
��������	
��
���

�

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

������

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

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

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

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

&������'��()*���*)++,����
����
�'���+*-��*)++,����.�%���	�'���+*���*)++,

')������

/�
���
�����%��
�0�'��
�����1��
���
��	������������!�	���2�'�
	���!���
������$�%�
	
�����!�����'��������$��
�������'�
��!������
	����!��
�
���������$�
	�������
�������$��!�3
����
�����#���
	��
���������
	��0�'��
�����1��
���
����'��
������'�������2�
������!�'��
��������
�'������
����
����
��
	����
����
�'�!�'����$�$��'��
���
���������4�5�'�����
	�
'��
���
�!�'�����$$����$��!���!��
�
������������������'���
��
	������������$���!��
�
���
����������$����%���2�
�����6	���5������!��
�������2���
	����	��������
*%���'���!���
���
!�'����
	����$��������$���$��!��������*�����
��������'���
����!��	����!�����'��
���
3�
���$��!��������������
����
��'�$$����
���!��
�
���������������6	������
*%���'���!���
���
�������	�������
���������$�
�$���
	���������������
�����%���
����������
�
	��0�'��
�����1��
���
3�
��!���7�
���#��
	��!������
����!�
��
��'�������'���!�������������$�'��
���
3�����$��!�����
�����'����
��'�$$����
�
������$��������!��
������
�����6	�������
���$�
	���5����8���
����
	�
5�'������'���������
	�
��������
����'��
���
���������5���
���������!��
����	������!���
�$$��
������
	������*�������
����������0��$��
��
	�������
���$���!���
������	�5�
	�
�����
	�
����������$�
��%����
������������
	��%��
����$��!���'��
���
������
	�������5	��	��������
���
��'���!��
�
�����
���
���'������
����!�%���������
�

*�$+
���&
#��!�4�
5������������
����-�!�����
���
�9���'�-�'�����:����
���
�

�����
�����
�

,-,
6	����
�����$�0�'��
�����1��
���
�;01<�5�����
��'���'�%��
�$��'�-���	�������(=(=>�	���'��
�$��'

	���7
�����������!����$���
	��$��!��������������$��
����$���!��
�
��������$���������2�'
���
�!���$���������2�'��!������'�!�'��!���
����������4����
	�������������$
���?���'�?���00
5����5���@����5��@��$�
	��013��!�'������
	�������!���
	���	
�

,-�
9���

����;(=A=<��'��
�$��'�
	��01����������!��
������'���
���!�������
��$�����������6	��01
������
����2�
�����������'�%����
���
����;
�'���
�(=�B>�9���

����(=�=>�9������(=�)>
��!�����(=�=>���!�����(==(>�1��&������'�6�����)++)>�#�C���'�D���	���(=��>�E���$���
(=A�>�&�������(==)<�����	����
���2�'�%��
5�����
�������!��
��

013���
���
�������%���'������'�������'��
�������
5�����$�����
����	�����!���
��
���!������'�	�
���������������
��;$��!���$�!����������������
�
�
����<>
013����!��
�
������������%���

��%�
��
��
	����*�����
�����$�'��
���
3�����'��
���
������2�
������'��$�������$��!�����'���$��!������
�
�
�����

#���
	��
���������
	��01����'��
������'�������2�
������!�'�����������
�'������
����
����
�

	����
����
�'�!�'����$�$��'��
���
���������4�5�'�����
	��'��
���
�!�'�����$$����$��!
��!��
�
����������5	��	�������������'���
��
	������������$���!��
�
�����������������
�'�
�
���%���2�
�����	���!����

,-.
6	���5������!��
�������2���
	����	��������
*%���'���!���
����!�'����
	����$��������$
��$��!��������*�����
��������'���
����!��	����!�����'��
���
3�����$��!������5�
	�������
�
�
'�$$����
���!��
�
���������������5	������
	��!��
������
��������
������$����������!��
�
���

��$��!������
������'���������	�����������������$�����'�������'��
������'�!���������
����'���
����!��	����!��;9�������'��8��22����)++(>��
��'����/�����'��	�5�(==�>�.F��
��'�4��
�%��!�(==A<�

,-/
0���������������
*%���'���!���
�������%����
�������������$*��������������
�!�����������
���
�!����'����
�!��5�
	�	��	���!���7�
���?�
	���$�������
��
	����

����
�
	����1�����$���'
/����;(==A<��'��
�$��
	��$����5�������!��
���	����
����������!���7�
'��
�������
�!�

http://jasss.soc.surrey.ac.uk/admin/copyright.html
http://jasss.soc.surrey.ac.uk/JASSS.html
http://jasss.soc.surrey.ac.uk/8/3/4/borrelli.html
http://jasss.soc.surrey.ac.uk/8/3/4/citation.html


;�
�<�

5�'����
����
�����!��������
�������
�����
������������>
���������$������
�������
������>
!��
�*��������������
����5�
	�'��
��%�
�'���
����
����>
���
�������'��
�
���>
����������$�
��%����
����!��
��;��5�!����
�����5�
��	������������5�%�	������<>
%���'�'���
������
�>
����
���'��
�
������'����
������������
����

6	�������!��
������%���������$���'����
	��013��!�'��>����$��
�01�������'��
������������
����
*%���'����
�!��5�
	�%���'�'���
������
���5	��������
����
����
��
�'�$$����
�����������
�
	���5��'��������!���7�
'��
�������
�!�

	��0��
���

�-,
0�����
����)�)���!�������
��������
������$�����
*%���'�!�'����
��01����'�$��!�3���
5����
���������5�'�������'���
��������
	�����
��%�
���$�
	���5�������
	���������	�����'���%��
�
	�
'������!��
��$�!�'����
���
�'��01�3�'���!��������
����)�B������5��!������
���
���
�������	���
��01��������'���
����
�����
	��
	����
�������'������������$�
	���������'�����
*
!�'���

"
�������1��#�����+
�0�������2��(�
��(�������)�������#�����
�&�����!��+�
1��3������
����
��(��

�-�
0��
	����������
	��'���!�������������$�01�����!�'�����
	����	��������
*%���'
��!��
�
�������������	�

�-.
��!�������
��������	����������'�
	������
*%���'��������	�
��
	������������$�01���$��!3�
��
5�������'���������	�����;9�������'��8��22����)++(>��
��'����/�����'��	�5�(==�>�.F��
��'�4��
�%��!�(==A<�����	��������
������	�5�����!��������	�
��
��������
$��!��6	��
���
$��!����%���'����$����������
����%������

���������$�����
��;��
�
���<>
����
������
��!���$��%���
�������'��������$�������
�������'�'��������>
�������!��
��
���
���>
��
����
�������
�7
>
�
���
�����$�
	����$��!�
����$��5�

6�%���(���!!���2���
	���	����
���2�
�����$�
	����%������5�
	�������
�
����!���������

�����
��������
����������
�'�����7�!�����

4�)���,&�G7�!������$���!���
����!�'����������'�
��01���$��!�3���
5�������'�������
�	����

'��(
��

9�������8��22����;)++(< .F����4��
�%�!
;(==A<

�
��'����������;(==�<

	�������
)�
�0�

(��G�
�
��� #��!3����������;$�����$��!�
��'���%*���
���
����$��!�<��$
�����'��
�����'��
���


:����$��!����'
���������$��!�

���������
!���$��
������
����!%�����
'��
��%�
�������'
���
�!���

)��
���
��
;������
	!�
��'������<

6��	��������%����
����
���������'���!���

/��������'���!����
���������%��'����
��'����������%�
��
����
���

1��������!�����
�������1�!��'
!�����!��
���������
;-6H��
6H��-6�<

��
G������!��

�
���
���
;�7�������
��5�<

6��	���������'�!����
���
�����
����!��	����!

6��	���������'
!����
��
���
���

1�!��'��
���
���

 �
0�
����
���
���
�7


��
�����
���(���
��������
����
���������
���
��
3�#��$

%����$
��������(��

2�!�����������#)�$
�����$����+
�0

,�
0�$��!�
���

G7
�����
�������!��
�����
�>

G7
�����
�������!��
�����
�>

G7
�����
�������!��
�����
�>



$��5 ����
������
� ����
������
� ����
������
�

B��.������
�$���!���
���

6����������$��!3���'��
�
���
��'����
�!������
����5�
	
������
�
��!����
���'

��	��������������!��

�	��������

6���7������
	�

��'�*�$$�%�
5�����
����������!��
����
��������

6���
�'��
	���!���
��$
��$��!�
�����	�����
�����'���$��$��!��
���
'�������
�����!%��
���������
5����

6	��$���
��������
������$����
��
	��!�'�������$����01����
�
���>�
	�������'��7�!������$����
�

	������������$�����������
����	���3����$��!������
	����	��������
*%���'����
$��!>�
	�

	��'��������
�������$�����'�����
�'�����'�������
�����!%�����������	�����

�-/
6	��$���
��������
������������������
��
	�����%��!�$���'����
	���5������'�����������!�����$��
������
�����
��'��������������
*%���'�!�'���
���
�'��01�3�'���!�����H��
	���
	���	��'���

����!���
��
�
����
�����
	�
�
	�����������	�������!������$�����'����
	���!���
��$�$��!��
����'���
����!��	����!�����$��!�3����$��!��������������������
�'�5�
	�������
�
�
�����
�����!�����!��
���'����'��
�����������;9�������'��8��22����)++(>��
��'����/��
��'��	�5�(==�>�.F�����'�4��
�%��!�(==A<�

�-�
0�����
�����������9�������'��8��22���3��;)++(<�!�'��������'���
����!��	����!����������
�'

�����
������'�������2�
���������7�!�
���6	�����
�������7�!�
�����
	�����7�!�
���!��������
�
%���������
������!���������$�����
���
	��������2�
���������7�!�
�����
	�����7�!�
���!���
$��!��%���������
��
	����!�����'��
�����	�����$�
	��'��
���
��/�

����

��
�������������
��������
����'���
����!��	����!��������
�������������%����$�����
�����
�
������	�!�
���I�5������
	�
!����$������$�!��
��$�
	���������	������'��
�'����01���%�
	��
�
	��
	����
�������'
�!���������������	���%����
	����
5�����$���
��*$��!�����
����>�
	����
5�����$���
��*$��!
����
�����	���%����
	������
����'���
��'�
	�����������
�����$�'��
���
�!�'����013�
��!��
�
�����������!��
����

��%�
�'�
��
	���
���
�����!%���
�����$���
�������������������'
$�!�������
��
	������������$�%�
	��������
������'���!��
�
����!��	����!���
��
	���7��
����
�$�����
�����������'���
����!�'���%���'�����
�����������������
���
���'����������
�
;9���

����)+++<�

'��
��
��
�����!�����������!���
�������)�������#�����
��
1��2

�-5
?�
	���
	��'�%�
������!����$��!���01��������
�'���
��������7�!�����$�
	��$��7�%��
��������2�
����!�'���;.�������'���%���(=� <��.�������'���%���;(=� <��!�	���2�'�
	��01
!�'����������7�!�����$����'��
����!�'����	����
���2�'�%��$��7�%�����������2�
������'��%��

����!��
��5�
	�
	����������
����
�'���
���������6	���������	��$�
	����
5����
	������
!��
���$�����'����
	�����'��
������
��'����'������$�'��
���
3��$��!������
	�������
���$
���'��
�������
�!��%�
��
������!��
�����
	���!���
������$����
�����$��
������'�����'���
���
!��	����!���$�
	��'��
���
�

�-6

����'����
��
	�������!����������	�
��
	������������$��������
��������
����	�����
	�
6������
�������
��G����!���6	�����;������(=�A>�?�����!����(=A,<������'������
��*$��!�
����
������������
������$�!���������!����7�	������%���'�����������
������'���
�!�2�
����
���'�'�%��������
��!��
���������
����	����������������
����
���6	��
������
�������������	
	����	�5��
��%�����'�8��
���%��������$��
������������!�����
�����
��$����
	����!���7
��
�����$�
	���!%�''�'�������2�
��������'������������������5	��	��	����
���2��
	�
!�'�������'��
�������
�!��;:22��(==B<�

�-7
013��'������!��
����%���'�������
���������
����%�
5�������'��
������'�����������
�!����
����
���������'���$��!���
������
����������	�������$����!���$��!�5������$���$��������
���
���������������������
����'�
���
��0����'���
���
�'��
	��������2�
�������
���
�����
	����
���
��'�'���!�����$�����
�����
	�
������������'��01����
��������������
��$��'���!�������������
�

	����
������������	��5	��	����������'���
	���!���
������$����
�
�
������$��
����;���!��
�����������
��������
���<�

�-8

�!�����'�8��
���������	�5	��	�$����5��
	�����
�������2�
������'������!��
������
�'�
�
��!���7�
�����
	��������
������'��������
������
5������������	�;&�������(=�=>������(==)>
E������

���(=�,>�.�5����(==(<��5	��	�	���%����'������'��$���������������
�!��������������

	��������
��$�
	��!������������
����;��!�����(=�=<�

�-,�
6	��!���������'�$���'����@����
��$�����������
����	�����5	��	�$��
���
���
	����������	����

���'��
�������
�!��'�$$����
����������
������������$������
������'�$��!�5�����$���$���������'
���
��%�
��
����'���!�����'����
����������������$�������
������������@�;������������-�����

��'�J������
�(=�=>�&�

����'�13
!%������(=�=<�

�-,,
6	��!����������%���
����'����
	���������!��
������
���
��
	����	�
	��$����5����$���
�����

��$��!�������'���
�����$�'�������������������>
������
������'�������
����������
�����$���$��!�
���>
�����
����
�5��'�������!����
������
��!���$�
���
���'�����
�
���>



������
��������������!�����'�
	����	��!�
�
����������������'�������	�!������������3
!�%���
�>
������
����'�$���
�����$�!�����������
�������'�'�������������
������
	�����
��
	�
�!���
��
�������$�������������
�������
�
�
��������������
��'���������
����>
��$��!�������'���
�����$�'���������������������
	����	���
��������������������$��!�
���

�������������$��
��������
�����$���$��!�
���3��$��5��

#��������
	��!������������
�����������	��!�	���2���
	���!���
������$����
������'������
���
�����%�������'�
��!������013������%���
��
�����5����$$��
������
��
	��
��%���������'�
�
�����
���
���$���!��
�
�����������!��
��6	���$�����
	����!��
�
�����	����
����
�����$�01�����
�
���
�������
�'�
��	���2��
��������*�����
��������'���
����!��	����!��

�-,�
6	����������	�
��
	������������$���
��*$��!�����
����	��������%����$����'�
��������
�
�
�����

	����
�����$��!�5����;���

�(==,<��
����'����
��
	���$��!�5�������������
��������
�!%�''�'����������
�
�
���������
�7
�����	�������2�
�������������
�'�%�����
�
�
������$�����
��'���
�
	����!��
�!��������'������
�
�
���������!��
��������
��������
���������!����'
��������6	��������!����������%�������'���'����������
�
�
����������
�'�%�������������$
���������
����
�����6	������'���
�����$�'��
���
�����
����	�����������%��!������$���$��!��
���
�
�
������!��	����!������	��������
�
�����
���
��!�
���������������������
������
��
!�������$����������'������
������
����

�-,.
6	����	�5�
��
������
��
	�������������'������
��������'���
����!��	����!����
����
�����
����������
���
�
	�
�����%���!���!��
�'�
	����	��������
*%���'�!�'��K�
������%��
���5���
��
	���8���
��������%��$��!���
�'�%����
��'������
	��������
��$�@'��
���
�������
���
!�!���@�������
����'����
	��$����5�������
����

�2������
������!���
�����!���$���#�

���������
��������
������!��#�#
�$

.-,

�
	����
�������
�������$���
	����
��'��
�����$�
	��������
��$�������
����!�!�����$�01�����%�
%���'�����������*����
���
�����
��������
�����
����'����
��9��������'�/���!����;(=BB<�
���
�
�
���������
	�����'��
��$�
	������!���
�����$�������
�������5��'����6	��!���
�	����
����
�����$�����'���%�����������������
������������
	������������������
���
�����$
������
�'�����������������
������
	������
�
�����$���'���'������
�������
����������
���
������5�
!�!%�����$�
	��������
��'�����%����
����
	����	���
�%���	�'���	�!�
��
	�
�!���%��������'
%����'���'�����������
�%��������!�
������
�����'��
��
	���!�!%����%�	��������'���
�����

.-�
&����
�'�����
���������5��������!�!%����
����	������
	����	���'���'�������
��%�
�����
�����*��'���'�����%���
���������	����
	������������$�
	����������'��
�����
����
���?	��
��'���'������
������������
�'�
	����	��	���'���	�!�
������������������'�@���
���2�
���@

������������0��
	�������
��!�����
���2�
����������
���������������7���
�
������!���������
!�!%�����������������'���'����%�	���������'�!��������������
�����!�����������'
�����!�����������
���������'�
�����������������
	���
	���
�����
���������'���'�����

.-.
0���
	���5��'���;(<�	�%�
��!������%�����$���
	��'���������$��������
������!���������
!�!%�����;)<�
����������

��%�
�'�
�������$�����'���'�������'������7���
�'������'����
�
�	���'���

������$���
���>�;�<����
	����������������
�
�������'����
�����%���!�������!����
�!�����������'��%���
������'�������
�!��������
�'�%��������!�!%����
���������$��
��'���'����%�
���
	���
�����������������	���������
�����

��%�
�����'��	����
����
�����; <�
	��
�!���������%�
��	���'����5��'���
	�
����%���
�
	����	����������
������
�!�
������$������
��'���'����%�	������

.-/
&��
���2�
������'������!�
��������
���$$�����
�
������
��������
�
�
�����$��
	���
5�
�	����
����
�����������������$���
�����
�
�
����!��
�	������@	��
���@�������'�����
�
�
����!��

�����'����'���'�����5�
	�%�	�����������'�������
��5	��	�
	���������8���
�
���'��
�
�����8���
���

��� ���
�
�
���������
	�������
��$������������$�������
��������!���
�����$����5��'���
	�
���
����
�'�
	����	������
�'���
����
�����
������������'��������������
������
'������!��
��������>

%�� ���	�������
�������5��'�����$����������'���'����%�	��������������
������'��
��'���'�����5�
	�%�	�����������'���������'��	���'�������>

.-�
6	����
	�����
�
�
�������������	�
��01����!�
��
��������
����2�����	�%�'���$��	���'
���5��'��������������
����!�!������'�
������
�
	�
��	���'�!�!����'������������������
�	����������
����	����%�
5����$��!��%���������
��01���0$���'���'����%�	����������01����
��$������'�%�����
����5��'�������!���
�'�%�
	���
����������
������'���%���
����!�!����

	���!�'������01�%������������'������������
�$��!*
�*$��!���'�$��!*
���������!��
���
����
���
�����'��
������'���
�������
����#����7�!�����'���
��
	������������$����
�����������
���
!�!�����
	��01�!����7������������'�8��
������%���
��
������
�
����''����	������
	�

����'�%��	��'����7������'�%������
*%���'�!�'�������5	��	������������
���
����
�������
�����'���'�



.-5
9�
���$�������
����!�!����	���
��%�������'���'�������������
������������'���
���
!��	����!���
��������������
���'��
�$�������%���5����
	����	�5	��	����	���������
�����%�
'�����%�'���'���������
�'���
���������
*%���'�!�'���

4
+�������
������
���� ���
��
1��
������!��#�#
�$

.-6
L��5��'�������!���
����
	����	�
�!��%����'���'����5�
	���!�������������
���
���'
������
���
��	���%�����������������
���
�'����������2�
��������
���
�����������
��������'�
��
����'�������
�����)�)���'���(�

.-7

����'����
�������5��'��*%���'��������	�
��
	��
	������$�
	��$��!�;#����!����(== <�
��!�����������@������
�������$����5��'��@�;.�������(=,=<�����
�!����
����
���
��������2�'����5��'���;��!���(=B(<��%���
�������������'�������
�����5��'���;E���

(==B<�����
�!���%���
��������
	����	�
�������'����������������;I�����
��/����
�����'�-���	
(=A,<���'�
	�
�%���'���'������
����
�����;4��������'�?��
���(=�)<����	����;(=�,<�������

	�
�
	������!���
�����$������������
��������'�����
	������
�����$���������
�������
�����������
��
��$�%���������!�
������	���'�������
�'����'�������'�%�������������
	���

�!�
�
���������
��
��'���$$�%�
5�����7
�������'��
�
������'���
��������
����
�����
	�
�	�����������
��%�
�������$�����'�
	�
�!��
�%��
���	
�
����5�!�!%�����$�
	�����������
	�����	
�5���
�
����������
	�����%�	����������
���������$��������!�
������

.-8
6	���	����	��
�'���������!�	���2��
	��������$����
����5��'�����'��$����5��'��
�7�	�������'�����
����5�
	���������
�������'������'��!�������$������!��
��
��������
���
�	����
���2��	�5�������������
����
������������
	���'����
�!��������7�����
���$�������
�
������
����!�!���������
	�������������������
����'�$���
�����$����	�������
�

.-,�

���
�%����7���
���������������
�'�%��
	��5����%��?���	���'�:������;(==(<�����5	��	��
!�'����$�������2�
������!�!��������������'��0�����
��������
	�������!��
	�
�������2�
�����
!�!����	�����'��
��%�
�'��
���
����!�'�����%��
	��������
�����$�%�
	�
����%�����'
��
����%���@��
��
����$�����
���@����5	��	����5��'�����'���$��!�
���������
���'�5�
	��
������2�
������������2�
�������
���
�����
����$��!�
�����;��������'��
�������
����<���������
;������5�����	��������������!��
<��������2�
���������
������7
���������	�����

.-,,
6	��!�'����������'�%��?���	���'�:����������	��'���%���'��
�'�
��01��������
���
��������'��
����������2�
�������������$������������
	���
	����
�
	����
��*������2�
����������
#��
	��!��������
	�����$$��
�
��!����
����%�����'������2�%���
	��������
����!�!�����?���	
��'�:������'����
������
���
��
	���������������
���
�'���
�����$�������
����!�!������'�
	�
'���!����
	����	�5	��	��
��������
���
�'��!�'�$��'���'������'�%�����������
����

.-,�
H��
	��%������$�
	���%����
	����
����������'���
�������'��7��
������
���
�����%��

���5��'�������!���
����5�
	���������2�
�������'�$��!����
5������5����������
	�
$����5����'�$���
�����$�������
����!�!�������01���'�$��!����
5���������������	����������
���
���
��
����������������	����
������
�������������������������������������������
�����
������������������������
�������������������������	���
�����������������	�������
���
�����
���������������
�������
��������������������
�������6	�������
����������
���
��$�
	�
������
����!�!�������!�'�����%��
	��$����5�������!��
��

��� �����������������������
��	���'�%����$���%��
�5	�
���������'���'����'���'�'�����%��
%�
	�$��!�����
	�������'�����
���������
��$����5��#����7�!������������!���%����$����'

��%���������
	�����������������
�%���
��������
�%���%�	���������'����'��
��J�����
	����
��%�������'���'������
��
�'���'������$����$����������������!��������'���
���!�����$�����
���>

%�� �����
������������������	����
���������
	��5���
	����	�5	��	�$��!����!%��������
�
��'������2��
	������
��
��
	����	�
	���!���!��
�
�����$����'��
�������������>

��� ������
������������
��������
��$������'��
�����G�����$������!����������������������%�
�%���
������'�����%�'��5	�
�����������������'�5	�
������
���'�5	��	��

��%�
������	
�����������	���'������������$
�����!�

����$�
��'�
�������01>

'�� 
�������
�������������
����$��!��
��	��������'�!����
����5*	�5���'�����%���
���
'�������'�
	����	������
��!��7���
������'����$���������'������!��
>

��� ������������
	�����'��$��
��
������%���
�����	����!���
����
	��@���	
�5��@�
����!��
����
����������
���'�
����!�

�'�����	���'����5��'����
�
��������
����5�������5��
	�

�
��
�����%�	��������$�$��!��%���������
���!%�''�'���
5��������	����01�
��'�
��%�
��!�����

.-,.
0$���������	��'�����	����!��
��������'����
���������
�����7	���
����'������
�����$��
��!���7�������
����	����������
����!�!��������
	���
	���	��'�
	�������!�������
	��!���
���!��
���%������
����'��#��
	��!��������	����!��
������%������!�'�����������

��!�����
���$�
	��������
����!�!�������
	�
�


	����!%�'�����5��'���
	�
���������
���
��	�������!���
�'����'�$��'���'
���
�
�
������2�'�%���������'�
�������
��7��������>
���	����5��'����'�����%�'����
��!���$������������'��
�������
����������������
��!��
���������'��
��
���������������'�%��$��!�����
	����������$���
����
��!���



'�����������'�������
����>
������
�������5��'�����������
	���
�%���2�
������'����!�
��
	�������'��
�����$�������
��
����
	����	�
�!�>
�����������'��
�������
�������������������!��
���������'��
��
������������������'
��'�!���
����'�
	����	�
�!��

4(���(�
��������#
���

.-,/
6	��!�'���'����
�'����#������(����!�'�����%��
	��$����5����������
����%�������������
���
!�!���������
��!�'������������!��
��
���
������'���$��!�
����$��5��6	��!�'��������	����

�������$��
	��������$�������
����!�!�����������
*%���'�!�'����

�������,��6	��������$�������
����!�!�����������
*%���'�!�'�����$�01

�
������!��#�#
�$

.-,�

����'����
��
	��!�'����$�#������(�����
������%���������������$�����$��!��������01��#��!�����
�����'�'�5�
	�%���'�'���
������
�����
	��������
	�
���������
	���	����
�������5�
	
����!���
����'��!%���������$��!�
����5	���!������'����������0����'���
�������5�
	����	
����!�
�
���������
��������������
�������5��'����
���'����
	��������
����!�!�����������
���
!�!���������'�������
��5�
	�'�$���
����5��'������$���
�������5�
	�������������'
�
����
���������
��
������6	�����
��
	����'�$���
����5��'�������
������!����'��������
�����5	�����$��!�
����������
��������!%�������%����
���
����5�������5�����
�������'
%�	��������0���
	���5��'���
	������������$����������'�
�'����5��'�����
��!������$���'

	����	��7�����������'�����$����'�%������������	�����$��!��
��������!��������$
��$��!�
����%������������
��
��'�
������'����
������0$��������	��'��������
����!�!����!��
�!���������
��$������
���������!��$���$��!������
	���
	���	��'���������������$���������'
�����'��
�%�����!��
�
���������������
�!���
������
���������
��������'�
����'�������%���
��
�
������
����'�����
�
����''����������!��
����	������

'�����#
����

.-,5

���
��;$��!�<�����'�����%�'�%������
��$������%����;��!��
���������'��
�
�������%���<�
������
������'�'�����������������!��
���������������
�$��!������������5��'�����'
����%���
�����5	�����
�
�������%������������
�
	������
������������������'���������1�����
��!���
������$��!��!��	
�'���'��
���!������
	������!��
�������%����!�������
	����������

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

����!����'�%��
	��!����
��#��!��	�����
%���'�'���
������
����'�
	����8����
������'�������������$���$��!�
����������
����#���
	��
��������$��!��$���������
!��
�
��'�*�$$��������'����
��
	�������
�����$�
	����!��
�������
�
%���!�����'��H�������
	��'�����������	����$��!��5����%���%���
�������
�
	����!��
�������
�
%���!�����'���'�
	���
��
������
��%���!���!��
�

9�!��
�#�������������

.-,6
6	���������
����%�������
�������!�����!��
�����
�������
��
	����!��
�
�����������!��
��$
���01��H������
	����
��*$��!�����$$��'�����
���
�����;9�������'��8��22����)++(<����'�'�
�



��*��'���
�����'��
���������������0������!�'����$�������'���%���
���
����$��!��������
��%��

�������
	�������'��
���������4����
	�������
	���������
����
�
���7�	�������$��!�
����
!�
���������'����'��
���6	����	�
	����7�	������
	��������%���
�������
	�������'��
�����
	�
!����
��6	����
	����
����
�������
�7
��$�
	��!�'��������������
�'�%��'��
���
3����������	����>

	����

���5����%����'���
�'����@���'��
�����	����@�;9���

����)+++<�

.-,7
0������!�'����
����
���!��
�����������'�
��!���'�%��!����
���8����!��
���?������!��
	�


	��!����
����������������'�'���$��!�
����
��'��������

���
�������'��
���

���!������
���

	����!���
��������'��
�8����
��!�������������'�������$��!��
���!������
	������!��
���������
��'���
��!��
�
	����5�8����
���
��'��'���?�
	�
	����������	��$��!����!��
�������������
�'��
������
�!�������'���
��!�7�!�2��
	�������$��!������������
	�����$�
����$���
�����$
���'��
�8����
��

.-,8
1�$$����
�!����
����!��
��5����%������������������
��'���'��'������
	����!���
����������'��

��!�'���!����
�
��%��������0��$��
�������$�
	������������$�
	���5�������
�������2��	�5�$��!�
$����!����
�
��%���������'�	�5�������
�
�����
	�!�
������	���5���!��
��������������

��1
�#���
��1�
+

.-��
6	���������'�!�'�������!���
	�
�$�����$��!��	����	��	����
��
���������%���
����
	��
��%���
���
��������>�
	������
������
�'����$�����$��!������%���
�������������
����!����
�����
�
;��!��
������
����
�������<���
����
��������$��!�
����;9�������'��8��22����)++(<��6	�
��$��!�
������'����'��
����$��5�������
���
���'����$����5��

$�����$��!�����������7
��������$��!�
����$��!�!����
��%��
����'��
����8����!��
�
;��!��
�������
����
�������<>
��%���
���
����$��!�������������'��
���8����!��
����
����
����5�
	�$�����$��!>
���'��
�����	���������!%�����'������$��������'��
��
��!����
���'��������������$�
�
5	��	����$���
�����$����'��
�8����
��

4(���
#������
����"
���

/-,
0��
	������
�����5�������
��
��
	����!��
�
������!�'������'����
	����!���
������6	�
��!��
�
������!�'������%���'����
	��
	����
�����!�'����%�����6	��
	����
�����!�'���	��
%����
������
�'���
������
��!�'������������$�%�	���������!!�����
������'���
����
���
!��	����!���$���'��
�����'��
���
3��$��!���%�������'����������
	�����!��
�������'�'���
��
	�
������
����!�!����;����������!��
��������������������
��
����������'��
�������
����<�

/-�
6	����!��
�
������!�'���	���%�����!���!��
�'�%��
���
�	��
�M����
$��!��
���
�	��
�
�������
����������'����������
�����$���
���!������!��
�
����������������������'�����
�

	�
�����%���	����
���2�'����
��!���$�'�$$����
���������'��������$�%�	�������

/-.

���
�����������'�
���
	��������)*1����'��
	��5����	��
��5	����
	�����
����
�5�
	����	
�
	���������������5����	��
��������
����!��
���������
���
���
����
����
������5����	��
�%�
�	����������'�
������%���'������$��!�
�����%��
�
	�!���������������$��!�
�����%
����'
$��!�����
������
	������������'��7���
����
	������
�����5	�������'�
���������!�

;&����������0�����'�����'�D����)+++<��
�������$�
	��
���
�	��
����'��!���%�
'�5����'�'�	�����
���
�	��
�����������%���$���?��'�5����'�-����
��	���!��
����

'�����


���
����������
	�����!��
��5	��	�
�������
����
	����!���
����!�'����?��������$��
	�!���
�

5��
����������

��������������
�
�����'���'�������
�

0������!�'�����������������
����������
�01�$��!��������'���'�������
��	����%��������
�'�
�

������
�������!��
�
������
��!��
	���
���
�����$�
	���������!��
���'��$���$��!�
����$��5���
01��6	�������'������'�5�
	���
��*'�5���������
����;���
��(===<��6	���!�����
	�
�5�����5
	�5�
	��������'��������!���
�����

%��
���
�����������

/-/
�����'���'�������
�����������
����
��!�'���
	���������!��
��
���
������'�
	����$��!�
���
$��5����01�

4(����
���

0������!�'����
	�������'�������
	��������$���!!�����
������'���$��!�
��������������
!��	����!���$�
	�������$������
�7
��$�
	����'��
�����'��
���
�!�'���'��0��$��
�������'�����
�

��� '�$�����
	���	�������������5	����01�$��!��;$��������%���
���
������'����'��
�����	���<

http://jasss.soc.surrey.ac.uk/8/3/4/Instructions.html
http://agentsheets.com/products/store/index.html


��
�;!�������
����
���
���*�����#������)<�
%�� '�$$�������'��
������$��!�
�������
	��01��6	�������'�����
�������'���$��!�
�������01


	����	�'�$$������������������0��
	��!�'����5��'������'���'�$$��������������$������	

�����$���$��!�
����
��%��%���'���'�;������������	� �(�<����
	��'��
���
�

#��!������!����'���������%����������$��!�
����
	����������$��!���
����
����5�
	�
	�������'
����
>�
	����$��!�
�����������������
��'����5�
	��������!��
������
���
����'�����������

"��0���%��#����

6��
������
��������!��
�
������
��!���
	��������$�
	���������!��
��
���
����5��'�$����
	���
!����
����!��
���������������6	�������!��
����������
�
	����
��
����!����
��$���01�$��!��
1�$$����
���������$���!��
��������	����
���2�����	�!����
����!��
��������� !���"���#��$�
?	����!���"���#����������
�
	��	��	��
��������$���!��
���������8����'�$��!�
	��!����
��

�
���
������

/-�
?������!��
	�
��
�
	��%����������$�����!���
�����7��
�����������

����
�����
���
�����$�
	�
��!���
�����$���
������'�
	����������������
	��'��
���
��6	�������'�����
������'��
	�
��$��!�
��������
����
��
����
����������8����'�%��!����
����!��
��;������������	� �(�<�
#��!������
����
����
����5�
	������'�����
�����������
	���7��
������$�'�$$����
�!����

���!��
����'����������
�5	��	�����
����������#��!���5	��	�'���'��
��!����$��!�����
�����
	����
�����������
	������!��
�����������>�
	����
	���	����
�������
����
��$�
	���������!��
�����������H��
	���
	���	��'��
	����������������'�
�����$��!�
	����
���$���
	��	��	��
���$�
�%���
���$�����
���7�!�����
	��
	�������!��
��!����
�!��	
��
��'�$����������!����
�
��
������!����
���'���
����
������!����
�

����������6	����!���
����5����������*�
���
�	��
��5����	��


����������'�����

/-5

����'����
��$��7�%�����������2�
����
	�������;.�������'���%���(=� >���%��(==,<��5�
!�'���'����01���������
�!��$��!������'�!�'��!�$��!���5	��	���
����
�
�������2����$����
���'��
��?��'�$����
	�������������$���������������
���$�����$��!�����%���
���
����$��!����'
���'��
�����	�����

/-6
6	�������������%���
�����$�$�����$��!��;	��<����
��!��
�!����
���8����!��
�>�
	���
���
����	����

	����%���
����%��%���'��������$$�����
����'��
�����	������.��'��
�����	�����$$����������
!������'����
��!���$���	����'�8����
��'������
	�����'��
�����	������'����'��
�������
��
��%���
���
����$��!��;���<��������'��
�����	����$��!�������'������5�!�
����������!�����
�
��'���!�*$����	�'����'��
��
��$�����$��!���6	�����%���
�������
�������	�$�������'�8��
��$����
$��!������'���
��%���'��������'��
�����	����

/-7
6	����
����
�����
���
����%�
5����$�������'���%���
���
����$��!�����%���'�������'��
���
�	�����;#
�<��0������!�'���������'��
�����	�������$��!�'�%������$�������'����
��%���
���
����$��!��?	�����$�������'�����%���
���
����$��!������
���
	���
��������
���
���'��
�����	����
	���'���������$��!�
	��!�'�����'�
	���$��!�����5�����
������'
���'��
�����	�����	�5�����5�
	��
���������
	������'���'�����	����
����
�����#��!��%��������

��
	����!���	�����7�	�������$��!�
������'����'��
��������'���
������!����	�
	�
���'��
��������������'�
�������
	�����'��
���������
��
	��!����
��6	���%���
�����$
���'��
�����	��������
�������
	�������'��
�
��
	��!����
����'�
�������$���!������'�!���
���$�
�%���!����
��

/-8
.�������������
������!�'���'�������!��
�
������
��!�������
�
�������%�������!��
������
�������������!���������������'�������
������'�'�������*!�������������6	�������!��
�



�
���
������������������
�3�������!�'�����1�����%����������!�'����!�����
���7�����
�	�5
����
�������������'�����
�
���7
�������������!��
���$��!�
����

/-,�
G��	�����
�����	����
���2�'�%�������
�������
�
��;0�<��5	��	����������
��
��
�����$��
���
�
�
�����%�������!��
����������������'������!��������������6	����
�
�����������������	�����
������	��
���
����;�����'�3�����3<��$�
	����!���
����������'������
��$��!��	��������'
��
����
�����5�
	�
	���
	�������
���$�
	��!�'����6	����$���
	���������%����$��!3����
�������
�
�
;0�;��<<����$���
�����$�

0�;��<N�$�;������������������������&��������<

5	����

�����������
��
	���������$�!����
���!��
�������

-����
���!��
�����������������
	�������������5��'�����'�����%���
�����$�
	��$��!�
������
�
�����'��
�
��
	��!����
��.��'��
�����	�����5�
	�	��	�����������$����	����!���
���%�%���
����
�������
	�������'��
�
��
	��!����
��#���$�������'���%���
���
����$��!�
�!������������������!����������������
	�������%�%���
����
��%���������	�'�%���
��
��
�������
����

�����������
��
	���������$�
��	��������!��
�������

6��	��������!��
������������
���
�������
�'�
�����'��
�8����
���#��!��5�
	�	��	��������
�$���������%���
��!���$��
����%�

������'��
��;���5���'��
�$��!����
���8����!��
��5�
	
8����
���
��'��'�<��6��	��������!��
���������������
�'�
��
	�������$������'��
���
���
�����$��!���!���!��
�����
	����������	���
��%��!������'������'������

�����������
��
	���������$�����
��������!��
�������

&���
��������!��
���������
	�������������!��
����������������
���������
����
��������������
�����������2�
��������!��
�������5�
	������'��
�����	�����
��$��!�
�����7�	������#�������'���%���
���
����$��!��5�
	�	��	�����������$�����	�5
%�

�������%���
����
�������5�
	��
	���$��!��
��������
�������'��
�����	���>�5	�����$��
���'��
�����	������	��	���������$������'���
��
	�
�
	��$��!��%���������
��
	���	�������
�������
��$������5����������'���
��������
�������'���
��!��

��!��
������������%����;����������<�����!������'������'�����
������
���������������%�
5���
(���'�=��5	����(���'���
���
	��5���
����������!��
��������������
��$�
	��������
����!�!���
�$�
	��01>����
	�������������'�
	����'������
�����	����
��%����������
�'�%������������
�
������
�
	���	����
����
�����$�
	�������$���01�%�����!�'���'�

?	���
	����!���
�����
��
��5������!��
	�
�01����������
�'������%��$�������'���%���
���
���
$��!��	���������
�������
������������$���!��
��������������;�'���'���'<��0��
��'��$������'��
���
�	�����
	�����
�����������;�'(�
����'(�
����'(�
�<�����'�
��!���'�5	���
	���	�������%���

����?������!��
	�
�5	��������'��
�����	�������$��!�'���
���	���
��
	��	��	��
���������$
��!��
�������%�
5����
	��$��!��
	�
�������
��
	���	�����0��'�
����

���'��
�����	����!����
���!��
������)��'(�
������*� ��(	��>���(���<
���'��
�����	����
��	������������!��
���������'(�
������*� ��(	��>���(���<
���'��
�����	��������
��������!��
���������'(�
������*� ��(	��>���(���<

H����$�
	��!�����%���
������$�'��
���
�$��!�����
����	�����
	��
����
���������$���!��
������
��8����'�$��!�
	��!����
�

�����1�������$�H����
����!���'����&��&����.�������
��


��
	������!��
��$�
	��������
����!�!�������������%�����������������
�����	���'
%����$���%��
�5	�
���������'���'����'���'�'�����%���%�
	�$��!�����
	�������'
����
���������
��$����5��#���
	��������$���!�����
����������!�'����5�������'��������
5�
�������������
����!���'��������������
���#��!�3��

�
�'���
�5��'��
	����
5�
%�	��������'�!�������������������2�'����!����'�
��!����
���$������!���%�	�����
;?�����!����(=�,>���	�!��
���(=� <��6	���
	�������%�����'�
��!�'���������������
5������������������$���
��
������I�5������
	���
���
�����$�
	��!�'���������	�
	�
��
���
�����%���
�������'���
	��������������%����%������������
��������
�
	�������$���
���$�
	�
������
����!�!�����$���������01�

6	��+��������%����$$��
��$�������'���%���
���
����$��!�3���
�
�'�����%���'��������
���'��
�����	���>�5	�����$������'��
�����	����
	��������%�����$���������
����
�
�'����
%�����������
	���	�����6	��������%���!���������%��������!�����������;+��(<��@D���
����������
�@�	��������5�'�������$������
����!��5	����@���
�����������
�@�	�����
	��	�������

#�������'���%���
���
����$��!��5�
	�	��	���������$������
����!�5���������	�$����
���
����5�
	���!��
������������������
�������8����
	���
	��������>�5	�������5�������
��'���
��
	�
�$��!��5����$��!��	�����5�
	��
���!�������
	����!��
���������������#��
���'��
�����	��������
��'��	��	���������$������
����!���'���
��
	�
��
���������'���%���



&������������
�������%�����'���
�������
3���������
����
����������
������
!��
���#��!�
5�
	�	��	���������$�
	��������%���5������
���!��
��������!�����!��
��������!���
�%���
������,��&������%���!���������%����5	������������8����
����������'�$���'���
	��	�

�����6	��%�'��
�$���
����

6	���$���
������!��
���
	���!���
��$������!��������������$�
	��$��!��#������	�������

	��$���
������
��
�;%�'��
������<��������������'��������������'������
��$��!�
�	�����>�
	��$���
�������'�$���'����$����5��

�����N�����%��*�-�*��*�-����O�#."�

5	����

����%�����
	��%�'��
����������
	���������*(
-�*����������
��$��!3��
������	��*�����������
������
�����'�������!��
����������$���������!���!��
��
�
��������
	���������!��
��������6	������
���
����
��
�'������
	����!���
����
-�������$��!3��
������	�������������#��!��	����
�������
���!�������!��
����������$�����������!��
��������!�����!��
�
	������$��!��6	������
���
$���
�����$�
	���������$���!��
���������'�'��������������!��
�������������
����������-������	 -���(!
/�0�����������<
#."����'���
���$��!����	����
����������.��$�
����$���
�����$����'��
�8����
���#��!��
	�

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



�
	��%����������$�
	����!���
�����5����

���
	���������$������!�������������$������

	��$�������'���%���
���
����$��!��;���'(	�������'(���<>�$������'��
�����	�����
	��
�����������!��
�'�5	���
	���	�������$��!�'�����$����5��

���'(�
���� ����(	���1�����(���<�)�O�##
��*�-����*�-���&�*�-���

5	����

##
���������!���
��$������!�������������
	�
�
	��$��!���������������������
���
$���
	��������
�����$�
	�����'��
�����	�����6	����������������
��
�'������
	�
��!���
����
-������������
��$�������������'���
��'�$$�����������$��!����!��
���������������6	��

���
��������������'�$$�������������!��
�������������-����N�(++PQ;�(	���*��(���<)

O�;�(	���*��(���<)�O�;�(	���*��(���<)R
-���&���������
�'���
��'�$$�����������������������-���&�N�(++P;���&(	���*����&(���<)�
6	������
��	���'�������
�
	����5����'��
�����	����
��$�������%��!���$�������
�
%�	���������������
!��
��	������
-�������'���
�������
����
����������
������$�
	��$��!��%���������
��
	���	����-���

N�(++P���(	���O�(++P���(�����6	����$��!�����������
�
������'������
����
��
%�	�������5�
	���
	���	����

0��
	����!��5����5	������	����%���������
	��%�'��
��������$�
	����5�$��!����
��!��
�'����$����5��

����(	���������(����N�;����%�(�
�<�)�*�-�&

5	����

-�&�����������
�����
�
������$����	����'��
���
�����0
���������������
��
�
����%�(�
�����
	��%�'��
��$�
	���	�����
��������%��

%�#�����
��%����

/-,,


�
	�������
��5��	����
��
������
��
	����$��!�
������'����'��
����$��5���$�
	��!�'����6	��
!������7�����
����
	����
�����
	�
���������������
�����$��!��
����	��
���
�����$�
	�
��!���
����;#�������<�

/-,�
0��
���
�	��
���������
����������
�3���
�����;�����	�����������������'����!����������
��<
����'�$���'�%������
��$��	%������������?����!!�'����
	������������
����7������������
����

(�� 2��������������
��
&)


�
	��%����������$����	��������$��!���	����
	������
�������
�
���0�;��<�N�	;������������������

�����&��������$�
6����!�
���!���7�
��5������!��
	�
���!���$�
	���
�
�������%����;����������&�<�'����

�	�����
	�����������'��������!���
�����6	�����������
���������
��������
�
	������
����$
������
����!�!�����0��
��'�������!���������������'���!��
���������������������'
'������$��!�
	�������������������0�����
���������$�
	���!���
��$������!��������������$��
$��!�����
�������������8����
��2����
	������
�'������'�'����������$��!�
	����!���
���
5����	��
�



)�� 3����������
#��!��������
��
	������������$���!��
�������%����!�������
	�!�
��
	��
����
�������
������%��
	��!����
��6	���������!�����
	�����������$��!�
	����
����
����5�
	�
	�
�����'�����
��$��!����
��'������'�!��������������'�����
��;����#������)<����
����

���
���������5�
	�
	�!���'�
����$��!�
	�!���$��!�
�����%��
�
	����!��
������������
��8����'�%��
	��!����
����
	��������
��������G�����
��������������
������
�'����$����5��

0#����4�!��6IG4������;��<���
��������
G/�G0#������;��<������������

5	����

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

�����������
��
�!�����
	�
�
	��$��!�5���'������
���!�������
��!����

��!��
�������

0��
	��!�'����5��'�$���'�
	����������
��������������$������	���!��
�����������
�
��������0��
	����	�����'��
���
�$��!��'����
��	����������
��
���>�
	������
�
����!�
��
!�������
��
	����7
��	�����
	��'��������������

��� 2���������������������
0��
	����
����$��!���	�����
	�����!�����!��
��
��
������������'����
����
�������
�
��
������
������
��
����'��%���
�������'���
�
	��'����
����$����������!��
��7�����
���
;�
��� <��#��!��	����
��'���'��5	��	���!��
�������
���!�������#��!��5�
	������	
�����!�������������5�������%�%���'���'��
��!��������
	�����'�'������
!��
��
I�5�����������������$��!����������
�����'�%��
	���������!���������������'������%��

����������
�$�5����!�����!��
��
	���
	����'�!��'�'�$��!�
	��!����
��#��!��$���
�����
!��
�
��'�*�$$���6����
���
�$��!�
	�����
��
�����$��!����
�!�
��
	��'�$$����
����$�
�

	���!��	
��%
����5�
	�'�$$����
���!��
����������$������0��
	���5����$��!��5�
	�$�5
�����!�������������5������������
�
	�����!�����!��
��
	�
�!�7�!�2��
	�����$�

��
�!�
�����?	����$��!��	���������
�'�
	����!��
��������
	����!���!��
�
	�
�!�����!��
�������������0����!��
�
������
��!����!�����!��
��������������

������
�'����$����5��

0#���� ���<�������������6IG4����N
��%��O�(�G/�G0#����N���%�


�����
�����!�����!��
��$�!����
���!��
�������;��� ���<�"�+<����������
�'������
����������$�
	������
�'���!��
�����������;���N���%��O�(<��/���5�����
��	������������
����
��������!��
������!�����!��
��!�����������������
��	�����������������
�����
�������������
�������?��!����
	����!����
�������!�
����
	�
�5	���$��!�������

�����!�������������$�����!��
��������!�����!��
��
	�����5������
���	��	��������
$���
	������!��
��������-������������	�01�����
���
��
	��@'����
���@�;����'�5�����$
�
���	
<�
��!�������
	��5����	��
�;�
��� <>���������������
������
��������!��	����!��
�
����!����	�
	�����
����;������������	� �(�<�

 �� 3�����������3*���������
.�������������
��!�������
	��5����	��
�
���7������
	���������!��
���'�
����	����

	�����%���
������.�������������
���7������
	���������!��
�����
	��%������$�
	�
'����
���������
�'����
	������������
����6	��$��!�����
�!����������
��������
���
���

�5��'�
	�������
�'��%���
����;����
������!�����������������$�
	������	%������������*
����'�5�����$
�����	
<��
���
��������8����'�
�������
������!�������������
��!�������
!���!��
������	������
!��
���������
��
	�����
��
	���	����
��%����$�����$��!�
���
�����	�

,�� #����
�����
������������������������&���

�$��'�!��
����%���
����$���$�������'���%���
���
����$��!�����
��%���!�����
��$��
���'��
�����	�����6������!����	�
	��������
��
	���$���
�����$���$�
	��������
	�����������
�7
��������'���
���������'�
����������'���
��$��!����	������'�
	���
	��������
�
	�
���
�����0�
���������'�
���������!�
�	�'�5	���01�$��!��������
����'��
�����	����
G7
���������'�
�����'����'�����$��!�����
�������
	����!���
����������;
	��5����	��

�$�
���
�	��
�<��6	�������!�
�	�'�5	�����$�������'�����%���
���
����$��!�������7
�
�
�������
	����#�������'���%���
���
����$��!��5�
	�	��	�����������������	�$��������
���
���
	��%������$���!��
��������������������
����
���$�����$��!�5���������
�����
��%���
���
����$��!��5�
	���!��
����������������
�������8����
	����
���5���������
��%���
���
����$��!��������
��%���
�������
�$���$�����$��!��I�5������
	���!�����������
�
�

���
����;���
��!���$���!��
�������������<�$�����$��!�������'���
��%�������
�'�%��
	�!�
#�������'���%���
���
����$��!��5�
	���5������������
��'�
����
�%���������7��
�����	���
5	���������
��������
��
�������
�����	��������!��
�������������	��	���
	���
	�
��
�������
�����0��
	����
�������'��
�����	�����!��	
�'���'��
��%��������
	���	�����
	��
'�����������$���
�����$�
	���������
����!�'�������?	��������'��
�����	����%���������

	������
��	����;#
�<�'����������$��!�
	����!���
������'���$�������'�����%���
���
���
$��!���!����
�

B�� #����
������
G��������'��
�����	��������!%������'��������
�����'��
�
��
	��!����
���'�����������
���$�
�5	���
	��!����
�%�����
�����'��
��6	�������'����$�
������$���
�����$�!����

���!��
����$�
�%���
����'��$����'��
�8����
�>�
	����

��������$���
�����$�
	����!��
������
�����$�
	��$��!��#������	���������
	�����$�
������!��
�'����$����5��

#."����#."�!
/�%�	 ���(��5����(��5����(��<



5	����

#."�!
/����
	��!�7�!�!����$�
�$��!�!��	
���
��
����������6	�������������
�%���$��
���	�!����
����!��
���'�����������!������$��!����
�����
���(�����!��%��������(�����#��%������'����(�����"��%������������
�
	�������%�
5���
$��!3����!��
���������������'�
����
���������
���������

?	���
	��!����
�'����3
�%���
	�����'��
�$��!�
	���	������
�'������
����������������$�

��'��
������
�����������
�������!��������������-���������$�������'���%���
���
���
$��!�������
�������������'��
�����
	��!����
��
	����$�
	���'����
�$��!������'��
���
�	����
	���5����������������
���'���'������
	����!���
����

�������.�������������!�����
1��(����#�����
�

"
!�#���������4���0����"��(����#�

/-,.
?��5������5��������'������
�����$�$��!�����
��!���!��
�����
	��5����	��
��

/-,/

���
������
��������!��	����!��
��!����
	����!���!��
���#����7�!�������$�����$��!�5���
$����5�
	��
�������$
�%������%���
���
����$��!���'�5	����
�5����%����7
�
��
	����%���
���
���
$��!��
�5����
���
��$��!������'��
�����	����

/-,�

���������!%����$�������
����
�����
�'�������
	��
���������������	��%���
�������
��$�
	��(==�

�
�$������0�
������������������
�
	��:�������
���$�������'���6	���������	���������'��������	���
���!%����

/-,5
0������!�'����
	�������'�����
����
���
��
	��
��������!��	����!�>�
	�����!��
��
	��
�����
��$
�%��$��!�����
���0��
	��$����5�������
�
	���������$��!�
����'�$$���'�%��
	�������'�����
�


��(	����;$�����$��!3���

��%�
�<���
��'�$$����������5����%���
���
����$��!��
��$����5�$����
$��!��5�
	��������$����������$���!��
�����>

��(�����;��%���
���
����$��!3���

��%�
�<���
��'�$$����������5��$�����$��!��
��$����5
��%���
���
����$��!��5�
	��������$����������$���!��
�����>
	����;$�����$��!3���

��%�
�<���
��'�$$����������5����%���
���
����$��!��
��$����5�����$����
$��!>
�����;��%���
���
����$��!3���

��%�
�<���
��'�$$����������5��$�����$��!��
��$����5����
��%���
���
����$��!�

G��	������'�����
���!��
��������������������$�
	���%�����

��%�
����#����7�!����
��'���
����5�
	�.������������

��%�
���
	�������'���!��
���
	����������$��
�� �����	%���
�����'��
��0��$��!����
	�������7������'�����.�N�+�),�S�;�Q��RO�Q'�5�RO�Q��$
RO�Q���	
R<�

/-,6
0��
	���5��������'�����
����������;
	�����!��
����������������<���'��
����;
	�����
����@�@
������<��������!��
���$��!�
�����4�5�����
	����������������
�����'�
��'�����
��$����5�
	�
������������������$�.�
�5��'��
	���%���
����



/-,7
6	����������	���!%�����@'�$$�����@���'�@	�������!%���@�!��	����!�����'�����5��'��
���

����
��
��!������'�
����
����
����
	��5����	��
���0��
	��������
�!�'������	����������
����
�
�����
������	��
���%���
����$����5����
	��
�������$��
	��������
���#�������'
��%���
���
����$��!��$����5�
	�����%���
������'�������������
���
�
	����!��
�!�������%���
���
$����
	�������
��

	�(�!�
�������

/-,8
?�������
��
�'�
	�
�$��!���
��
������'����'�����
	����������!�'���>��
�
	�������
���
���
����������
��'�$����	�5�����
������
�
���������!��
���$��!�
����$��5���'���
����
��!���

	�!��6	���!������7�����
��������
�%�	��������������5	��	�����5�����
��
�������

�!�����!��
��
��
��������'�!�
	�'��
��������
���	�����

/-��
0��
	��$����5������������	��5�������
��
��
	�����7�!������$�%�	������������������$������	
�������$�$��!��

.�����.��������������������
	��$��!�!�����%���
����
�������	�$�������%���
���
����$��!�
�
������
�����	�����5�
	���!��
�������������8�����������
���
���
����������6	���$��!�5���
��
����$���
�������
��
�������!�������������
�������������!��
������������������$

����
��������5��������
���
	����
���������;���4�!�5����4�#�5����4�"�<��6	���%�	���������'��

���
����5��������$������
���
�����
�����.��������������������
	��	��	��������$������5����'�����
	��$��!�
�
�����!��
��
����!��
���������������
���
	����8����
����
������;�����!�5������#�5�����

"�<�6	��$��!�5����������
�����	����5�
	�����$�����$��!��
	�
�5���������
��
�
#����
�����-�����������
	���	����5���������
��
�������!������������������!��
������
�!�����!��
���0��
	���5����
�����'�%���%���
������	�!�������$�
�%���!����
���0�
�''�
�����
	���������	��	����%�%���
��
	�
�
	���	����5����%��'��
����'>�
	�������5���	���
$��!��
�������$����
	������
�������'�
��������
�����
	���!�������$��!�����	����

/-�,
6	�����
��
���'�
	����!%����$�$��!��%�	��������������'����'�����
	��������
����!�!�����$

	�������
���
�'�01��
�����������������'���'��������!�'������������'�
��8��
������������'
������%���%�	�������
	�
�����%�����
�7
����2�'�
���������$����!�������������

:$�
�(����

�-,
6	�����	�
��
�����$�
	��!��
�*����
�!�'���5���'�������'������'���
����������
�
	�
��!���7�
��������
�'�
�������
�������'���!������'���������������������$���'��
����
'��
���
���6	�����!��
��
	�
�'�$������������������
�3��
�
�����!!�����
����!��	����!��
��$��!�
����$��5���'��������!��
��
���
��������'�����'�$��!�
	��01�������
����!�!����
�����8���
���5��������
	�
�������
����!�!����!��������$����
����$$��
�01����$��!�����
��'���������%�	�������-�������'�
�����
	��	���
	�����
	�
�5������������
������$��
	����	
��!���
��������%�����
	���2�'����$����5�

������
����!�!����	�����!�'���
�����$$��
�%�
5����01����$��!��������'
�������!��
����	�����>������01����$��!���������
��%����
���
	���
	�������
�%��
���������'����'�����
	�����
��
���$�������
����!�!����
?��������
	�
�5	���
	��01�������
����!�!��������
��������	���'��!����01�$��!�������
5	���!��
��$�
	��$��!���	�5�	�!�������������������
��!���$���!��
���������������
�
��
����������'��
�������
�������'������������
	��01�������
������������
���$���'
�7�����������
�����%���
��
���'��
�
��!����
������
����
5	���
	��������
����!�!�����$�
	��'��
���
������������
�����������$�'������
���!���
����
��������!�'�����
	���������
��������
����
���$�
	��'��
���
��'��
�
���
	�����
�!
����������'��
�����%���
����������'�������
��

93����#������%���

5-,


�
	�������
��������������
��'�$����
	���7����!��
�����
���$�
	����!���
����

5-�
G��	���!���
�����
��
���
������5�
	� +�$��!�����
���)+�$�������'�)+���%���
���
����$��!����'
���
��$���(�+���������

�
	��%����������$�
	����!���
����
	����������
��������'��
�����	�����

	���5�����������$��!�
	����
����
�����%�
5����$�������'���%���
���
����$��!���0�����
��!���
����5�������'���
	�������
�����$�������������!��
��$�
	��������
����!�!�����
	�
����
�������

5-.
?������!�'�
	�
��
�
	��%����������$����	���!���
���������$�������'���%���
���
����$��!�����
�	����
���2�'�%��
	����!���������$���!��
���������'��$������!��������������%�
�
	��
�	�5�'�$$����
���������$��������������
��;����<���'������
����!�'������;���<��H�����'�&���
�����%��������%���!����;������������	� �(+<�����!������
	���+����(��5	����2����������
��'���
�����5�;/<���'�����	��	�;I<��6	�������	�����
�����!������������������$�
	��$���
8��'���
���$�
	��$����5����!�
��7�;6�%���)<�



4�)����&�
���
�3�������

,��& :;� :;:

+�, �;� �;:

+�, +��

?��'�$����
	��'�$$����
��
��
����������
������	�������
	������
�3�'��
��%�
�������
	��$���
8��'���
���$�
	���%����!�
��7��6	��	��	������
	������������$�
	������
����������$�
	��$���
8��'���
���
	��	��	���5����%��
	��'�������$���	�������$�
	��������
����!�!�����$�
	�
������
�����6	�
�����5	�������
��
����
	����!����������$��
�
�������%�����
�!�����
	�
�
	��
�	����
	����!���%���
�����������������!����
�����'�
	���5����%�	�����������!�����5���

5-/

����'����
��
	�����������5����!��
	���
��
����'��
��%�
������$�
	��������
��������
������
5	����
�����
�
	��A+T��$�
	���
��
����������
����
��������������������$�
	��$����8��'���
���$

	��!�
��7��%���>����
	����������
	��'������
���$�
	��������
���������5��?	�����5������
	�
��
�
��
����������
��������������������5	���
	�������������	
�������������$�����
�����$�����
�*

	��'������
���$�
	��������
����%�����	��	���

5-�
0��
	���5����5��%���
����
5����
��!�'��
����'�$���������'��
��
����'��
��%�
������5	��	����
��!!���2�'����6�%�����

5-5
G��	�������
����	���%����
��
�'�5�
	���
5���������!��
���5	��	�'�$$���$���
	��
�����$
!����
������
�����6	��
5���������!��
������

�
�%���-����
��
	���!��������5��	���������!����
���8����!��
��
6��%����
�-����
��
	�����
��
������'���
���8������	���������!����
���8����!��
��

6	��'�$$����
�!����
������
���������
������
�'����
��!���$�
�!������'��
�����;��!%����$
������<�
	�
���������%�
5����
5���	�������$�!����
����'�
������0��
	���
�%��������
	��
'��
������������
��
�'��������!���
����;)+������<��5	�������
��%����
�������
���������%���

5-6
0��
	���5���5��%���
����()��7����!��
�����
�;B�'��
��%�
�����S�)��������!��
�<��?�
	�
	���
�7����!��
�����
��5�������2�'��$�
	��'��
��%�
��������$��!����
	����!��5������%�
	
�������!��
�������
����'��$�
	�����������%��
����$��!���'��
��%�
����

4�)���.���
��
����.�����
������6	��������
�������'���
��
	�����
�����$�����
��
	�
�
�������������
	�
�8��'���


<������&�����$����������������
�

6-,
?�����$��!�'�,+�����������7����!��
�����
�;!��
����*��!���
���<�������'���
����'����
	�
��$��������$�����
���
��
��������
�������
	�������
���G��	�����5�����!����'��$�(�+��������
6��!�������
	�����$��!�������$�
	�����
������'��
�����'��
���
���'�
����!�����
	����
��!��
5����
��'���'�
5�������%����

.����������
����
	���������������!������$��!������$�
	��'��
���
��0
������!��
�'����
	�
��!��$�
	��%�'��
��$�
	��$��!��;$��������%���
���
������'����'��
�����	����<��
����	
��!���
����������
4����!%����$��������$��!��;$��������%���
���
������'����'��
�����	����<��
����	
��!���
����������

6-�
6��!�������������������'���!���������5�����'�
	��$������������$�
	���������%�����5	��	���

	����������!��
�'��
�
	��(�+
	�������

6-.



#������	�!��
����*��!���
�����5���%
����'�,+��������$��������$���.���'�4��

�$���
��
	��,+
������5������'���'������'����
�������������.�������'����5��'��5�
	��,+���������
��
	��������7���;���������
�����#������ <��6	���$������	��$�
	���7����!��
�����
��5�
���$��!�'�
	������������$�����
����$��8��������;6�%���B<��5����!��
�'�
	����������$���
	�

5�������%���.���'�4�;6�%��� <��#��������5����!����'�
	�������
��

4�)���/&�
��������������$���4���'�.����
	��,+�����

9�!��
�#��� %��)������� 4��)����������

G7����!��
�����
 4 . 4 .
0�*�0�
��!�'��
� ((�=B A=�), A� + �(�+�
00�*�0�
��!�'��
� ((�BB A=�A� ��)+  +� )
000�*������' ((�� BB��B B� ) (=�(+
0J*������' (+�= ���,A B�=� ���B�

6-/

����'����
��6�%������
	��$���
���'�
	��
	��'��7����!��
�����
�������	����
���2�'�%��	��	
�����
����!���'���5�������?����!��
	�������
�
5����
����@/�5��������
����1��
���
�
;/�1<@��H��
	�����
������5�������'�
	�������'���'�
	��$���
	���
���5	��	������	����
���2�'
%��	��	���������$��������'���5������
���
���@I��	��������
����1��
���
��;I�1<@��6	����	�
	�
����������$�6�%���,��5����!����'�
	��%�	��������$�
	����
5��
������$�'��
���
��

4�)��������!��������%�
5����I�1���'�/�1������
�

6-�

����2����
	��
�%����%�����5�����������'����!�������'���
�����

/�5��������
����1��
���
���!������$��!������'�
����
��!�'��
��������
���
'��
��%�
������	��	���'������
����5��'��!�������
	��
��%����
������
I��	��������
����1��
���
���!������$��!������'�
��
	����
��!�'��
��������
���
'��
��%�
������	��	���'������
����5��'����������
	��
��%����
������
-������$��!������'�
����
��!�'��
��������
����'��
��%�
������5	��	�!���������������

	��'������
���$�
	���
��
����������
�����
	��	��	��
����$��!����������!��
���
��!��
�'�$���/�5��������
����1��
���
�����
	��
��%����
������
0��
��%����
����������������������'������
�������5������5��'�'�5�
	���������������
���$��!������

6-5
6	����!���
�����5�
	������������7����!��
�����
��	����%�������'�
������$��
	��	���
	����
�$�
	����������	�5�����6	�������
�3����������	�����7������'���!����'���
��������$��!�3
��
5����������
����

6-6
6	��$���
�	���
	������$�
	���5����;������
����!�!����	�����!�'���
�����$$��
�%�
5����01
���$��!��������'��������!��
����	�����<�������$��!�'�%��
	����!���
�����7����!��
�
������'���
�������'������
	��
5����!��
�
����������������
��'���'�;�
�%������
��%����
<�5�
�����'�
	�
�013�����$��!������'����'����
	�����
��
���$�
	��������
����!�!�����
������
�'
���'�$$����
���!����������
������H$�������������	���
���������
��������
�
	�
�
	��������
�	��
%�����%
����'�%�������'���������������!�
�'���!%���;)<���'����
�������'��$��������

6-7
0���''�
�����
	�������'���'�
	��'�	���
	�����	����%�������
���������$��!�'�%��
	����!���
���
�7����!��
�����!�������
	�������
���$���
��!�'��
����'������'�������
������5������$��
	�


	����
��!�'��
��������
�����	�����������������	��	������$��!������
	��������'������;
	�
4���'�.�������<��%�
������
�%����������
	���'�$$������������
���%�
��
�����0�����
����������
�
�%���������
	��'������
��$���I��	��������
����1��
���
��'������
��!�������������������$
���$��!�������%�
�����
	�����
�������
����'�����5����������!������$��!������;.�������<�

6-8


�
	�������
���
����%�

���
��%�����������$��������������2�������������������
	��������$�
	�
'��
���
3��������
����!�!����������������%�������
	����!��
�
������!�'�������
��
�������
�
������'���$$�����$���!���!���$��
������0����!���7�
'��
�������
�!������01����������



���!��
��*��$�����
�������������!��
������'����������
����*������$$��
�
	����'���!������'
�����
�����

4�)���5&�#��8������
���������$�
	�������
���$�
	��$�$
����������$��!�'�$������	��7����!��
��
��


%��#�����)����

���

93����#������%�������%��)��
����

93����#������%�������4��)�����
����

-�� !�7 #��8����� &���
����#�� #��8����� &���
����#��
+ ),+++ + +T () ) T
),+++ ,++++  �T �� ABT
,++++ A,+++ (� �BT + +T
"A,+++ )� ,BT + +T

%��#�����)����

���

93����#������%��������%��)��
����

93����#������%��������4��)�����
����

-�� !�7 #��8����� &���
����#�� #��8����� &���
����#��
+ ),+++ + +T (= ��T
),+++ ,++++ � BT )A , T
,++++ A,+++ (A � T � BT
"A,+++ �+ B+T ( )T

%��#�����)����

���

93����#������%���������%��)��
����

93����#������%���������4��)�����
����

-�� !�7 #��8����� &���
����#�� #��8����� &���
����#��
+ ),+++ + +T B ()T
),+++ ,++++ � BT �) B T
,++++ A,+++ (A � T () ) T
"A,+++ �+ B+T + +T

%��#�����)����

���

93����#������%����=���%��)��
����

93����#������%����=���4��)�����
����

-�� !�7 #��8����� &���
����#�� #��8����� &���
����#��
+ ),+++ + +T �, A+T
),+++ ,++++ = (�T (, �+T
,++++ A,+++ )�  BT + +T
"A,+++ (� �BT + +T

%��#�����)����

���

93����#������%���=���%��)��
����

93����#������%���=���4��)�����
����

-�� !�7 #��8����� &���
����#�� #��8����� &���
����#��
+ ),+++ + +T = (�T
),+++ ,++++ )  T �A A T
,++++ A,+++ = (�T  �T
"A,+++ �= A�T + +T



�������/��E���	�������������
�
�����$�
	�������
���$�
	��$�$
����������$��!�'�$������	
�7����!��
�����


�
������
��

7-,
6	���������'���!���
����!�'������!�
��
��'�����������
��$���!��
�
�������7����!��
��
�
�����
���
��	�5�'��
���
3��������
����!�!������$��������$��!�3����$��!�����������'����
�
'�$$����
��	����
����
�����$�
	��!����
�;
��%����
�����
�%��<�

7-�
6	�����!���
����!�'�������
���
���'������8��
����!����$��!*����
�!�'����6	��!�'�������
�����

�
���������
�����$�'�����!��
����������������
��$����5��
��'��'���	�!���$�%�	��������!���

	����������
����!�'����5	��	�����%���'�����������!��
3���	����
����
������'���
����
���
������;�8��22����)++(<�

7-.
0
����������
	�
�
	��'�������'���!���
����!�'�����$$����$��!���!���!���$��
�������'
��!���$���
�������'��
��	���'�%������������
���������
�������2��
	����$��������$�������
���
!�!���3��!��	����!����'��������������01�����$��!������

7-/
0��
	��$����5�������
��5��!������!���%�����
�����
	�
�
	�����'��������'������������2����
	�
���!��
����'�!��	����!���$�
	����!���
����!�'���������
�'�

?��
��
�
	���$$��
���$�
5�����!��
���$�
	��������
����!�!����*��������������
����'
�����
����!�'������*����'�$$����
�01�3��������!��
��;�
�%���
��%����
<��?���������2�

	����������!���$���
�����$�
	��!��	����!����'�����������������
����
	��'�������$
��	�������$�
	��'��
���
�������
����!�!�����9�
��
	����7�������	����'�������������
���
	�5�013�����$��!�����������!���
�'������%���!���������
������6	����!���
����3������
�
�	�5�
	�
������!��������;����
	�������
��	��	�����!��
�
����'��
���
�<�
	���!���
���$
������
����!�!���3��!��	����!�������
����'��
�%���
6	������������$�
	���!���
���$�
	�����!��
��'�����%�'����
	����!���
����!�'��������

�7	���
�����H�����
��
�������
��
��
�
	���
	������!��
����
��'���'����
	��!�'����
�



�7�!�����5��5����
��
�'�$$����
�
������$�'�$$�����������������5	��	�!�����$�����
�
����
�
���
	����!!�����
����!��	����!���!����'��
���
�$��!���4����
	�������5�
	��
��
��!���
������������$�
	���!���
���$��������!��
���$�
	��������
����!�!�������01�3
���$��!�������
�5����%��	��'�
��������$���$��
	���'������!��
�>

������������!��
����
	��!����
�'�!��'��-����8���
���������
�'�
��!����
�'�!��'
������
������'�'����
	��������
�'�!�'���
?������!�'�
	�
�$�����$��!��������!���
�����%���
���'��
�$��!����
���8���
����'�
�

����$���
	������$��!�
����
����%���
���
����$��!���
	����	�
	��������
�����$
���'��
�����	������6	����5���!����
	�
�
	����������
�������!!�����
����������
%�
5����


	��!����
���'�$�����$��!�>
$�����$��!����'���%���
���
����$��!�>
���'��
�����	�������'�!����
�

6	�������'�
�����$��������5������
�����������'�'����
	��!�'��>�5����
��'���'���!�
���
��
	�
�
	�����'��
�����	�����	����
�������
�
����!������!!�����
����������
%�
5����$��!��������������
	��!����
�'�!��'��5��'�'�3
���
��'�����������
�����
	��
!��	����!��5	��	�
������
��������
�
	������������0������!�'���$�����$��!��'�'�3
�!���
����������������8�������!����
3����8����!��
���4���
	��!����
�;
	�������
�<�!�������
���������������
�������'��
�����	����3���
��!����?������������
	��������
�������
��
��
���>�$����7�!���������
��!�������'�$$����
�������
��������������5	���%�������
�
�������8����������'��
�����	���������'���������5�����$��'%�����$��!�
	��!����
��



	����
�����$�
	��!�'����
	���!���
������
����
��!����
��������5����3
������'���'
!������%�������
	����!������$��
	�����!�����
����$���
	��!��	����!����'����������
5	��	�������
��
	��$���
��������$�
	��������
����!�!�����9�
��$�
����'������!��
���$

	��!�'���5������������
	���$$��
���$���!!�����
��������������01�������
���>

��
	����!���
��
�8���
�������
	����!%����$�'��
���
�3�$��!����
�������
	����!���
���
!�'����6	��������%���5���
���
�'�����7���������0��������!���
������
	���������$�7�'
��!%����$�$��!��;)+�$�������'�)+���%���
���
����$��!�<��
�
	��%����������$�
	�
��!���
������6	����$��!���������'������
	����!���
������'�!���'���$���
	��������$
�����!�������������6	����
	����������!��!��	����!��
	�
��$$��
�
	��'���������$�
	�
��!%����$�$��!���%�
�
	����������
�����!��	����!��5	��	����
����
	����
��'��
�����$
��5�$��!�����
	�����
����'��
���
��6	�����������
���������$�������!�'����%�������
	�
�!��������$���5�$��!�����
	����!��
�
�������������;���
	��'�������������$��7��
���
����<��������!���
��
����!��
������!��
�
���������������9�
���
3���!���
��
�
��	��	���	


	�
����������������3������
��5����!�������5����$�����'�
��;
	����������$�.���'�4��


	��(�+U������<��$�'�$$����
���!��
�
��������������5	��	�������'�
	����	�
	����!�
!��	����!��

7-�
6	��������������
��
�'��%���������!���
��
�$���
5�����������$���
���
��	��	���	
�
	�
���������������$�
	����
	�����%��
�
	����!�
�
������$�
	����!���
����!�'�����'������'��

	������
�5����%�����'�������'��������$���$�
�����!�����!��
���$�
	��!�'���

7-5

����'����
��
	��������������7
�'������!��
���$�
	��!�'���5����%��$�����'����
5��!���
�����
��


	���!�����!��
��$�$��!������
��%�	��������5�
	�!���������
���*��������������
��
5	��	��	���'�����5�$��!��
��������
��
	����!��
�
�����������$�
	��'��
���
�;�����'���
�
������
��
	���!��������$���5�$��!���
��%�

��������
��!�����!��
��
��
��������'���
��<>

	����
��'��
�����$���5�!�'�����$���
����
�������'������%���
������!����$��!��

G�����$�
	���������'�!�'������8��
����!��������
	���
	�����'��5��5��
�
��	��	���	
��
�
��������
����'�$��7�%���
���0��$��
���
���������%���
����������!�'���
��!������!���
���
�7����!��
��$����������'��$�01���'�$��!���
5�����6	��$��'�!��
����
������
	�
�	����
���2�
������$�
	�����!��
���$�������!���
����!�'�����
�������$���$��
������$�
	��01���
�7�!�

7-6
6	����
	��5	����!�'���5�����������$�5��	���������'�
����*���������
���
�������
�����*�
�
������
�'�
��$��!������01���6	����5������%���'���������������
���
�������
�����5	��	��������'

���������01�*�
	����	������������
�����5����'�'�
��������
����*�5����	�������
����'���
��'�
	�
���������
�����$����01���'�
��
������
��
	�������������
������
��
	�����!��
��;�����%����
��!��
���������
��
���������!!�����
����!��	����!����
��<��$�
	��������
����!�'���'�$���'
���
	����!���
����!�'���

7-7
6	�������
���
�������
�����5���'�%�����'����������01�������
����8������
	�������!��
���$�
	�
������
����!�!������'�
���!������
	������������'��'�$���'��-���������
	�������
���
���
���
������	���'�����5����
����'���
��'�	�5�
	��������
����!�!�����	��������'��������
'������
�!���6	���
����5�����'�����������
	��'�$���
�����$���5����!��
���$�
	��������
���
!�!������'�
������$��
	���������'��'�����%�'�

�>
��


�
	���	�
	�����������
	�������
��$���!!���5��������
	�����������V�������%��E��D������V��(�
V��)���'�VB�%��/��0��'�����V)���'�V �(�%�����.������������V �)��V �����'�V � �%��#��9��������
6	����!����������
���������5��

�������
���%��
	����
	����



�<�1�������


&6I:&�?�9���1�����$���4���/����1�
��;�'�<�;(==A<�"���3
������������3�������
-�����*��������22��&�'5��'�;�
<��
''����*?������/���!���


W1
/H6�.��;�'��%�<�;(=�B<�!�����*�2��������������3������%�2����������3��������������
3�������#������:�������
F�'��.�����0����%������E&G-0�*�E�����!��
�'��&��	���	���������
-�����7�0�����
��������G������

9G�
66040�E��;(=A=<�@1�����

������'��
���������'��
��

����'��
�������
�����������'���2����
����3���
C�'����'������'���3�����!�����'��
�����@��672�������������(�

9G�
66040�E��;(=�=<�@&�$�������������'��
��

����'��
������!���	����������!�������

�
�����������!���@����������!��
��������),������(((*()��

9G�
66040�E��;)+++<�@/������'�����!%��!��
�@�����9���

����E���2������������������������
6�������&����%����X��������������((A*(�)�

9G&EG&�.�/���/���!����6��;(=BB<�"�����
����-������
������	�,������)�
�"��������������
��
��������	�8��9�������4�5�W�����1��%��'����

9HG&H�&����8��22����#��;)++(<�@
���!��
�
���������
�
�����$���'��
�����'��
���
@�
:��&��������;-�����*��������2����������<�����
��;��:�������
C�'��-�'������&������G!�����

9&:��H����;(=�)<�@6	��G!������-�'����.��'��
����'����
������
������'�������
��
����
���@��-������������������	�3
�����
��������B������(BA*(� �

�
-
E40�&��;(=�=<�@��!%��!��
��
������������!�����������������
��'3�!����������������

������'���!����'��������2��������!���@��3
���������#�����
��2��������������B ������)+=*
)�B�

�
-
E40�&��;(==(<�@/�����!������������
���
����'�������
������
5������
�5��'������5
'���!���
	������$������!��������@�������!�����&��;�'��%�<��2�������������9��&�)��������
������
�������/��'����9��	�����.�����

�H
�G�&��;(=�A<�@6	��4�
�����$�
	��#��!�@��3
�����
�������� ;(B<��������B* +,�

�H46G��&��;(===<�@�������0�
����������
!����
�
���!����
���
�@�����������	
-�������������=�!��������
���+�����>������"������,;�<��)+�*))��

�&GJH0�0G&�H���-�����
�1���J������
���W��;(=�=<�@/3�����
�'��!������'����������������
'3������
���@�����-�����
�1���.���������;�'�<��3��������������������
�����������*���
��*���.�����
:�������
��'��.�����0����%������E&G-0�*�E�����!��
�'��&��	���	����������-�����7
0�����
��������G������

1��&H�
�-���6�����G��;)++)<�@/3��������
����
�������
�����'�2�����!���'������
���
C�!�'����

����������
��!��
���!������@�����������3�
�����
C���


����
C�'������������G����!���*

�������0
��������0�����������'��-�����9��'���3��:�������
C�'��.��������#����
C�'��
��������()
1���!%���

#����!���-��;(== <�@0�$��!�
�����L��5��'����J��������'�6	��������$�
	��#��!@��2���������
����-���������-��������;)<������(* ,�

#:Y�E���D���	������;(=��<�2����������>>�>��������>��	���������9��������0��-������

E
&H#H/0�E��;�'��%�<�;(=A�<�,����������>�������������������������������-�������#�����

������

E&
4HJG66G&�-��;(=�,<�@G����!���
�
������'���������
���
�����6	�����%��!��$
�!%�''�'*����@��
����
������������	���
�������������=(;�<������ �(*,(+�

E&
46�&�-��;(==B<�@6�5��'���L��5��'��*9���'�6	������$�
	��#��!@����������

!�������������������J���(A�����(+=*())�

IG&&0H6����&���/����
	����1��-���	����E��;(=A,<�@/��������$��!�G7�����������
H�����2�
����@��
����
���3
�����
�,����9��A,������)=��*��+)�

-
&�I
//�
��;(=(=<�2������������"������/��'����-��-������

4G/�H4�&�&���?��
�����E��;(=�)<�
��3������������"�������	�3
�����
�-������
��!%��'���;-
<��6	��9�������.������$�I�����'�:�������
��.�����

.Z/0�E���4��
�%��!�9��;(==A<�@��!���
�����$�/������������������.��
����	��@�
-�������������=�!��������
���+�����>������"�������������;(<������ �*BB�

.G4&H�G�G�6��;(=,=<�"���"�������	�����?��9����	�����.�����H7$��'��9�����9����5����

.0H&G�-�������%�����#��;(=� <�"�����
����2����������<�����)�#�������������	���#����������
4�5�W�����9�����9�����

.H?G//�?�?��;(==(<�@G7���'����
	���������$�0��
�
�
������
�������@�����.�5����?�?���1�
-������.����;�'�<��"���@�9�2�������������������+��������������
����������	�������6	�



:�������
���$��	������.����������(��*)+��

&
660�&���13
!%������#��;(=�=<�@.���������'3������
�����
���
����
�������!�����������@����
-�����
�1���.���������;�'�<��3��������������������
�����������*���
��*��.������:�������
C�'�
.�����0����%������E&G-0�*�E�����!��
�'��&��	���	����������-�����7�0�����
�������
G������

&G.G4404E�
���0�����'���
���D�������;)+++<�@
���
�	��
���G�'�:����.�����!!�%��
��!���
����@�����������	�
���	�
������
�������������
����������������������������
	

�������������������������������$���!�(�	
!�

&://
40�G��;(=�=<�@G����!���'�������
�����������������!��!�22��'�����'�2����@��3
������
��#�����
��2���������������B �����(),*(B �

&://
40�G��;(==)<�@1���������'��������������
��'���!������������������'�������!������
C@����
9�������#���;�������'�<��@�����!�������<72��������?����
����+�����>>��������2�������,����
-�������#������
�����������(�=*(= �

&�������G��;)++)<�@0��'��
��

����'��
��������!�����
�!���'�

������!������@�����[��'���
���2���
���#��
���-��;�������'�<��-���������A���<���������2������������9��������0��-������

�
9
�
��;(==,<�2��������������������6��;���
����>>�>�����	���������;���������������������������
#�����
�������-������

�
LH�-��;(==)<�@/���������2�������!��
�
�����������
�!���������������������������'����
����2�������
��*�!�����@�����9�������#��;�������'�<��@�����!�������<72��������?����
���
+�����>>��������2�������,�����-�������#������
�����������)�=*),A�

��IG04�G��;(=�,<�+�����>��������-�����������6���������������#�����������������9����

��I:-.G6G&����
��;(=� <�"���"�������	�3
�����
�<������������4����W�����H7$��'
:�������
��.�����

��H66�?�&��;(==,<�2����������������+�����>��������.�����������	���+�����>�������
�
���
���6	�����'�H����;�
<�������.�%����
�����

�0-H4�I�
��;(=B(<�
��������������B���������)�'��'�
�����4�5�W�������	��?�����X����

�[:
DDH40�#��;)++(<�������>�����������������������������������������������C���������

������>�������������������������:�������
���$�9��������1��
�����6	��������G����!��
�����������������\0J�

�6&
1G&�6������/���#����	�5�-�����;(==�<�@��!���
�����$�H�'���#��$���!��
����1�������


���!%�����������	���@�����������	�
���	�
������
�������������
���������������������(;)<�
	

���������������������������(�)�,�	
!�

:DD0�9��;(==B<�@6	������������'������8��������$��!%�''�'�����$���
	�������!��
���$��!������$�������2�
����@��
����
�����
������
���,����9��B(������BA *B=��

?
/�I���.���:������E�&��;(==(<�@H�����2�
������-�!���@��

�������	�!���������
,����9�������(B�����(������,A*=(�

?0//0
-�H4��H��G��;(=A,<�!��&��������D�����
����)�
������������
���������2����
������
4�5�W�����6	��#����.�����

?0//0
-�H4��H��G��;(=�,<�"���3
�����
�2�������������	�-�����������4�5�W�����6	��#���
.�����

&�
����
�����
��
���$�
	��������

���������	
����������$�
�
�$�����������
������'����������!���
�����Q)++,R

http://jasss.soc.surrey.ac.uk/3/3/forum/1.html
http://jasss.soc.surrey.ac.uk/1/2/5.html
http://jasss.soc.surrey.ac.uk/8/3/contents.html
http://jasss.soc.surrey.ac.uk/admin/copyright.html

	Abstract
	Introduction
	Background
	Modeling firms networks and ID through agent-based simulation: a review of existing approaches
	A socio-cognitive perspective to agent-based simulation of ID

	IDs as collective cognitive systems
	Institutions and collective memory
	Toward an operationalization of collective memory
	The theoretical model
	Collective memory
	Agent models
	Environment structure
	Information flow


	The Computational Model
	Agents
	Second order agents
	The ground
	Market Segments

	Principal Agents

	Simulation Steps
	Movements and Tracking Mechanisms
	Behavior rules

	Hypothesis
	Experimental Sets
	Results: analysis and discussion
	Conclusions
	Note
	References

