l mz h j h h

gart,{ m r m m k f |
r s p q i f v*} ~ w � � � } ��z h j h h v r q h w��Wk q �0r f o

UT d UMZ
_
]
��k j h g t � kM��l f h r f4� k t � f l s l v i k�M�� n<� �0�(� � w
�M�<� k t � f l s l v i k ��r q ��~ w � � � � �Wu
g g k f w��Wk q �0r f o

_�� � �*� � � � �B� � �4� ��� � � � � � �*� � ��� � � � � �0� � � � � � � �  G¡ � �?�(� � �*¢ � � � �8� � �(� ¡��4� �  8� � £W� � ¡ � ¤
�   � � � � � ¡ � � �*� � � �M�4� � � � � �
� � �0� � � � � � ¥ � � ��� �0� � ¦ � � � � � � � �W� � �� � � ¤   § �W� � �*� ¤ � ¨�� � � � � � � � ��� �
� � �*� ¤ � ¨©¤ � � � �

-
� � � ¤ �N� � �*� � ��� T_�� � ��� �8� ¨ � ¤ � � � � �ª¡ � �8� � �$¥ � � � � � ¡ � � � � � � �©� ¡?�4� � � � � �

-�*� � � � � � � �G� � � � � � � � �B� � � �*��� � �8¡ � � �«� ¢ � � � � � � �G� � � ¤M�*� � � �4£M� � �G� � �B�4� � � ¤ � � �G�   � � � �
MUFTE- ¬ a�T _�� �M�4� � � ¤�� � � - � �� �L� � � � � � ��� � ��£M� � �*�0L]0®ª�   � � � �B^ �0� � � � ¢ � � �0� � ���W�4� � �� � � � � � � � ��¡ � ��� ¤ � �4� � � �?� ¡4� � ¡ ¡ � � � � �4� � �4� ��� � � ��� T ¬ � � � � � � � � � � � �B� �N� � �8� � � ¤ � �  $� � �<¢ �� � � � � � � � �B¡ � �0£M� � �?� � � � � � � � � � � � � ¤�� � � ¤ � T ®0� ¡ ¡ � � � � ���4� � � ¤
� � � � � � � � ^�� ¡ ¡ � � � � � �
� � � � � � � � § � � � � �
�4� � � � � � ^ ¡ � � �
� � ¤ ¦ � � � ^ � � � � ¤ ¤ � ¤�� � �*� � � � � �L� �L£W� ¤ ¤�� �L� � ¦ � � � � �4¦ � � � � ¤ � § � � � � �4� � �M� � � � � �*� �
� � � � � � � � � �� � �L� � ¤ � ¦ � � � � � � � � � � � �L� � �� �� � � � � � �M� � � ¤ �L¡ � �M¡ � � � � �M� � � � � � � � � T ¯ � � � � � � �4� � � ^
� � � � �*� § � � � � �4�4� � � � � �M� � �W� � ¤ � ¡ � ¤��4� � ���M¡ � �W� � � � � � � ��� � � � � � � ^ ¡ � �W� ¨ � ��� ¤ �0� �?� � � � �*� § � � �
methane-

� ¨ � � � � � � � �*�4� � � � � � � T

INTRODUCTION

V �G� � � � � ��  � � � � ^W�8� � � � ¤ � � �$� ¡*� � ¡ ¡ � � � � ��   � � � � � ¡ � � �*� � � ���4� � � � � �B� � �8� � � � � � ¥ � � �*� � �
¢ � � � �4�°� �±� � � � � �ª� � � � � ¥ � � � � � �°¡ � �D� � �9� � �4� � � � � ¤R� � �*� ¤ � � � � �²� � �³� � � � � � � � � �²� ¡
� � � � � � � � � � � � ��� � � � � � �M� �B� � �¡ ¤ � £<� � � � � � � � ���M� �M£W� ¤ ¤
� �L� � ��£W� � � �M¢ � � � � �L� � �B¥ � � ¤ � �  *� �
� � �*� ¤ � ¨��   � � � �   � � � �B� T
]��L� �B� ¨ � �*� ¤ �0� � � ¤ � � � � � � ��^ £W�W� � � � � � ��� � �M�4� � � ¤ � � ��� ¡��4� � � � � �

-
�*� � � � � � � �*� � � � � � � � �

� � � �*�*� � �8¡ � � �°� ¢ � � � � � � �8� � � ¤M�*� � � ��� � � � � � �N� � � � � � � � �(� � ��� ��� � � � � � � � �8§ � � � ��� �8� � �
� � ¢ � � � ¡ � � ��´ � � �B¯ � � T
µ ¶ T�\(� � � � � �B� � � � � ¢ � �(¢  (� � � ¤� � � �B�0� �� � ¤ � � � � �(� � �?� � �4� ¦ � �(¢  
�4� � ���?� ¡4¦ � � � � ¤ � � � � �<� �B¤ � � �$� �4� � ����� � � �B� � ��� �<� � � � � � � � ��TM]¡ � � �?���*� � ��� �B� ¤ � � � � ^
¦ � � � � ¤ � � � � �N� �?� � � � � � �$� � �G� � �(£W� � � �4� � ¢ ¤ �?� � � � �B� ¡ � � �B� � �*� � � �8� � �B� � � � � � TWUW� £0� ¦ � � ^
� ¤ � � � �?�*� � � �0� � � � � � � �*� �B� � � � � � �*�4� � � � � � ^�£M� � � �(� � � � ¤ � � � �0� � �4£W� � � �� � ��� �B� � ���*� � �
¤ � £0� �B� � ��� � �  8� � �(�*�  (� � � � �G� � �(� � � ¡ � � ��� ¡� � ��� � � � �$¦ � ��� ¤ �8�*� � ��£W� � · � � � � ^0� � � ¡ � � ^
� � � �4� � ¢ ¤ �C� � � � � � ^8¡ � � ¤ � �ª� � �9��� � � � �

-
� � � � � � �J¡ � � � � � � � � T?\(� � � � � �

-
� � �ª� ��� � � � � ��^(¡ � �

� ¨ � �*� ¤ �W� ¤ � � �W� �0� � � � � � � � � � ¤ � � � � � ^ � �
� � � � � � � � �
¢ � � � � � �W�4� � � � � �0� � ��� ��� � ¨ � �0¡ � ��� � �4� ��� ^
� � �$� �?�$¡ � � �8� � �<� ¨ � ¤ � � � � �<� � � ·�¸0� � � � ^0� � �G� � ��£M� � � �ª� � � � �*� ¤ � � � �?� �<¢ � � ¤ � � � � ��� � �
¹ � � � � � � � § �*� � �4� �8¤ � ¡ � T
UW� £0� ¦ � � ^
�4� � � � � �B� � �(¢ �4� � � ��� �(� � � � ¤  �� � � � �  ?� ¡W� � �B¡ ¤ � £R� �
¤ � � � �W� � � � � �4� � ���0� � � � � � ¤ ¤ � �*� � � � � � �*� ��� � � � � ¢ ¤ � T



2

_�� ��� ¦ � � � ¤ ¤
� � �C� ¡
� � ��£W� � ·?� � ��� � � � �W� ¡M� � � � � � �4� �B�� � � � �
-
� � �4� ��� � � � � ¤��4� � � ¤
� ¡L� �

� ¨ � � � � � �*� � � ¤ �*� � � ^ � � ¤ � ¢ � � � � � ��� � �M� � �4� � � � � ¤ �4� � � ¤ � �*� � �M� � � � �0� ¡�� � �W� ¦ � � ¤ � ¢ ¤ �0� � � �0� � �
�4� · � � �D� � � � � � � � � ���N¡ � �<� � � � � ¢ ¤ �ª� � �4� � � � � � � �9�4� � � � � � �$£M� � �J� � � � �4� � � � ���$� ¢ � � �G� � �
� � ¡ ¤ � � � � � �0� ¡M¦ � � � � � �W� � � � � � � � � � � � � T�d � � �8� � �*� ¤ � � � � ���0� � �(� � � � � �M� � � � � � � � � �?� � � � �0� �W¢ �
� � � ��¡ � �
� � �W� � � � �4� ¤ � � � � � � � � � � ��� ¡�£W� ¤ ¤ �
£M� � � �4� � � £G� ¡ ¡ � � �W� � ��� �4�0� � � � � � ¤ ¤ � ��£W�   T
UW  � � � � � ¡ � � �*� � � �*�4� � � � � �� � �B� � � � � � ¥ � � �0�*� � � ¤  ?� � �*� � � � ��� � �*� � � � � � � � � � �?¡ � � ¤ � �� ¡

�4� � � ¤ � � �$�   � � � �B� ^W� �
cision-

� � � � � � � ^M�*� � � � � �4� � �� � �(� � ¡ � � �4� � � � �N�   � � � �B�4� �4£W� ¤ ¤� �
� � ¡ � � �4� � � � �(� � ��� � �*�*� � � � � � � � ��� � � � � � ¤ � � � � � T _L��� � ¤ ¦ �*� � �*� ¢ � ¦ �

-
�4� � � � � � � �?� � � ¢ ¤ � �B� ^

£0��� � � � � � � � � � �� �B� � � �M� � � � �W� �B� � �� � � � � �M�4� � � ¤ � � �4� � �4� � � � � � � �
-
� � � � � � �M�   � � � �B�M� � � � �

MUFTE- ¬ a^B� � �NUW� ¤ �*� � [6]
^�`M� � � � � �©� �B� ¤ T

[2]
� � �ªUM� � · � ¤ �4� � �

[7]
T\ ¬ ¯ _
Z - ¬ a� � � ¦ � � � �*� �� � �0� � � � � ¡ � � � ��� ��� � � ¤ �*¡ � �4� � � � � � ¢ � � ��� � �B� � � �4� � �  (� ¡� � �*� ¤ � ¨$� � ¢ � � � ¡ � � �

�   � � � �B� ^¡ � ��� ¨ � �*� ¤ �8£M� � �<�GL]0®³�   � � � �B^¡ � ��� � � � � � � � �G� �   � � � � ¤�� � � � �4� � � � �B� �G� � �
� � � ¤ � � � � � ¤?� � � � � � � � � � ^*¡ � �8� ¨ � �*� ¤ �G� � � � �<�$� � � � ¢ � � � ^*¡ � �(� � � � � � � � � �N�4� � � � �(� � �<¡ � �
� � � � � � � � � �?¡ � �0� � � � � � � � � � � � �0� �?� � ��� � � � �4� � � �¡ � � ¤ � � ^�¡ � �� ¨ � �*� ¤ �*� � � ¤   � � �?� � � � � � � � � � � � � ¤
�4� � � � � � ¸�� � � �M� �0� � � � � � ¢ � �B� �?� � �4� � � � � ��� � � � � � ��T _�� � � � � � � � � � ¡L\ ¬ ¯ _
Z - ¬ aR� � ��� � � � �0� ¡� � ¡ ¡ � � � � ���4� � � ¤�� � � � � � � �G¡ � �G�*� ¤ � � � � � � �<¡ ¤ � £±� � �ª� � � ��� � � � ��� � � � � � � � �8� �C¡ � � � � � � � �
� � ¢ � � � ¡ � � �G�   � � � �B� ^� ¡ ¡ � � � � � �*� � � � � � � � § � � � � �N�4� � � � � �B� �B£W� ¤ ¤�� �B¡ � � �4� � ¤ ¦ � � �B¢ � � � �N� �
� � � � ¤ ¤ � ¤M� � � � � � ¦ �4�*� ¤ � � � � � �?�4� � � � � � T�_�� � �0� ��� � � � � � � � �(¡ � ��� � �?� � �*� ¤ � � � � �8� ¡W� £0�

-
� � � � �

¡ ¤ � £R� � � � � � � � �� ��� � �?� � ¢ � � � ¡ � � �4� � � � � � � ��£M� � �(� � ¦ � � � � �(¦ � � � � ¤ � § � � � � �(� �G� � � � � � ��� � � � � T
bW� � � �*� § � � � � ���4� � � � � �� �� � �*�4� � ���� ¡W� � � � � � � �G� � � � � � �M� � �*� � � � � � � � � �?� �G� � � � � � �(¡ � � �
� � �³� � � ¤ � � �«� �³�9� £W�

-
� � � � ���ª�*� ¤ � � � � �*� � � � � �<�4� � � ¤R� � � � � � �ª� � � � �«�«� � � � � � ¤

� � � � ¤ ¤ � ¤ � § � � � � �B� � � � � � �   T ¯ � � � ¤ ¤   ^ � � � � ¤ � � � � ���
� � �W� � � £M��T

�����	��
� ���
-UP

]C� � � � �
-
� � �4� ��� � � � � ¤M�4� � � ¤0� ¡� �$� ¨ � � � � � �(� ¢ � � � � � � �(� � � ¤W� �8� � �BSL� � � ^La0� � �4� �   ^
� � �

¢ � � �?� � ��� ��T V � � �L� ¨ � ¤ � � � � �� �B� � � � � ¤ � �4`
� � � � � � �*� ��� ¤ T
[4]
_�� �W� � �*� ¤ � ¨4� � �4� � �B� � ��� � � � �
� ¡

�*�*� ¤ � � ¤ �   � � � �(�   � � � �J� ¡M� � �*¢ � � � �4� � �M� � �?� � �B� � � ·�� � � ¤ � � � � ��� � � ¤M� � � �B� ^�¡ � � ¤ �M§ � � � � ^
¡ � � � � � � � � ^0� � � ¡ � � ^L� � � ��� � � � �W� � � � �4� � � TW´ � � �?¯ � � TMµ ¶ T��G��£W� � �?� � � ¦ � � � �G£M� � �N� � � ¤ � � � � � ¤
�4� � � ^L� � � ¤ ¤ � � �?� � � ¡ � ¤ � ��� � �?�*� � ��� ¡0� � � ¤0� � � �B� ^�� � � ��� � � � �M� � � � � ^
� � �B��� � �8� � � ¡ � � T�_�� �
� � � ·ª�*� � � � ¨ª£W� �(� � � � � � � � § � �ª£M� � ��� ®³� ¤ � �4� � � � ^*´ � ¨ � � � � � � �ª� � �$� � �

-
� ¨ � � � � � � � ¶�� � � ¤

� � � �B� ^ ¡ � � ¤ ��§ � � � �M� � �*¡ � � � � � � � �L£M� � �?µ ®<� ¤ � �4� � � �L� � �B� � � ¡ � � ^ � � � ��� � � � � � � � � � ^ � � �B�L£M� � �
� ®R� ¤ � �4� � � � T ]ª� � �C� ¤ � � � �W�� � � ��� � � � ��� � � �*¢ � ¡ � � �� �
� � � �M� �
�*� � � ¡ �L´ � � �¯ � � T µ ¶ T ]��L� � �
� � � ¡ � �?� � �$� � � � ��� ¡4� � �8� � � ��� � � � �*� � � � �?� � �G� � � �<� � ¢ � � ^� � �  N� � �G� ¨ � ¤ � � � �<¡ � � �±� � �
� � �*� � � � � � � � � ¤?� � �4� � �D� � �ª� � � � � � �R� �G´ � � � � � ¶�¢ � � � � � � � � � T_�� �<� � � �4� � � � �N� � � �<£W� � �
� � � � � � § � ��� � �B� � � � � � � � � �?� � � �B� � �4L]0®R�4� � � ¤L]0� � � L]0®*T�V �?¯ � � � � � � ^�¤ � ¡ � ^
� ��� � � �4� � � � �
¦ � � £N� ¡
� � � ¤
� � � �B� ^ � � � ��� � � � ��� � � � �L� � �*��� � � ¡ ��� �L� � ¦ � ��^ £M� � ¤ �0� � �� � � � � � � � � � ��¢ � � � �4� � �
� � � ·�� ��� � ��� � � £M��T _
� �W� � ¡ ¡ � � � � ��� � ¤ � � ��� � � � � � � �W� � ¡ ¡ � � � � ��¦ � � � � � � ¤ ¤ � ¦ � ¤ � T
_�� �W� �   � � � � ¤ � � � � �4� � � � �
� ¡�� � �0� � � ¤ � � � � � ¤�� � ��*� �

-
�*� � �� � ¢ � � � ¡ � � �� � � � � � � � � � ^ � � � �

� �N� � � �4� � ¢ � ¤ � �  C� �<� � � � �4� � � � �N� ¡$� � ��� � � � � � � ¦ �R� � ¤ � � � � ��� � � � � ^(£W� � �©� � � � � � � �D� �D� � �
� � � �4� � � � � � ¤ � � � � � T ]0¢ � ¦ �0� � �¢ � ¤ � £$� ¨ � � � � � � �*� � � ¤�� � � �B� ^ � � � � � � ¢ � �*� � �4� � ���
£W� � �M� � · � �
� � � �B� � � � � � �
¢  B� � ¦ � � �*� � � � � �W� � � �4� � ¢ � ¤ � �   T _�� ��� �   � � � � ¤
� � � � �4� � � � �W� � ��� � � � � � ¤ ¤  4¢ � � � �
� �B�4� � � � � � �4� � � �M� � �*� � � � � � ¤ ¤  *� � � � �4� � � ��� �?� � � � � � � � � � �B£M� � �B� � � ¤ � � � � � �M¡ � � �©� � �0��� � � � �
� � �*� � �  �®0\�_WT _�� �  *� � ��� � � � � ��� �B� � �W� � ¢ ¤ � �

-
� � �4� � �*� � ¤ � � � � � � ¤�� � � � ¢ � � �0\(  d �W[G£M� � � �

� �
� � � � � � � � �� �0� � �WL]0®$�4� � � ¤ T
_�� �W� � � �4� � � � �W� � �� �   � � � � ¤ � � ¡ � � �*� � � � ��� �
� � ¦ � ��� �0� � �M�4� � �*� � � � � � � � ��]0SL_(£M� � � ��� �

¢ � � � �R� �D�<� � � � �
-
� � � � �*� § � �ª®� ¤ � � � �  <� � � � � � � ¤ � � � � � ^B� � �$¯ � � ���

[5]
T�]0SL_J� � � � � � � � �



3

� � � � � � � � � �4£M� � ���*� � � � ¤ � �W�4� � �8� � � � � � � � �*� � �?� � � ¢ ¤ � �� � � �
-
£M� � �*� � � � � �0�4� � �?� � � � ¤ � � � � ���

� � � � � � � � ��� ��� � � �
-
� � ¡ � � � �*� � ��� � �  ©¡ � � � � � � ��� T V ��� �L� ¢ ¤ �W� ��� � � ¤ � � � � ®N� � �*µ ®ª� � ¢ � � �4� � ���

£M� � � �8¤ � �B� �(� � �4¢ � � � � � � � � ��� ¡ � ®9� � ¢ � � �4� � ��� T
V �(¯ � � � � � � ^�� � � � � ^
�4�4� � �8£M� � �8� ¢ � � �
� � � � � � � ¤ � �4� � � �� ¡W� � �4¢ � � � �4� � �L� � � ·8� ¡W¯ � � � � � � ^�¤ � ¡ � ^�� �0� � � � � � � � � T�]W� � � � �?� � �4� � � ¤
� � � �B� ^0� � � ��� � � � �*� � � � �B� � �$� � �G� � � ¡ � ^W� � �(�4� � �N� � � � ¤ � � � � �<� �4�*� � �<� � � � � � ^£M� � � �<� �
� � � � � � � � �D¢  ©� � �ª� � � ·C� � ¤ � � T*_�� �R� � ¡ ¡ � � � � �8� � ¤ � � �$� �D� � �<�4� � �J� � � £²� � �ª� � �4� � �
� � � � �*� � � � � � � �*� � � ��� � � � ¢ � � �4� � ��� ¸ � � � ��� ��� � ¥ � � � � ��¡ � �
� � �M� � � � ¤ ¤ � ¤ � � �*� � � �

tion.Z
¨ � � � � � � � �0� � �W� � � £M�B� � � ��� � �� � ¦ � ¤ � � �4� � �
� ¡
� �?� � � � � � � � � � �� � � �4� � �  ��4� � � ¤�� �M� �
� � � � � � � ¦ ��� � � � � � �W¢ � � £W� � �?�4� � � ¤M� � �

-
� �B� � �?� � �*� ¤ � � � � ��¸ � ¡L� � � ¢ ¤ � �B�0� � � � � � � �4� �B� � �*¡ � � � �

� � �4� � � � � ¤B� � �*� ¤ � � � � ��� ^�� � � � � � ��� �<� � �GL]0®°�4� � � ¤B� � � ��� ��� � �(�4� � �R� ¡ � � �R¤ � �N� �
improvements._�� ��� � � ¤ � � � � � ¤L� � � � � � � � � �W� � �*� � � � �M� � � � �4� � � �0¦ � � � � � � � ��� ^ £M� � � �*� � � � � � ¤�� � � � � � ¢ � � � � ���
� � �B� � � � � � ¤ ¤  ?� � · � � £M��^��4�  (� � � � � ¡ � � � � � ¤  ?� � ¡ ¤ � � � � �4� � �4¢ � � � ¦ � � �*� ¡0�B�*� ¤ � � � � � � �B¡ ¤ � £
� � �8� � � ��� � � � �*�   � � � �?TL_L�G� � � � �*� � ��� � �?� � ¡ ¤ � � � � � �B� ¡4� � � �N� � � � � � � � � � � � � ^W£W��� � ¦ ��� £W�
� � � � � ¢ � ¤ � � � � � TMd �4� ¤ ¤

-
� � � ¤ � ��� � � � � � � � � � � � � � � ^W¡ � �4� ¨ � �*� ¤ �?� ¡��?� � � �4� � ¢ � ¤ � �  8¡ � � ¤ � ^W� � �G¢ �

� � � � � ��� � � ��£M� � ��� � �4� � � � � � � � � � � � � ¤L� � � ¤Wd V \8d Z
_L^
� � �*`�� � � � � �  
[1]
T
d �*� ¤ ¤

-
� � � ¤ �4¡ � � � � � � �

� � � £W� � · � ^$´ � � �D¯ � � T�� ^8¤ � ¡ � ¶ ^G� � �«¢ �C� � � � � � � � �°£M� � �°¯ SL]�� ®�^G£M� � � �³� � �*¢ � � � �
� � � � � ��� � � � � � � � ¤ � � ��� � � � � � � � � � � � � ¤ � � ¡ � � �4� � � � � ^ � � ��d � ¤ ¢ � � � � � �

-
UW� �*�*� � � � �

[11]
T _�� �W�4� � �

� � � ¤ � � � � � ¤�� � � �8� �4� � � � � � � ¢ ¤ �(� � � � �4� � � � ���4� � �(� ¦ � � ¤ � ¢ ¤ �(¡ � �4� � ��� � � � �4� � � � �B£M� � � �N� � �
� � ¥ � � � � ��¡ � �
� � �0� � � � � � � � � � � � � ¤ �4� � � � � � ^ ¡ � �M� ¨ � �*� ¤ �W� � � � � ¤ � � � � �4¤ � � � � � ^ ¡ � � � � � � �W� � ��� � �  �� �
� � � � � � � �W£M� � � ��^ � � �M¢ � � � � �
� � �M� � ¡ ¤ � � � � �W� ¡ � � �M� � � � � � � � � � � � �
� � �*¢ �W� � � � � � � � T

¯ � � � � � � T `M� � � �4� � ��� � � ·?£M� � �?� � � ¤L� � � �B� ^ � � � ��� � � � ��� � � � �M� � �*�*� � � ¡ � T [
� ¡ � ��L]0®<�4� � � ¤
� ¡ � � �
`L� � � � � � ��� ��� ¤ T

[4]
¸ � � � � � � � � �*� � � � � � � � � ¤ � � � ��� � ��� � �4� � �4� � � � �*� � � � � � � ��T

SIMULATION

_�� �4� � �4� � � � � ¤� � �*� ¤ � � � ��\ ¬ ¯ _
Z - ¬ aD� �*��� � �*¢ � � � � � � �$� ¡0\ ¬ ¯ _
ZR� � � ¬ a�T
\ ¬ ¯ _
Z� � � � � �?¡ � �
MUltiph

� � �
F
¤ � £0^

T
� � ��� � � � �4� � �

E
� � � �  $�4� � � ¤4� � �$�*� � � ¤  N� � � � � � ���B� � �

� �   � � � � ¤M�4� � � ¤W� � � � � � � ��� � �(� � � � � � � � § � � � � �(�4� � � � � ��¡ � ��� � � � � � � �*� ¤M� � �B� � �
-
� � � � � � � �4� ¤

�*� ¤ � � � � � � ��� �*� ¤ � � � � �*� � � � � ��¡ ¤ � £G� � �0� � � ��� � � � � � � � � � � � � ��� ��� � � � � �
� � ��¡ � � � � � � � �
-
� � � � � �

�4� � � � ^�� � �UW� ¤ �*� �
[6]
^ `L� � � � � � �4� ��� ¤ T

[3]
� � �4UM� � · � ¤ �*� � �

[7]
T ¬ aN� �
� � �� ¢ ¢ � � ¦ � � � � � �?� ¡

U
��� � � � � � � � � �

G
� � �4� � �*� � � ¦ � � � �M� � �� � � �*� � � � � � � � � �M� � �4¡ � � �
� � ¤ ¦ � � �W¡ � �M� � �� � � � � � � � § � � � � �

� ¡?� � � � � � ¤B� � ¡ ¡ � � � � � � � ¤?� ¥ � � � � � ����¢ � � � �R� �©� � � � ¤ ¤ � ¤ ^*� � � � � � ¦ �$\�� ¤ � � � � � �<�4� � � � � � ^B� � �
`M� � � � � �4� ��� ¤ T

[2]
T \ ¬ ¯ _
Z�� � � � ¬ a$� ��� � �
¡ � � ��� � ¤ ¦ � � TV �*¯ � � � � �Wµ ^ �� · � � � �4� ¡�� � �W� ¢ � � � � � � �*� � � ¤ �*� � �M� ��� � �WSL� � �
� �
� � ¦ � ��T d � �*� ¤ � ¡ � � �� � � �

� � � � �M� � �W� ��� � � � � � � � ��� � � � � � � � � �� � �W� � ¤ � ¦ � � ��� � � � � � � � �M� ¡�� � � � ®N�4� � � � � �0¡ ¤ � £$� � � � � � �
� � �4� � � � � � � � �?� � �B� ��� � � � � � � � �B§ � � � �0¡ � � �C� � ��� � � ¤M� � � �D� �*� � �4� � � ¡ � � �*� ¡L� � �*� � � � ��T _�� �



4

� � � ¦ � � � � ¡ � � � � �M� �G� � �4�   � � � �J� �� � �*�4� � � � � �B� � � � � �4� � � �J£M� � � �(� �¤ � � � � � ��� �(� � �*� � �
-� ¨ � � � � � � �$� � � ¤*� � � �B� TL_�� ��� � � � �?� ¡��4� � � � � � � �(� ¡�� � �8� � � � � ��� � � �±£W� �B� � � � �4� � � �G¢  

� � ¤ ¤ � � � � � ��¡ � � �J� � �B� � � ¤
-
�*� � � � ��� � �*� � �  ?®0\�_WT�]W� � � � �?� � �B� � � ¤W� � � �B�0� �(� � �4£W� � � �

-� � � � � � � � ��¢ � � � �4� � � � � � · ^ £W�0� � � � �4�W� � � ��� � �M� � ¤ � ¦ � � ��¡ ¤ � £G� � � � � � � � �L� � �4¢ �0� � � � � � ¢ � ��¢  
��� £W�

-
� � � � �(¡ ¤ � £C�4� � � ¤�� � � � � � �*� � ��� � � � � � �G� ¡*�(� � �4� � �8�(£W� � � �4� � � � � TL_�� �(�   � � � �

� � � � � � � � � �
� ¡ � � �W� � ��� � � � �W� � �M¢ � � � ��� �*� � �W� � � � �*� � � � �*� � � � � � �W� � ��� � � � �M� �
� � �*� � � � ��� ¡
� �(� � �

-
�4� � � � � ����� ¨ � � � � ^�£M� � ¤ ��� � �*£W� � � �W� � � � �4� � ��� � � � �� ¡M£W� � � ��� � ¤   T�_�� � � ^ �4� � �

-
� � �

energy-
� � � ��� ¡ � �
� � � � � � � � ��¢ � � £W� � �*� � �M� � � � � �
� � �M� � ��� � ��� � � � � � �� �*� � � ���4� � � ¤ � � � � � � � T

_�� �0� £W�
-
� � � � �¡ ¤ � £N� ¥ � � � � � ���L� � �� � � � � � � � § � �4£M� � �4� � ��� �

-
� � ¤ ¤ � �*`M� ¨4�4� � � � � ^ £L� � � �

� � �*� � � � � �W�� � � �
-
� � � � � � � �4¯ � � � � �

-
�� ¤ � �4��4� � � � �4� ��� � � � �£M� � ��¡ � ¤ ¤  *� � £M� � � � � �B¡ � �W� � �

� � ¦ � � � � ¦ �B� � � �B��� � �(�?¡ � ¤ ¤  �� �*� ¤ � � � �WZ
� ¤ � ��4� � � � �(� �8� � �4� T�_�� �4� � �
-
¤ � � � � �B�   � � � �B�*� ¡

� ¥ � � � � � ���?� � �$� � ¤ ¦ � �<£M� � �<� � �(X� £M� � �
-
SM� � ��� � �<�4� � � � �$� �?� � �8� � � � �(� � ¤ ¦ � ��� � �$� � �

`L� Mad _
]0` �4� � � � � £M� � � \�� ¤ � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � �J� � �³� � � � �±� � ¤ ¦ � � T<_�� �
� � � � ¤ ¤ � ¤ � § � � � � �B� � ¬ a<� �W� � � � � � �B� � ��� �B� � �� ¤ � � ¢ � � � ��� � � � � � � � ��� ^�� � � �?� �0� � � ¤ � �W� �M�*� � � � ¨ -¦ � � � � �0� � � � � � � � T _�� �� � � � ¤ ¤ � ¤

-
� � � � � � �*��� � �4�4� � � ¤L£M� � � �B� �0� � � � � � ¤ ¤  ?� � � � � ¢ ¤ �*¡ � �� � � � �

-¢ � � � �C� � � �D� � � � � � � � � �N� � � ¢ ¤ � �$� � � � � ¢ � ¤ � �  ©� �©� � � � ¤  D� ¤ ¤(� � �*�4� �JUM� � �
- � � � ¡ � � �4� � � �M� �*� � � � � � � � � ¤0� � � � � � � � � � � � � ¸L� � £W� ¦ � � ^L� � �?� � ��� ¡�¦ � � � � �B� � �*� � � � � ��� ��� � �0� � � � � � � ¢ ¤ � T

d � � � � ��´ � � �0¯ � � T � ^ � � � � � ¶
� � �*�   � � �*� �0¤ � � �
-
¢ � ¤ � � � � � ��� � � � � � ¥ � � �M� � �0� ¦ � � ¤ � ¢ ¤ � T M� �*� � � � �

� ��� � ¥ � � � � � � ¤ � � � � ^ � � ¤  �0¡ � £G¤ � � � ���*� � � ¢ �W� � � � ��¡ � �
� � �M� � � � ¤ ¤ � ¤ ¦ � � � � � ��T

¯ � � � � �Wµ T d · � � � �4� ¡ � � �W� ¢ � � � � � � ��� � � ¤ �*� � �M� �*� � �MSL� � � ^ � ¡ � � �Md � � � �0� ��� ¤ T
[10].

V �?¯ � � � � � � ^�¤ � ¡ � ^��4� � ��� ¤ � ¡ � � ��� � ¢ �   � � � �9� ¡L¯ � � � � � � ^�¤ � ¡ � ^ � �� � � £M�(£M� � � ¹ � � �M�*¡ � £
� � � ¤� � � �B��� � ��� � � ��� � � � �M� � � � � T
V �M� �*� ¤ � � � �8� ¤ � � ��� ¤ ¤M¢ � � � � � �  8� � � ¡ � � � �*� � � ^
� � � � � � ¤ ¤   ^
¡ � ¤ ¤  �� � � � � � � � ��£M� � �(£W� � � � T _�� �4� ¨ � � � � � � ��� � � ¤M� � � �B�W� � ¦ �4�*��� � �?� � � � � �0� � � �4� � ¢ � ¤ � �  
� � � �4� � �0� � � ·4�4� � � � ¨ T _�� �0�4� � � � � ��� � � � � �� �L� � � �?� � � � ¦ � � � �*� �B� � �¤ � £W� �´ � � �

-
� ¨ � � � � � � � ¶

� � � ¤
� � � �B� T V �B¯ � � � � ��� ^ � � � � � ^ � � �W� � � � � � � �L� ¡�� � �� � �W� � � � � � � � � �B� � �¦ � � � � ¤ � § � � T ¬ �4� ��� � �� � ��� � � � � � �*� � �4�*� � � � ^ � � �0�4� � � � � �� � ¤  *�*� � � � � � �*� � � ��� � ��� ¨ � � � � � � �4� � � ¤L� � � �B� ^ � � �
� � � �
� � �?� � � ·$�4� � � � ¨�TMV �$¯ � � � � � � ^M� � �?� � ¡ ¤ � � � � �(� ¡*�G� �4� ¤ ¤

-
� � � ¤ �(¡ � � � � � � �?� � � £W� � · ^W£M� � � �



5

� ¨ � � � � � � �*� �0· � � £M�8¡ � � �J¡ � � ¤ �?� � � � ^
� ��� � ���4� � � � � �
-
�*� � � � � � � �(¢ � � � ¦ � � �� �W� � ¦ � � � � � � � � � T

¯ � � � � � � ^�¤ � ¡ � ^
� � � £0�W� � �4� � �4�4�   � � � �9� �W� ��¯ � � � � � � ^�¤ � ¡ � ¸�� � £W� ¦ � � ^ � �
� �0� ¨ � � � � � �4¢  B�
� � � � � � � � � � � � � ¤ ¤  8� � � � � � � � �8¡ � � � � � � �B� � � £W� � ·�TLV �$¡ � � � � � � ^
� � � � � ^
� � �B� � � � � � � �*� ¡� � ��� � �

-� � � � � � � � � �4� � �W� � ¦ � �4¡ � �L� � �0� � �4�M� � �4�W� ��� �*¯ � � � � �	� ^ � � � � � T _�� �W¡ � � � � � � �L� � � £W� � ·4� � � � � �
�
�*� � �(¡ � � � � �� � £W� � �4�*� � � � � � � �(� ¡M� � ���4� � � � � �*� � � � � � ��� � ��¡ � � � � � � � �� � �?�*��� � � � � � � �8� ¡
�4� � � � � �M� � � �0� � �L� � � ·��4� � � � ¨ ^ � � �0d � � � �0� � � ¤ T

[10]
T _�� � �
� � ��� � � � � � �*� � �4� ��� � � � � � ��� � � � � � �

� � � ¤ � � � � � ¤W� � � � � � � � � �M� � ¦ �4� �?� �*� � � � � � �L� � ¡ ¤ � � � � �4� ��� � �*¡ ¤ � £ª� � � � � � � � � ^�� � ��� �4� � � �M� ¡
�4� � � � � �W� � � � � � � �� �0� � �W� � �4� � � � � � �W� �
£W� ¤ ¤ � ��� � �
¤ � � � � � � ���
� � � � �0� � � ¡ � � �W� ¡ � � �W� � � � ��T

¯ � � � � �	� T d   � � � �B^ � � � � � � ¤ � � �¢ � � � � � �  � � � � � � � � ��� ^ ¤ � ¡ � ¸ � � �
-
� � � � � � � � � ��^ � � � � � T

¯ � � � � ����T d   � � � �R£M� � �4¡ � � � � � � � � ^ � � � � � � ¤ � � �¢ � � � � � �  � � � � � � � � ��� ^ ¤ � ¡ � ^ ¸ � � �
-
� � � � � � � � � ��^

� � � � � ^ � ¡ � � �Md � � � �0� ��� ¤ T
[10].

_L£W�8¡ � � � � � �4� � � � � � ��� � �B¢ � � � ¡ ¤  (� � � � � � � � � TLV �G¯ � � � � � � ^L¤ � ¡ � ^L� � �B� � � � ¤ ¤ � ¤� � � � �
-
� �

� ¢ � � � � � �4� �B�0[�� � � ¨4� ¤ � � � � �M� ��� � �L� ��� � � � � � �0� �M� � � £M��T _�� �W� � � � ¤ ¤ � ¤�� � � � �
-
� � ^ £M� � � �4� �L� � �

� � � � �� ¡ � � �L� � ��� � �4�W� � � � � � � � � � � �
� �0� � �L� � ��� � �4�W� �*�� � � � � � � � � � ^ � � � � � � � � �
�M� � � � � � � ¢ ¤ �
� � � � ¤ ¤ � ¤ � � �

-
� � �4�M¢ � � � ¦ � � ��� �� ��� µ0� � � � � � � � � � T UW� £0� ¦ � � ^ � � �M� � � ¢ ¤ � �©� � § �M� ��� � ��� �4� ¤ ¤ ¡ � �

�4� � �M� � � � � µ� � � � � � � � � ��¢ � � � � � �M� � �M� � � ¤ � � � � � � �4� ¡ � � �M� � � � ¤ ¤ � ¤�� � � � �
-
� �*� � � � � � � � � T

_�� �8� � � � ¤ � ��� � ¯ � � � � � ��N� � � �R£W� � �$¦ � � � � ¤ � § � �ª£M� � �ª� � �G� � ¢ ¤ � �
-
� � �4� � �R®0� � �

Z
¨ � ¤ � � � � ^M£M� � � �8� ��� �G� � ¦ � � � � �8¦ � � � � ¤ � § � � � � �8� � � ¤ T
_L�(� � �0� ¦ � �G¢ � � � � �*� ��� � � � �W� � � ��� � �
� � �*� ¤ � ¨4� � � � � � � � �L� �4� � �� � �*� ¤ � ¨B� � �*� � � ^ � � �W� � � � ¤ � �M£W� � �0� ¤ � �*¦ � � � � ¤ � § � ��� �4� � �L] �WZ
� ¡�� � �0� � �*� � � � �M� � � � � �M� ¡
d � � � � � � � � ¬ � � ¦ � � � � �   ^ � � �W¯ � � � � � � ^ � � � � � T _�� �WL] �0Z?� �
��� � � � � � ¤

�0� � � � � ¤MSM� � ¤ � �  �� � � �«£M� � �G� �G� ¤ ¤
-
� � � � ��� � � ¹ � � � � � �$£M� � � �B�B� � � �*� � �8� ���4� � � �B� � � ��� � �



6

� � � � � � � � � � � � � �(� ¡M� � ��� � � � ¤ � �0� � �?� � ��� � � � � � � �W£M� � ��� � �B� � �*� ¤ � � � � ���4� � � ¤ T�V ��� � �4L] �0ZL^
� �   � � � � ¤ � ¡ ¡ � � � �
£M� � � �*� � �� � � ¢ � � �B� � � �*¢ � ¡ � � �M� � ¦ �M¢ � � �4� � � � � ¦ � � � � T

¯ � � � � � � T � � � � ¤ ¤ � ¤�� � � � � - � �*� �4�W[�� � � ¨*� ¤ � � � � � ^ ¤ � ¡ � ¸ ¦ � � � � ¤ � § � � � � �*� �4�0L] �0ZM^ � � � � � T

OPTIMIZATION

bW� � � �*� § � � � � �4�4� � � � � �M� � �� � �0�4� � ���L� ¡
� � � � � � � ��� � � � � � � T V �4� � �� � � � � ¨ ��� ¡�� � �W�4� � � � � �
-�*� � � � � � � �©� � � ¢ ¤ � �B^?� � � �R�4� � � � � �G� � �$� � ¥ � � � � �ª� �R� � � � � �*� � � ^4¡ � �$� ¨ � �*� ¤ � ^4� � � � �4� ¤

¤ � � � � � � ���*� � � ��� �*� � �*¢ � � �*� ¡�� � �
-
� ¨ � � � � � � � �$£W� ¤ ¤ �*� �$� � � � �*� �(· � � �G¢ � � ¤ � � � � �*¡ � � ��� ¡

�4� � � � � � T bW� � � �*� § � � � � �*�4� � � � � �W� � � � ¤ �*� � �*� � � �� � � � �4�� ¡
��� �
-
� � ¤ ¤ � �4� ¢ ¹ � � � � ¦ �¡ � � � � � � �

£M� � � �<� � � � � � �?� �N� � �G� � �*� ¤ � � � � �N� � � � ¤ � �?� � �$� � � � � ¢ ¤  $� ¤ � �N� �ª� � � � �B� � � � �4� � � � � ^0¡ � �
� ¨ � �*� ¤ �G� � � � � T]��?� � �G� ¢ ¹ � � � � ¦ �$¡ � � � � � � �R� � �<� � ¦ �N´ �4� �   ¶�¤ � � � ¤B� � � � �*� ^0� � �8�4� ¹ � �
� � � ¢ ¤ � �D� ¡
� � � � �*� § � � � � �4�4� � � � � �M� � ��� � � � �L� ¡
� � � � � �*� � � � ��� � �� ¤ � ¢ � ¤�� � � � �*� �©� �4� � ��� � �
¤ � � � ¤$� � � � T�a0� � � � � ¤ ¤   ^8� � � � ¦ � � � ¦ �

-
�   � �D� � �D� � � � � � � � �D� � � � �*� § � � � � �J�4� � � � � �ª� � �J¢ �

� � � � � � � � � � � � � T
]���4¡ � � � �W� � � � ^�£W�4� � � � � � ��� ���B� � ��� ¤ ���4� � � � �?� � �?� � � � �4d � �*� ¤ � � � �B]W� � � � ¤ � � �?� �

� � �� ¡�� � �W� � � � � � � � �W�4� � � � � �M£M� � � �4� �
� ��� ¤ � �4� � � � �*� �L� �4� � � � � � � � �4� � � � � � �L� �4� � �¡ � � �©� ¡
� �B� � � � �L¤ � � �4� � � � � �\ ¬ ¯ _
Z - ¬ a�T ]��L£W�0£0� � �0¤ � � · � � ��¡ � �L� � � � �4� ¤�£W� ¤ ¤ ¤ � � � � � � ��� ^ �M� � £�4� � �4� � ��� ��¢ �� � � � � � � � �4£M� � �4]0SL_8� �B� � � �4� � � � � � � � ��� � � �B´ � � �0¯ � � T � ¶ T ]R� � � � � � ¤�� � � � � �

-� � � � �4� � � � ¤ ¤ � ¤ � § � � � � ��� � � � � � �  4£W� �W� � ¦ � ¤ � � � �4¢ � � � � � ���0� � � �� �4� � � �
� ¡L � ¬ � � �4�0� � �*� �¢ �G� ¨ � � � � � � TW_
� �8� � �*� � �N� ��� � ¢ � � ¦ � � � �$� � � �N� � ¢ � � �4� � ���?´ � � �(¯ � � T � ^M� � � � � ¶4� � �G� � �
� � � � �*� § � � � � �?�4� � � � � ¹ � � �W� � � � � � � �0� � �*� � � � �*� �J£M� � � � ��� � �0� � � � � � � ��� � ¢ � � �4� � ��T ¯ � � � ¤ ¤   ^
� � �4� ¤ � ¢ � ¤M� � � � �*� �C� �0� � � � � �*� � � �B¢  ?� ¤ � ¢ � ¤M� � �*�*� � � � � � � � �(� �4� � �?� ¤ ¤L� � � � � � � � � � T�_�� �
� � � � � ¤ �
� � �W� � � � � � ¢ � �� �4Y0� ¢ �   � � � ��� ��� ¤ T

[8]
� � ��Y0� ¢ �   � � � �

[9].]R�   � � � �©� �4� � �W� ��� � � � � � � � �*§ � � �W� �
� � ¦ � � � � � � � � �*£M� � � �0�4� � � � � �¡ ¤ � £�M¡ � � �©� � �0� � � ¤
� � � �B�L� �� � �W� � � ��� � � � � � � � � �M£M� � � �4� � �0� � � � � � ¤ ¤  *¡ � ¤ ¤ � �4£M� � �4� � � ·4�4� � � � � � ¤�� � �4£L� � � �4� � ¦ �
�*� � � �(� � � �4� � ¢ � ¤ � �   T�]���B¡ � � � � � �¡ � � � �0� � � � ^�£W� ¹ � � �W� � ��� � � � � � �?� � ��� � � ��� � � � �L� � � � �W� �(�
� � � � § � � � � ¤ � ¤ � � �M� � �0� � �M�4� � � � � �M� � ¡ ¤ � £8� ��� � � � � � � ¢ � �¢  � � � � � � � � ��� ^ � � �M¯ � � � � � � T ¯�� ��� � �
� � � � � � � � �8� � � � �8� � ¦ � � � � � � � � � ��^4¡ � �$� ¨ � �*� ¤ �$� � � ¤ � � � � �<� � � � ¡ � ¤ ¤ ^4�N� £W�

-
� � � � ����� � � � �

-� � �*� � � � � �M�4� � � ¤W� � � � � � �´ � � � � � � �L£W� � � � ^L� � � ¸L� � �*� � � � � � � �L£W� � � �4´ ¦ � � � � ¶ ^L´ � � � � � ¤ ¦ � � ¶
�4� � � � � � ^�´ � � � � � ¤ ¦ � � ¶0� � � ¶W£W� �W� � ¥ � � � � �B� � �4� � �B� �B¢ �*� � � � � � �?� �4� � ���4� � � � � �

-
�*� � � � � � � �

� � � ¢ ¤ � �?T _�� � ���4� � � ¤�� � � � � � ��� � · � �
�4� � �
-
� � � ��� ¡ � �L� � � � � � � � �
� � � ��� � � � � � � ^ ¡ � �M� ¨ � �*� ¤ �W� � �

� � � � � ¤ � � � � �<� ¡*�4� � � � � ��� �<£W� � � �?� �B� � �(� ¦ � � � � � � � � �<� ¡4£0� � � � TL_�� �8� ¢ ¹ � � � � ¦ �8¡ � � � � � � �
describe

�*� � �B�4� ¨ � �*� �°�4� � � � � ��¡ ¤ � ¨$¡ � �4�(� � ¦ � �$� � �4�?� � � � � �G� � �(� � � � � � � � � � � � �?� � �



7

� � � � � � �M� �4� � �� � � � � � � � � � �L� �4� � �W� � � � § � � � � ¤ � ¤ � � � T V �4¯ � � � � ��� ^ ¤ � ¡ � ^ � � �� � � � �4�¡ � � � �*� �
� � ¢ � � �4� � ��� � � �8µ �(� � �?� � ¦ � ��T�_�� ��� ¤ � ¢ � ¤� � � � �*� �°� �4¡ � � � �(� �<� � � �4� � �0� � �*¢ � �4µ � T
¯ � � � � ��� ^ � � � � � ^�� � � £0�M� � �� � � � � � � ��¡ � � ¤ �4¡ � �W� � �� � � � �4� ¤
� � ¤ � � � � �4� ��� � � �4� � �
µ �*£M� � � �B� �
¤ � � � � � �D� ��� � �ª� � � � �

-
� � � � � � �9� ¡(� £0�R� � � � � T*_�� �ª� � � �ª� � ¡ ¤ � � � � � �©¢  R� � �<� � � � � � � ¢ � �

� � � � � � � � � � � � �W� � � � �W� ¨ � � � � � � � �4£W� ¤ ¤ � �
¦ � �  �� �4� ¤ ¤ T

¯ � � � � � � Td   � � � �²¡ � ��� � � � ��� § � � � � ��TM[
� ¡ � �§ � � �±� �ª� � ¢ � � �4� � � � £M� � �<¤ � � � � � � �ª� ¡*� � �
� ¨ � � � � � � � �4£W� ¤ ¤ ¸ � � � � � � � � �4� � �4� � ��� � �4� � �4� � � � �*� � � � � � � ��^ � ¡ � � �LY0� ¢ �   � � � �

[9].

¯ � � � � ��� T \(� � � � � �M�4� � �
¡ ¤ � ¨ � ��� �*� � �0� � ¢ � � �4� � ��� ^ ¤ � ¡ � ¸ � � ��� � � � � � � �W¡ � � ¤ �� �B� � ¢ � � �4� � �
µ � ^ � ¡ � � �LY0� ¢ �   � � � �

[9].

CONCLUSIONS

]C� � �*¢ � � � �(� � � ¤ � � � � � � �G� ¡W�4� �  ?� � £W� � ¡ � ¤M�   � � � � � ¡ � � �4� � � �4�4� � � � � ��� � �?� � � � � � ¥ � � �0� �
� � � � � � ¤  *� � ¥ � � � � �*� �*� � � � � � � � � �4� � �*� ¤ � ¨4� � � � � � � � �M� �?¤ � � � �

-
� � � ¤ ��� � �*� ¤ � ¨?� � �*� � ��� T V ��� �

�0� � � � � ¥ � � � � � �W� �� � � � � � �M� � � ¤ �L¡ � �L� � � � � � � � � �4� �L£W� ¤ ¤�� �
¡ � �M� � � � �*� § � � � � �*� � � � � � � � T ¯�� �
� � �
¥ � � � � � ¡ � � � � � � �(� ¡L� � ���4� � � � � �

-
��� � � � � � � ��� � � � � � � � � ^�� � �� � ¨ �
�*� ¹ � ��� � � �B� �W� ��� � ¹ � � � �4� � �

� ¡L� � ��4� � � � � � � �*� ¡L� � ��4� � � � � �4� � � � � ��� �(� � � ���*£W�  4� � � ���4� � � � � � �4�4� � � � � ��¡ ¤ � ¨ � �W� �
� � �*� � � ¡ �L£M� ¤ ¤�¢ �� � � � � � � � � � T ]� � � � � � � � ¤ ¤   ^ � � �0� � ¡ ¤ � � � � � �W� ¡M� � ¡ ¡ � � � � �
� � � � � � � � � � � � �M�*� � �
¢ �W� � � � �4� � � �� �� � � � � �*� � �M� � �M¢ � � � £M� � � ���
� � �� � �M� � ¤ � � ¢ � ¤ � �  � ¡ � � �M� � � � ¤ � � T

ACKNOWLEDGEMENTS

_
� �W� � � � � � �
� � �W� � � � � ¡ � ¤ � �0� � �MZ
� � � � � � �4M� � ¤ � � �*d � � � ¤ M� �*�*� � � �   ^ £M� � � �4¡ � � � � �� � � �



8

£W� � ·�� � � � �LM� � � � � � � X� T � µ µ �
-PR-

� � � ^ � � �� �0� � �M®� � � � � � �M\(� � � � �*_L� � � � � ¤ � � � �WaW�*¢ �
´ ®0\�_L¶�£M� � � �4� ¤ � �¡ � � � � �� � � �
£W� � ·*� � �� � � ¦ � � � �� �
£M� � �*�4� �  � � � � T

REFERENCES

[1]
`�� � � � � �  0]*T ^ � a0� � � � � � � � � � � � ¤ \(� � � � � � � SM� � � � � ®� ¦ � ¤ � � �4� � � �
� � �]0� � ¤ � � � � � � ����� �
d � � ¡ � � �W� � �*d � ¢ � � � ¡ � � �WUM  � � � ¤ � �

y� ^ UNESCO
^ � � � � � ^ ¯ � � � � � ^ ´ � � � µ ¶ T

[2]
`M� � � � � � � T ^ `L� � · � �*Y�T ^ � � � � � ��� � �*Y�T ^ [
� � ��d�T ^ ZL� · � � � � �*Y�T ^ X� � � ��X*T ^ SM� � � § - SM� � � � � � �UT � � � �8� � � � � �
0T ^ � ¬ a -

]$¯�¤ � ¨ � ¢ ¤ �M_L� � ¤ ¢ � ¨*¡ � �Md � ¤ ¦ � � � � � � � � � ¤ ®0� ¡ ¡ � � � � � � � ¤
Equations” , � l �L��j h i f v�r f p���i g j r s i � r h i l f4i f*z t i k f t k0� ~ � w�´ � � � 7).

[3]
`L� � � � � � �_WT ^ UM� � · � ¤ �4� � �*S0T � � ��UW� ¤ �*� �S0T ^ � \(� � � ¤ � � ��� ¡�UM  � � � �   � � � �B�
£M� � �
MUFTE- ¬ a � \�� ¤ � � � � � � �M¯�¤ � £G� � �_
� � ��� � � � � � � � � � � � � ��� �*� � �0d � ¢ � � � ¡ � � � � ^ {Lq l t �	
l j q h �0e f h k q f r h i l f r s � l f m k q k f t k0l fn0o p q l i f m l q �0r h i t g ^ V � £W� ^ ¬ d ]�^ ´ µ � � � ¶ ^ � ��T µ � �

-
270.

[4]
`L� � � � � � �_WT ^ UM� � · � ¤ �4� � �*S0T ^ d � � � �0UT � � ��UW� ¤ �*� �S0T ^ � M� � � ¤ � � �� ¡ UM  � � � � � ¡ � � �4� � � �
\(� � � � � �
� � �_L� � � � � ¥ � � �
¡ � �
� � �0d � �*� ¤ � � � � �4� ¡�a0� �

-
�G� � � �
¯�¤ � £ � � � � � � � � ��� �*� � �

Subsurface� ^ {Lq l t � 
�
�
�e �Ln� � l f v q k g g ^ _
� � � � � ¤ � � � · � ^ aW� � � � � ^ _
� � �4�M® –UM  � � � � � ¡ � � �4� � � � �
� � �]� ¦ � � � � �®� � �W_L� � � � � ¤ � �   ^ ´ µ � � � ¶ ^ � ��T µ � �
-270.

[5]
¯ � � ����]*T ^ � bW� � � �*� � � � �M®� ¤ � � � �  

-
_
� � � � � � ¤ � � � � � � � �4§ � � �� � � � � § � � ��� � � � � �*�*� � �

NURBs-Körper” ,
®0� � � � � � � � � � ��^ z � r � k q�� k q s r v ^ ´ � � � � ¶ T

[6] Helmig
S0T ^

“
\�� ¤ � � � � � � �M¯�¤ � £G� � �_
� � ��� � � � � � � � � � � � � ��� �*� � �0d � ¢ � � � ¡ � � � -

]
M� � � � � ¢ � � � � �*� �0� � �M\(� � � ¤ � � ��� ¡�UM 

drosystems” , Springer
^ `M� � ¤ � ��^ UW� � � � ¤ ¢ � � � ^ X� £

c0� � · ^
(1997)

T
[7]

UM� � · � ¤ �4� � �*S0T ^ � ZL¡ ¡ � � � � � � X0� �4� � � � � ¤ \(� � � � � �
� � ��V � ¡ � � �4� � � � � � � � � � � � � � �_L� � � � � ¥ � � ��� ��Z
� ¦ � � � � �4� � � �G� � � � � ^ UW� ¢ � ¤ � � � � � � ��^ �(i h h k i s j f v k fWn�k m h ~ ~ � ^ V ��� � � � � � ¡ � �
�G� � � � � ¢ � � ^ ¬ � � ¦ � � � � � � � ��d � � � � � � � � ^ a0� � �4� �   ^ ´ µ � � � ¶ T

[8]
Y0� ¢ �   � � � ��Y�T ^ UM� � · � ¤ �4� � �*S0T ^ M¤ � � �
UT ^ d � � � �4� · � �L0T � � ��UW� ¤ �*� �S0T ^
“
®� ¦ � ¤ � � �4� � ��� ¡�� �4bW� � � �*� § � � � � �*\(� � � � ��¡ � �
\(� � � � � �MZ
¨ � � � � � � � �*� �*� � �

Subsurface� ^ � ����l q � g � l � -
{
l q l j g
��k p i r

-
^ `M¤ � � ¢ � � � � ��^ a0� � �4� �   ^ ´ µ � � µ ¶ T

[9]
Y0� ¢ �   � � � ��Y�T ^ � bW� � � �*� § � � � � �*\(� � � � � �
¡ � �
\�� ¤ � � � � � � �0d   � � � �B��� �*� � �0d � ¢ � � � ¡ � � �

-]0� � ¤ � � � � � � �*� �0\(� � � � � �M\�� � � � � � � �*� �4M� � ¤ \�� � � � �0]0� � � � � ^ ®0� � � � � � � � � � ��^ � �0� � � � � ��� �
Mitteilungen

^ V ��� � � � � ��¡ � � �G� � � � � ¢ � � ^ ¬ � � ¦ � � � � � � � ��d � � � � � � � � ^ a0� � �4� �   ^ ´ µ � � � ¶ T
[10]

d � � � �0UT ^ UW� ¤ �*� �S0T � � ��UM� � · � ¤ �4� � �*S0T ^ �
Dreidimen

� � � � � ¤ �M� � �4� � � � � � �
\(� � � ¤ ¤ � � � � � �0¦ � �\(� � � � � �*� � � � � � � ��� � � � § � � � � �� � ¬ � � � � � � � � � � ^ {Lq l t � �W� k q � r j g k f k q�0q j � k f v r g h r v k�� � � � w ¯ � � � � � � � ¡ � �LV SL` �� � ¤ � � ^ ¬ \8d V MUM_ -

d � � � � ¡ � � � � � � � �M`M� � � � � ^
d � � � � � � � � ^ a0� � �4� �   ^ ´ µ � � � ¶ ^ � ��T � � �

-150.
[11] Silberhorn-

UW� �*�*� � � � �
]*T ^ � \(� � � ¤ ¤ � � � � � ��¦ � �4Y0¤ � ¡ � � ¥ � � ¡ � � �   � � � �4� � �
a0� � � � � � � � � � � � � �M]0� � ¤   � �M� � ��� � � � � �*� � � � � � � � �

-
� � � � � � � � � � � � �WY0¤ � ¡ � � � � � � � � � � � � � ^®0� � � � � � � � � � ��^ �(i h h k i s j f v k fn�k m h�~ ~ � ^ V ��� � � � � ��¡ � � �G� � � � � ¢ � � ^ ¬ � � ¦ � � � � � � � ��d � � � � � � � � ^a0� � �4� �   ^ ´ µ � � µ ¶ T


