
�

�

�

�

�

�

�

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

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

���

�

�����������	
�
�

�

�

�

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

�

�

�

�����
��������������
�

�

�

�


����	�

�

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

�
����������
��
�����

� ���	�����������	����
�

�

�

�

�	�����
�����

����	����������� 
�������

�

�

�

� �!" �#�

$%%&�
�

�

©©  UUnniivveerrssiittyy  ooff  PPrreettoorriiaa  

 

 
 
 



�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

����� ��� ��������
��������

������������
�� �������	
�

��
�� ���	���

��
�� �
����
�

 
 
 



�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

'����������������	������������������


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

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

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


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

�����	���	���) *��� 	����
��������������	��	���

����������	���) 
�
�
�� ��	�+��������	��,�

�
����-
��	��

�

 
 
 



 �!��� ��
"�� ���
�

�

�

#���	����� ������	���	.���) ��) ��/�) ����� 
�����������	���
��
�
	�/�����) ���������	���������


�
�	�����
�	� 	����������	�
����
���	(���	��
�/�) ���
��	���
��� ����� ��	�
��������,�����

������	
������) ��������
��
��	
���	���
�
�) 
�� ���
�/����������	������) �����	���	�����

������������ 	������������������	��,�!����	������) ������

�

o � �����	�
�(��
� ����
�
�����	
��	��) ����
�	��������	
�� 	��������������	�) ����������

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

�
�	�
�
����	������ 	,�

�

o !�	��������0�������
�
���
���
��!�	�1	���������������	��
���	
��
��
�����2#����� 3�����

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

�

o !�	����	�
��) ���������	

��	����������� ����	�������� 
/	����	���
�����) 
�����	�	���
�
�

��� ��	�	�����	�4�-�5���
��(�6	
��	����
�	�
�
�7
�	�'��
,�

�

o � �����	��������������� 
������(�
��������
������	
�8� 	����.�) ���	�
	�������) ��
�� (�

) 	���� ����������(��	��	�������	��	������� ���(�
		��
�

	� ����������(��
��	
����

��	(�


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

�
�	�) ���	
�����
��	��	��� 	����,�

�

o ����	�����7�
��'���� 
��
�
������5
��	�'	��	�������	������	�������
���	

	������� ��

������
�,�

�

o ����	�����7��
��
��7
��	�(����0�
�
�6	�� 
��
�
����9	����
�����
��) ����
�	�� 	���	�

������������������
��
��
��������
	���
����	�����	�����������	����
,�

�

o !�	�����
��
���
�
�	��	��
����0�
����	�9	��	��
����	�����	�����������	����
�) ����
�	�� 	�

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

+����
��,�

�

o !�	�" ��	��	�� 	��� 	� ���
��!�����������	����	�	�������
������ :%�%%%����� 
/	������

���
���������	,�

�

o � ��/������ ������) ���/	���� 	���� �
���
��� ��
	�/������ 
���������
�
�) ���

���
����
����� 

	��	���) ������������������) 
�/����
������� ��/	���
�
,�

�

o -�5�) ���
���� � �

�	
�� ��

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

������
	���������� ��� 
+������
����,�

�

o 7
�	�) ����
�	�� 	��������������������,��

�

o #
��	��
����/������	����� ��	;�	����	�����
���	

	��
�
���	����8
	����	�.,�

�

o !�	� 
����) ����) ��� ����

�
��	������	���������	��
����������� � �����,�

�

 
 
 



o !�	������� 
��
�������������

�) �������� 	��
��6���

�
��	�
�
������	���������	�

����	������������#����
,�

�

o � ��	;
� ��	���) ����
�	�� 	���	;�	��	
�
�
��
������������������	��������������


�
���	��
�
���� � 	���,�

�

o � ���
������
����) ���	�/��) �	
�	�
�
�	;�	��	��	��) 	�	��	

����
�
��	�	�������

��
�	
�) ����� 	,�!�������
��) ���
������
�	��		���������	�) ���������	���������
�
���
� �


		������
�	���������	� ������	����) ��������
������
����
�
���*
������,��

�

o !����	�" �	�) ����
���		���	��
	�� 	��������������	�����	��(�) ������/�� 	����
	�����

) �	�	�������
���	����	
���
��	�
�
�) �	�	����	
����
������	�� ��	�
�����) �����
� (���

��
�/����,�

�

�

***�" �***�

�

 
 
 



������������

�

�

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

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

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

������������

�

�

�

�

�

�

�

#################################�

�����������	
�

�

�

�

�

����	
������	�<<<<<<<<<<<��

�����<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<��$%=%�

7��
��	�������

������#����
�

�

�

***�" �***�

�

 
 
 



>���>�

 �
������

�

�

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

�		��

���	
����� 
�����������
��������	�����	�
�
�� �������
�������������) ���
��������	�,�#��


�) ���	*�����������	� ������������	�����	��	��������
	�	��������������	�������
����������

#����
�) ����(�����/	�� 
���
	�	��������������	�(��
��
�����
�����
��������	�
�
�� 
���

	;�	��	���������������������	���
�	�
�
���	���
	�	�
	����	�����,�8�
��
�����? ���	��
�	��@��

��	��
��	
��
������'���
����
����������	�	
��
�����
�
���
����������	� .�) 
���������	
����

$%%=�) ������	�	;��	������	���������
	�	�������
����������	�	
��
���������	� ����������#����
,�

��� 	���
	�	�
	������������
�	�����	���������� ��	� 	��	
�	;	� ��
������� ������������������

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

��
	���
�
�����
�
�	;�	��	��	�������	��������
��,�#����	��	�	
���	�������	���	) 	
�	�����

�������
���) ���
�	���
����������������	�	
��
�����
����	����� ������	����������,�!�������
��

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

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

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

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


��	
���������,�����	
������
����
���
��
���	��	�	
����
��� 	���
�����������������
���
���	�

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

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

) 
����
�������������	

������	��������
�
�	;�	��	��	����	
��
����,�!�	�� 
+������
�����
�
�

�� ����
����������
������
�	�������	�	����������������������
��(��������
����	�) �������	��������

���	�	��	
���������
���	�
�
�� ��	���� 
�	����� �����
���*����	����	�	
��
����,��

�

***�" �***�

 
 
 



>����>�

$���%��� 
�

�

�

�����
����
���
��
���	��	�	
����

����
�	��) ����
��
������	��

��������	�
��
�������

�����
����
�����


��
�������

	;��������

����������

��������	�	
��
�����

������������

���	��
�����

� 
�����	
� �

�	��	�
�����

����
��+�����	�

��	��
���		
��

�

�

& ��

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

�

�


�����
	�� � 
����
���
�����


��
������� ���	�����

	;�������� �	��	�������

�	� ����� � �������
���

�	�
	�� ��		����	����

��

	�� ���	��	�

���������� ���	��	�

��������	�	
��
����� ��	��
���		
��

��
	�	�
	����������� ��	��
����������

�	

	������ ����	�

�

�

***�" �***�

 
 
 



>�����>�

 ������ 
�

�

�

#��� #����������	����� ������
	���

0##0� 0	���	�����#��	��
���	�
�
�#��� 	��
���	�0�� � ����
����(��

� � ���	�����������	����
�

���� �	�
��� 	�������
��
�����

�0�� �
����0���
���
��	�	���� 	���

��#� �
��
���������#���

�? �@� �
��
�����? ���	��
�	��@������	��
��A		
���
��
������'���
����
���

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

��!� �����	���
��
�����
�
�!�
������

B�!0� B	�	�
���
��
�����!�
������0	������
�	�

��� ��������	��
��
�����

���� ��
���
�
���
��
�������
�C�����
� � 	�

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

� 9#� � �����9	����	�#���
	���

�##-��� ������#����
��#�����
���������-	
������
�
��
��
����
������������	��

��A0" � ��	��
���
��
����
��A		
��0���
��
����

!��-� !	
��������������
��
����	����-
���
�	�

? �@� �
��
�����? ���	��
�	��@������	��
��A		
���
��
������'���
����
���

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

�

***�" �***�

�

 
 
 



>����>�

%���������������
�

�

�

�
�	�

�

#����
��� ���

1	���	�� �� ����

? ��
����	
����������������� ���
��������	�	���������	
���	�� ����

#������ �� �����

�

��������'�

(����
	��������
�������������

�

�

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

')/� (* %+� �,�%(� * �%� �%�-�+-�- +�� ��+� 01-� � * � ��,+�� �-� �$�
�

')2� � -* -+ 1� +- �, * �-+��%,�.� �:�
�

')3� �+� 01-� ��% %-� -* %� �@�
�

')4� � .���-�(�(���%,�.� �D�
�

')5� �,+�� �-�� ��%�-��%,�.� �D�
�

')6� & �.�(* �1,�(7-�-�,� %(� *8� �&�
�

')9� & �.�%�-��� �,��� * ��+(* �(� 1�8� �==�
�

'):� & �.�%�-��� �,��� * �(* �-�-* �-* %����� � 1�E� �=F�
�

')';� (* �1,�(7-�-�,� %(� * �(* �(* �-�-* �-* %����� � 1�� �=:�
�

')''� �� & �(�� � -�%� ��� �%�(���%,�.8� �=@�
�

')'/� �,+�� �-��% %-� -* %� �$=�
�

')'2� +-�- +�� �< ,-�%(� * �� �$=�
�

')'3� �� * �1, �(� * � �$=�
�

***�" �***�

 
 
 



>���>�

�
�	�

��������/�

%����������	��������� �

�

�

/)'� (* %+� �,�%(� * � �$F�

�

/)/� %�-��� 11-* �-�� ��(* �1,�(7-�-�, � %(� * � �$F�

�

/)2� %.�-��� ��(* �1,�(� * � �$G�

�

/)3� (* %-++� � %(* � �%�-�$* � & 1-��-�0 �-�� * �(* �1,�(7-�-�,� %(� * � �FF�

$,H,=� ����A�!�"A�" ���A0-���9�����0#!�"A� �FF�

$,H,$� �A0-���"A�#��#�' "#�� ��" 0�#-������� �FD�

$,H,F� -"0#!�" A�" ��!6��� "'-�� � �F&�

$,H,H� ���A!�!I�#A��-�# A�AB� �HF�

$,H,:� � "'-�� #!���AB�A" � #-��#!�"A�#A����9�#!�" A� �HF�

$,H,@� 9" �0����#--�AB�"A���#���# �� �H:�

$,H,G� �J�-"  �AB�" !6� A���� �HD�

$,H,D� � �A0��#-��#��#B�A!��" ��06#AB�� �:%�

$,H,&� !6��'�#��" ��!6�����0#!�"A#-�06#AB��-�!� #!� �� �:F�

$,H,=%� ��� �A��!� ���# 06� �:H�

�

/)4� �,� �  +(�(* � �%�-�1(%-+ %,+-�� * �(* �1,�(7-�-�,� %(� * � �:G�

�

�

***�" �***�

 
 
 



>����>�

�
�	�

��������2�

-=�������"������ ����
���"��

�

�

2)'� (* %+� �,�%(� * � �:D�

�

2)/� �� * �-�%, 1��+ � -& � +$� �:D�

�

2)2� +-�- +�� ��-�(�* � �@$�

F,F,=�  ���# 06�#�� � �@$�

F,F,$�  ���# 06��# #��B� � �@$�

F,F,F�  ���# 06�� �!6"�" -"BI� �@H�

F,F,H� �#!#�0" --�0!�"A�� �!6"��� �@D�

F,F,:� �A��9���#-��A!� 9��? �� �@&�

F,F,@� �� �0!�" '�� 9#!�"A� �G=�

F,F,G� !#1�AB����-��A" !��� �G=�

F,F,D� �"0�� �A!�#A#-I���� �G$�

F,F,&� #�� "#06�!" �0" --�0!�"A�" ���#!#� �G$�

F,F,=%� ' �AB�AB�!6���#!#��" � 0���!"B�!6� � �GF�

F,F,==�  ���# 06���# I� �GF�

F,F,=$� �#!#�#A#-I���� �GH�

F,F,=F� 9#-��#!�"A��! #!�B���� �G:�

� F,F,=F,=� 0����
����
����� �G:�

� F,F,=F,$� �
������
����
��

����� �G@�

� F,F,=F,F� �		���	��	) � �G@�

� F,F,=F,H�  ����2����/3�
	���������� �G@�

� F,F,=F,:� ���	���	���	�	;��
�
����� �GG�

F,F,=H� -�� �!#!�"A��" ��!6���!��I� �GG�

F,F,=:� �! �AB!6��" ��!6���!��I� �GD�

F,F,=@� �!6�0#-�0"A���� #!�"A�� �GD�

�

�

***�" �***�

 
 
 



>�����>�

�
�	�

��������3�

���
�����"�����
����

�

�

3)'� (* %+� �,�%(� * � �D%�

�

3)/� %�-�� +%(�(� *%�� �D%�

H,$,=� ��� "B #�6�0����0 ��!�"A�" ���# !�0��#A!�� �D=�

H,$,$� !6����!!�AB�� �DF�

�

3)2� -� 0+ �(* � � * � +%(�%(���-* +-� �D@�

�

3)3� �� & �(%� 11�0-� * )))�� �DD�

�

3)4� %.�-��� ���(� 0(1(%(-�� ��� � � � � %-� �(* ����� � 1�� �&%�

�

3)5� �  �� +��(* �(* ��� ���-+(7-� ��+� � �%�-�%�-� -�� �&$�

H,@,=� �A0-���"A������ �"A#-� �&F�

H,@,$� �!.��#'" �!�!#1�AB�#0!�"A� �==%�

H,@,F� �!.��� #B� #!�0� �=$$�

H,@,H� �!.��#'" �!�" � �6�� #A�!I� �=@F�

H,@,:� �!.��#'" �!��� " !�"A� �=D=�

�

3)6� � 7- %��%� �(* �1,�(� * � �=DG�

H,G,=� B"9� A� �A!��A9" -9�� �A!� �=DG�

H,G,$� !�� �AB� �=DD�

H,G,F� 6# ��? "  1�#A�����"  !� �=&%�

H,G,H� ��A��AB��������� �=&=�

�

***�" �***�

 
 
 



>������>�

�
�	�

��������4�

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

�

�

4)'� (* %+� �,�%(� * � �=&G�

�

4)/� �,� �  +.�� ��%�-��%, �.� �=&G�

�

4)2� � 7-+7(-& �� ��%�-��+� 01-� � �$%%�

:,F,=� �� �" ����!#!�� �A!�#A�� ���# 06�K ���!�"A�� �$%%�

:,F,$�  �9��? �" ��!6��� �!6"�" -"BI� �$%=�

:,F,F� 0"A0��!�#-�� #� �? " 1� �$%$�

�

4)3� �(* �(* ���+-1 %-� �%� �%�-�1(%-+ %,+-� �$==�

:,H,=� �" -�0I� �$==�

:,H,$� !I����" ���A0-� ��"A�� #0!�0��� �$=$�

:,H,F� �A����A��A!��06"" -��-�#��AB�!6��? #I� �$=H�

:,H,H�  ��! �0!� �AB�#��06" " -��I�!�� � �$=@�

:,H,:� 06�01�AB�? �'��!���#B#�A�!�!6���#!#� �$$:�

�

4)4� �,+�+(�-�� �$$G�

�

4)5� �� * �1, �(� * �� �$F$�

:,@,=� �� �-�0#!�"A���"  �#0!�"A� �$F$�

:,@,$�  �0" � � �A�#!�"A���"  ��� !6� � ���# 06� �$FF�

�

4)6� �� * �1, �(*� �+-�  +$�� �$FF�

�

��
���	�� �$F@�

 	�	�	��	�� �$FD�

#

�����
�� 	�	�	��	�� �$:F�

�

***��" ��***�

 
 
 



>��;�>�

1�
������������
�

�

�

B�
�����=� !�

�����
���	
������� 	���
� F$�

B�
�����$� #��	�	�
�	
��	
������
��
��	��������
��	��	�����	�������� F$�

�

1�
�������"	��
�

�

�

�����	�=� � 
���;�" �	��0�������
��
�
�
��	��� 	�����	�����
������ :&�

�����	�$� � 
���;�!) ���0�������
��	;�	��
������ @%�

�����	�F� � 
���;�!��		� @=�

�

1�
�����%����
>�� �����
����"��� �

�

�

!
��	�=� �	����
��
	�
��������
������
���� �D$�

!
��	�$� -	�����������	���	) �� �D:�

!
��	�F� 6�) ���	�����	��������������	�	
��
��������
	���	
������	��������
��� �DD�

!
��	�H� !��	�����
��
������	��
�
�
� �����������������		
	
������	��������� �&=�

!
��	�:� �	�
�����	�
�
������� �	������
�
�����������
��� �=FG�

!
��	�@� !��	�����


��
������ �=H$�

!
��	�G� �	��		���������������
/������
�	����	
���������� �=HF�

!
��	�D� !��	���������������2
���
��	��	
����� ���	����	�
���	3��	���� �$=$�

� ��
����	
�

�

� 
��=� !�	��������	�����������#����
� �@H�

�

��
��
� �=� '��
.��	�	���	) ����� 
+������
����� �&$�

�

***�" �***�

 
 
 



>�;�>�

1�
����� ����
���
�

�

�

#���A��J�#�

�;�	��������� ���	��
�
� 
��
�
�
��
/
����
�	� 	���� �$@%�

�

#���A��J�'�

� 
���) .��8��	�
���������		
�.� �$@=�

�

#���A��J�0�

�;�	�������� �? ���	��
�	��@� �$@F�

�

#���A��J���

6�) ���	����	���	) ���	�������) 	�	����� ��
�	
� �$@H�

��

#���A��J���

�;�	�������� ��	�	
����
�
��� �$@@�

�

#���A��J���

�����
����	
�
��	��	������
�	� �$@D�

�

#���A��J�B�

 ���
����
�	��������� �$@&�

�

#���A��J�6�

!�	�1����	���	���0	���	� �$G%�

�

#���A��J���

�;�	��������� �) 	����	�� �$G=�

�

***��" ��***�

�

�

 
 
 


	FRONT
	Title page
	Dedication
	Quotation
	Acknowledgements
	Declaration
	Abstract 
	Key terms
	Acronyms
	Table of contents
	List of graphics
	List of appendices

	Chapters 1-3
	Chapters 4-5
	Back



