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6�	 �	 7� �������
����� ������	 ���� 	��	 �
	���. �
� �� ������ �
	���� 	��	����2�� � ��
����

�� 7�0
	�	 �
�� ���
0	.

5�
�
	�� ��� �� ����
�� � ����� �
� �������	��� �	 ���	� �	 �	����� �	 � �	��� � ����*

�
���
��	� �	 � ��
�	��
��� �	 �	�
�� � 	� ����
����� � ����	� � ,	����� ��� �� �
��	��
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����.
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���� �����	�	� � �
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� � ��
��� 	 7�0	��	 ��������� 	� �� ���	���� �	 �����

��	�
���� � ��� ����
�����	��	 � +����. �
� 	�� �	���� 6�	 �� � 7�0���� ����	��
��.
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%� �	�
� 	���� �
�
�
�� 	� ��� ����	�. "� � ��
�	�� ����	 �	 �	�
2� �� 	����
� �	 �� ��	��
��� �	

�	�����
��� �
	�� �	 ��	��	� 8,��9� �
	����� 6�	 	� � �	����� �	 	����
� � ��
���
��� �	 ��	�

��	��
��� � �� �
��	��� �	 �����
���
��	� �
�
��	�� 	� �����	�� � ��+�� #(�+ � +�*��+�.

"� � ����	 6�	 ����� ��0�	 �	�����
��� �
	�� �	 ��	��	�� �	 ����	� 	 ���	� ���� 	 ���0	��

�	 �	2��� 
�	�	� �	 �� ��	��	� � �	 
��
��� �� ����
�
��	� �	�	���
�� ���� �� ����
���. �	

�	���
0	� ���
�� 	��
�����	� 6�	 �������
���� ��� ����
��� 	� ����� �	����� �	 ���0	�� ����

	 ���� ����
���� �	 ��� ��	��	�. �	 ��	�	��� ��� �
�
��� ��
4���� �	 ���
�� �	 	��� 	��
�����	�

��� �� 	��
����� �	�	��� � �	 	-�
	��	 �� ��
���
��� � ���� �	 �	�	� �	2��� �	 ���� �	 ���

��	��	�. (
���	��	 �	 �	���
0	� �� ��	��
��� �	 �	�����
��� �
	�� 0������ 	� 	 �	��	��� �	

����
	��	 ������.

%� ����	 �	�
���� � � ��
���
��� �	 � �	�����
��� �
	�� �	 ��	��	� � �� �
��	��� �	 ��*

���
���
��	� �
�
��	�� ���
	�2� ��� ��� �	���
��
��� �	 �� �
��	��� ��+�� ����� ���������

���� ����������. "� 	 ���� ��������� �	 ��	�	��� �� ����
��� 0����� 	� ,�� 6�	 �	 �1����

��	������	��	 � ���	� �	 �
��	�� � �	��
�	 � �	�	��
��� �
	�� �	 �� ����0��� ������
�
���.
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���� �	 	��	� �� 0���� �	 4���� ��������� � �� �	��	��
�� �	 ����
�� �	 ��

�����
�� ���	� �	 ��
��� � ��	��
�� �	 �	�����
��� �
	��. �	 ������	0� 	 	�	��� 0	�	4�
��� �	

	��	 ��	����� 	��	�
��	��	 ���� ���0��
� 	 	�	��� �	 ��
��.

� ����
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��� �	 �	�
2� ��� �	���
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��� �	����� �	 �� �
��	��� #(�+� 
����	��� ��

���	�� �	 �� ��� �
��	��� ���� ������	�� 	 ��*#(�+ � 	 :�*#(�+. �	 ��	�	��� ��

�	������ 6�	 �	��
�	 ����
�	��� �� �
��	�� :�*#(�+ ���� �� �
��	�� ��*#(�+ ��� ��	*
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���	��	� �	������� ��	��� ����
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	��	� 0������ 	� ��	��
��� �	 �	�����
��� �
	�� �	 ��	��	� ���� 	 �
��	�� :�*#(�+. �	 �0*

�
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	��	� � �	 0�1� ����� ��������
���� 6�	 �	 0���� 	� 	

���	��
2�1	 �������
�� �	�
���	 �� ��	���� �	 ����
	��	 �	 ��� ����
2 �
�����. �	 ��	�	����

����� ����
���� �
	���� ���� ����
���� �	�
*�
	��� 6�	 ����	� �	 ��� ����
��� ����-
����

	��������� �	 ����� ����
�� ��� ����� 
�������
��� ��0�	 �� ����0��� ������
�
��� 6�	 	���	

�
����
0	 	� 	 �	�	����. �	 ������	0� �	�
���	 �
�	�	��	� 	-�	�
�	���� �� 0�	��� �	�������

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

���� 4��
2��� �	 ������� �� ����
���� �����	���� ���� ��+� � #(�+ � � ���0
���
���

�	 ��0�� ��	������ 	 �
��	�� +�*��+�. �	 ������	 �� ����
��� 6�	 �	��
�	 � �	�	��
���
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	�� 	� 	 ���� �	 	���	 �	��	��	��	 �	 �� �
��	�� +�*��+�. %�� �	*

������� �	 �� 	-�	�
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6�	 	 �	�	���� ++�".
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�	�	��
��� ���� 	 �
��	�� +�*��+� 0������ 	� �	�����
��� �
	�� �	 ��	��	�.

��# �"�$%��%$� &! '� (!(�$��

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

� ����
����
��� �� ����	�
��� �	 ���� ��� �	 �� ��������� 	� �� 6�	 �	 7� �
�
�
��.




��������� � �� ������ �

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

���� 	 ���0	�� �	 �	2��� 
�	�	� 	 
���������	�� �	 �� ��	��	� � �	 
��
��� �� ����
�
��	�

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

����-
���
��	� �	 �	���. � ����
� �	 	��� ����-
���
��	�� �	 ��	�	� �	�
��� 	��
�����	� 6�	� �	

����� �	������ �������
���� ��� ����
��� 	� 	 ���� ����
���� �	 ��� ��	��	�. �	 ��
4��� ���
��

	��
�����	� 	� �� 	��
����� �	�	�� � �	 	-�
	��	 �� ��
���
��� � ���� �	 �	�	� ��� �	2��

�	 ���� �	 ��� ��	��	�. (
���	��	 �	 �	���
0	� �� ��	��
��� �	 �	�����
��� �
	�� 0������ 	� 	

�	��	��� �	 ����
	��	 ������.

"� 	 �������� ? �	 
�������	 	 ����	��� �	 �	�	��
��� ���
�����
�. �	 ����	�� �� ���	��

�	 �
��	�� ��+� ���� �� ����� ���������� � ����������� � �	 �	���
0	� ������ �	�	����	� 
�	�	�

���� 	 ���� ���������. �	 4��
2� 	 �������� ��� � �	���
��
��� �	 �� �	�	���� ���
�����
�

0����� 	� � ���0
���
��� �	 �� �	�	����	� 
�	�	� �	���
��� ��� ��	��
��� �	 �	�����
��� �
	�� �	

��	��	�.

"� 	 �������� @ �	 �	�
2� ��� �	���
��
��� �	����� �	 �� �
��	��� #(�+� 
����	���

�� ���	�� �	 �� ��� �
��	��� ���� ������	�� 	 ��*#(�+ � 	 :�*#(�+� � �� �	���1��

	 
�����	�
	��	� 6�	 ��	�	���� ��0��. ���0
�	� �	 
����	 �� ���	� 6�	 �	��
�	 ����
�	���

�� �
��	�� :�*#(�+ ���� �� �
��	�� ��*#(�+ ��� ��	���
4���
���. "��	 �	������ �	��� �

���	 ���� 	 �	������ �	 ����
���� 	4�
	��	� 	� 	 �
��
	��	 ��������.

"� 	 �������� ! �	 ��	�	���� ���
�� ����
���� 6�	 ��
��� �	�����
��� �
	�� �	 ��	��	� �

�
��	�� :�*#(�+. "� ��
�	� ����� �	 �	������ �� ����
��� 	� 	 6�	 �	 ��
��� �
�	����	��	

��	��
��� �	 �	�����
��� �
	�� �	 ��	��	� � :�*#(�+. ����	�
���	��	� �	 ���
2� � 	���������

�	 �
��	�� :�*#(�+ ���� ������	� ��	��� ��	��
��� �	 �	�����
��� �
	�� ���� ��	������� 6�	

�������
���� �	1��	� �	������� � �	 ��� ����� ���� ����
��. (
���	��	� �	 ����
�	�� �� ����

�	�
*�
	�� 	� 	 6�	 �	 ��

2�� ������ ����0��� �	 	���	���
	��� ���� ����	��
� ��� 	��
���
���

�	 ���� �	 ������
�
���. "�� 	��
���
��� �	 ��

2� ���� ����� �	 ����
�� �	 �� ����
���� �
	���

�����	����� ��� 	 �01	�
�� �	 ��		��� 	 ����	�� �	 �	�����
���. �	 
����	� ���
�� 	-�	�
�	����

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

"� 	 �������� <� �	 ��	�	��� ��� ��
�	�� ����-
���
��� � � ��
���
��� �	 �	�����
��� �
	��

�	 ��	��	� � �
��	�� +�*��+�. �	 ������	 �� ����
���� 0����� 	� �� ����
���� �����	����

���� ��+� � #(�+� 6�	 �	��
�	 � �	�	��
��� �	 ����� �
	�� 	� 	 ���� �	 	���	 �	��	��	��	

�	 �� �
��	�� +�*��+�.

(
���	��	� 	� 	 �������� = �	 
����	� �� ������
��	� � �	 ������	� ���	�� ������� �	


��	��
���
���.



 ����������	��



��������� 


��� ���� ��������	 ��� �������� ��

����������	 ����� �� ���	
��

" ��	�	��	 �������� �
��	 �	 
��������
��� � ���0	�� �	 ����
�
� �	 ������	��	� 
��	�	��
	��	�

��
���� � � �	�����
��� �
	�� �	 ��	��	�. �	 	����
� �
 	� ���
0	 �	���	� �
�7� ���0	�� �

0�1� 6��	 ����
�
��	�� ���� �	�� 
��	���� ���	�	� ��� �
�
��� 
���
�
�� �	 ����	�� �	 �	�����
����

�
�
�
	��� �� ����	�� 	� ��� 	������ 0��6�	��� � �����
���. ����	�
���	��	� �	 
�������	 	

����	��� �	 ����
��� ��������	 ���� ������� ��� ����
��� �	����� � ���0	�� 	� 	 ���� �	 ���

��	��	�� � �� ���
0	 	-�	��
��� � ���� �	�	�� �	 � ��	��	�. (
���	��	� �	 �	���
0	� �� ��	�����

�	 �	����
��� �������
�� 6�	 	��	�� 	 ����
	��	 ������ � �	��
��.

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

)�$������ ��!*� &! +%!��!"

%� �	�����
��� �
	�� �	 ��	��	� 8,��� ����	 
���� 
���������9 HC��L
�� �   �IHC��M��
�	�� �  ;I

����
��	 	� �	���	��� �� ���1���� �	 �	���	� �� �0�	���0	�� ������ ��	��	�� � ����
� �	 �	2���

�0�	���0	� �	 �� �
����. "� 	��	 ����� 	 ��	��
�� J�
	��K �	 �	4	�	 � 6�	 �� �	���	� ��
�
��	�

�� ��� �����
��� � 6�	 ������� 7�� 
�������
��� �
����
0	 ��	��� �	 ����	�� �	 �	2����.

%� ���	 �	 � �	�����
��� �	 �� ��	��	� ��
�
��	� ���
�� 	� ����
� � 
��	�	��	��
� 	�*

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

�	 ����
�
� �	 ������	��	� 
��	�	��
	��	� 8���� ��	����	��� �������� �����
�
9� �� 6�	 ���

8���� 	 ���� 
�	�9 ����
��	 	� 	�������� � �����������
��� 
�	� 6�	 �
�
�
2	 � �	�	��	��
�

	��������
�� �	 �� ���1���� �	 ������	��	� H������ ;AA@I. ����
�	����� 	 ���� �	 �	2���


�	�	�� ��0�� ���0	���� ��� � ,��� ��� 	6�
��	��	�� �	4�
�	����	 	 ��
�	�� � ������	��	�

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

���0	�� ,�� ��
����� ��� .

%�� ��
���
��	� ���	��
�	� �	 ,�� ��� ��� ���
����� �0������� �	��	 	 ����	���� �	

�	���	� 7���� �� 4���2��. "� 	 ����	���� �	 ��2� ��� 	1	���� �	 ��	�	 ��
��� �	�����
��� �
	��



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

�	 ��	��	� � � �	�����
��� �	 �� �	���	� �	 ���
�� ������	� 8	��� �	 �����	 ���� 	 ���0	��

�	 J���L��
*�����K9. %� 
�	�� 	� ��
��
�
�� 	� �
��	. �
 ��� �	����� 	� ��� 4	��� 	� ����2

�	 �
��� � ��2 �	 �6��	 ��� 	 6�	 �
����� ���	�	 ��2���0	 �
�	���� ����
���� 6�	 �	�
�	� �

�
��� ���	�.

%� ��
���
��� �	 ��� � ����	���� �	 
���	� �	 ��	�	 	����
�� �	��	 	 ����� �	 �
��� �	 ���

�����������
���. %� 
���	� �	 �
�
�	 	� 0�6�	� 6�	 ��� ���� � �	���	�. �"���� �	 ���
�
���

��� ��� ����
2 �	 �	�����
��� 6�	 �������
��� �� ��	�� ���1���� �	 �	���	� 8������	��	�9


��	�	��
	��	� ��0�	 �� 6�	 ���0�1��. "���	 �� 	����
�� 	����� � ��0� ��0�	 	 �	��� �	 ��	�	�

�	������ 	 �	�����
�
	��� � 	 �	�2��� �	 
����	�	�� �	�����
�
	��� ���
�� H�
�7��L
� ;AA<I�

HN��7��	�� ;AA=0I � �� ���
4���
��� � ���
4���
��� H%		� ;AAAI. ��
�
���� �	 ��	�	 ��

2�� ����

�����	�
��� H,����� �   I� � �	�	��
��� �	 0���	� � 	 O��	����L
�� H+��
�*(�	��	�� �  ;0I

H+��
�*(�	��	�� �  !I.

#��� ��
���
��� ����
�� �	 ,�� 	� � 
��	�
	���� 0
���	�
��. " 	��	�������� 	� �� 	1	��� 	�

	 6�	 	 ��� �	 ��� ���� 	 ����	���� �	 �	���	� 0
���	�
��� �	 ��	���� ���
���
���	��	 ���	*

�
�� � ��	����� �	 ����	���� �	 �	��� ����
�
���	�. "� 	���� ��
���
��	�� � ����� �	��
������

���� ���	��
�	� ���
����� ��� 	�	���� 8"$�� "�	�� $	��	� ���	��
��9� ��� �	 �� �01	�
���

������	���	� 	� ���
2�� 	 ���� �	 ���
�
��� �	�	0��. "��	 ���0	�� �	��
�	 ��

2�� ���

���� �	�������	� �� ��
��� �	 �� 		������� 	� ������	��	� ��
�
����� 	� 	 �	�	0�� � ���*

���	��	� �	 ��
�� � ���	������ H%		� ;AA>I� H+�L	
�� ;AA<I� H%��7���O	�� ;AA!I. #��� ��
���
���

0
	� �����
�� 	� � �	�����
��� �	 		��������
������ �	�� �	 		��������
������ �	 � ����	

H���	���� ;A>AI� H%��7���O	�� ;AA!I� H,��7�L��
�� ;AA<I� H�������� ;AA>�I.

%� ��
���
��� �	 ���D,�� � �����
���
��	� �� ������� �� 
��	��	� ���� �	2 �����. "�

���
������
���
���� 	 ���	� ,�� 	-�	��
�� � ���� ����	1� �	 �1���� � ���� �	 ����������

�	 7�2 H�������� ;AA?I� H������ ;AA=I. #��� 	1	��� 	� 	 ����� �	 � ���
������
���
��� 	� 	

6�	 �	��������	 � ��������
��� �	 �� ����
2��
��	� ���
�	-���� 	� 	���	� �	 �
���������

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

�	 �	2���� 	��	���� ����
�	� ���	��� � ����
�	����� � �
�	��
��� �������
����� ��� �

������
� �	 ����	��. ���� �	 ����� �� ���0	�� ,�� 6�	 �	 ��	�	 �	���	� ���� ����	��
� �

�	�	��
��� ���
�����
� H����	��� ;AA=I� H/����	����� ;AA>I� H����	�� ;AA>I� H'
*'������� �   I�

H$
����
	�
� �   I. ��� 	���� ����
���� 	� ���
0	 �	���	��� �� �����
�� �
� �	�	� �����
�
	���

����� ��0�	 ��� ����
��� �	 	�����7��� 	 
����� ��� �	������. "� #(�+� 	� �� ���
��� �����

��� ����	�
	��� ���0
�	� ������ ��
���
��	� �	 ���� ����� 	� � �
�����
2��
��� ���� 	� �

�	�	��
��� HB���� �  ?I� H��	�
�� �  ?I� H����	�
� �  @I�H,��
-*�������� �  @I.

#�# ��&!'� ,��

" ���	� ���� �
��	 �	 ,�� ����	 �	 � �0�	����
��� �	 � �	2��� 
�	�	� 	 
���������	�� �	

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

� ����� 	����
��� �	 �	2����

�8
9 F ��8
9� 8�.;9



����� ��� �

����	 �8
9 F H��8
9� ���� ��8
9I
� 	� �� �	���� � � ; ����� 	������� ��� �� � �	���	� ��	��	 	� 	


������	 
� �8
9 ����
	�	 �� � �0�	����
��	� �	 �� �	2��� � � ����
2 �	 �	2�� �� ��������

� �	 �
�	��
��	� �� �� ����
	�	 �� ��	4�
	��	� �	 � �	2��.

$	�������� � �	4�
�
��� �	 ���0	�� ,�� 
�������
�� ��� ���	�
��
���� �	��	 ����
��	 	�

�	���	��� 	 �	���� �	 ��	��	�� �8
9� ��

2���� 	-���
���	��	 �� �	���	� �0�	������ �8
9. ����

	�� �	 ��	�	 ����
� 
��	�	��	��
� 	��������
�� 	 
����� ����� �����
�
	��� ��0�	 � �
���
0��
���

�	 ���0�0

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

%� ����
��� � 	��	 ���0	�� �	 ��	�	 �0�	�	� �������� ��� ����
2 �	 �	�����
��� � �	

�
�	��
��	� �� � 6�	 �	��
�	 �	���	��� �� ��	��	��

�8
9 F ��8
9 F ���8
9 F ��8
9� 8�.�9

��� �� ����	� 	 ���0	�� 	6�
��	��	 ����	��� 	� ��� 	� ������ � ����
2 � 6�	 �
�
�
�	

� �	�	��	��
� 	��������
�� 	���	 �� 	������� �	 �8
9 �	���� 	 ���	� ���	�
��.

%� (
���� �.; ��	���� �	 ����� 	�6�	����
�� 	 ����	�� ,�� � ���.

s (i) A y (i)B
x (i)

(
���� �.;� +��	� ,��D���.

C���� 	��	 ���	��� �	 7� ����	��� 6�	 	-
��	 	 �
��� ����	�� �	 �0�	����
��	� � �	 ��	��	�.

"� �	�	�� �	 ��	�	 	-�	��	� 	 ���0	�� � ��� 	� 	 6�	 	 ����	�� �	 �0�	����
��	� �	� �����

6�	 	 ����	�� �	 ��	��	� 8 � �9. "��	 ���0	��� ���� �	 	-�
�� 	� 	 �������� �.�.?� �	

��	�	 �	���
� � ���� ���	�
�� �	�
���	 �� ��	����	���� ��	�����. "� ��	�	��
� �	 ��
��� 	���

�����	�	 � �	����
��� �	 �
���� ���6�	 ����	 	 ���0	�� �	 	��
���
��� �	 ����	�� �	 ��	��	�

HN��7��	�� ;AA=�I. " ���� 	� 	 6�	 	 ����	�� �	 �0�	����
��	� � �	2��� �	� 
��	�
�� � ����	��

�	 ��	��	� 8 � �9� ����
�� 	 ���0	�� �	 	-�����
��� �	 �	���� H���� ;AA<I . "� ��	���	� �

�� �	� 6�	 �	 	��	�
46�	 � �������
�� �	 ��������� �
	���	 	 �
��	�� �������� ���  F �.

%!%!& 
�#'� ��#�� (���  �#��)��� �#� ���� ���#

���� ����	��
� ����
���� 	 ���0	�� ,�� ����	��� �	�
���	 ���� 	��� 	�� ����
	��� 
��	*

�	��	��
� 	��������
��� �	0	� ����
��	 �
	���� ����
�
��	�.

"� ��
�	� ����� ���� 6�	 �� �	2��� �	�� �	����0	� � ����
2 �	 �	2�� � �	0	 �	� ���

����
2 �	����� 	� �	�
�� 6�	 	-
��� ��� ����
2 
��	��� H���� ;AA<I.

"� �	����� ����� ����
�	����� 	 �	��	�� �	 �����
�*�L
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�7 � 	 	�� �����	��� ���

��� H���� ;AA<I� �	 ��	�	 �����
� � � ����
�
��� �	 �� �
�����
��� �	 � ����
2 �	 �	2�� ����
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��� ���� �� ��	��	�� � 
��	�	��	��
� 	��������
�� ��� � ��� �	 �� ��
��� ������
2� �

�	�����
��� �
� �� 7�� ���� �	 ��� ��	��	 '����
���.

" ����
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�
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��	� ��	���� � ���
0

��� �	 �	���	���
��� �	 ��

��	��	�� �
� 	�0����� 	� ����
 �	������� H������ ;AA@I 6�	 �� 	� ���
0	 �	���	��� 	 ���	�

��
�
�� �
 	 	������ �	 �� �
����. "� 	��	 �	��
��� 	� 	 ���� 
�	�� ������ �	 ����� �

����
2 �	 �	�����
��� � �	 	��	������ 6�	 � 	� 8�.�9 ��	�� � ����
2 
�	��
���. �
� 	�0�����

�	 �
�	 6�	 ��� ����
2 � �� 	� �	 �	2�� H�������� ;AA>0I ������ �
	�	 ���� ��� 	������

�
��
��� �	 �	�� 	� ���� 4� � ������. "� �	�
�� �	 �
	�	 � F ��� ����	 � 	� ��� ����
2 �	

�	������
��� � � 	� ��� ����
2 �
����� �� �
�����. "�����	�� �8
9 F ��8
9 �	 �	���
�� ���

���
� �	 �8
9 � �
	�	 ����� ��� 	������� 
��	�	��
	��	� �	 �	���.

%!%!% ���� ���# �# '�� (����� ���#*���'� + ���� ���#

P������� 	��	���	 	��������
��� �	 �	����� ���	� ���� ����2�� � �	�����
��� �	 �� ��	��	�Q

" ���0	�� ,�� �� ��	�	 �	���	��	 	��	���� 	-���
���	�	 	��������
��� �	 �	����� ���	�.
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��� �	 �	����� ���	� �	��
�	 	��� � ��0� �� 0��6�	���

8�	����	��
���9� 	� �	�
�� 	-��	��� 	 	����
� �	 �	2��� 	� �� �
��	�� ��������� �	�� 	��� ��


��
�� � 
��	�	��	��
� 	��������
�� �	 	���� ����	��
��	�.
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� ��	��
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���� 6�	 �� �	���	� ��	��	 �
	�	� ���
��2� ��
���� �	

����� 6�	 � ����
2 �	 �����
��2� 	� � ����
2 
�	��
��� "H�8
9�8
9�I F � . "� 	�	 ����� �	 �
�	

6�	 	 �	���� �8
9 	� 	����
��	��	 0����. ��� ���� ���� �	 ��	�	 	
�
��� � ������	��	 �	

����
��� �	 �� �	2���� �	 ���	�� 6�	 �	���� �	�
� �	��� � 	�������� ��� ����
2 �	 0��6�	���
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9. "�� ����
2 ��	�	 �	� � ����2 �������� �	 � 
��	��� �	 � ����
2 �	 �����
2��2�
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9�8
9�I9����. �	 	��� ������ 	 �	���� 
8
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0����. �	 ��	�	 ������0�� 6�	 	 �	��� �	 � �����������
��� �	�	���
� ���� �0�	�	� 
8
9 �	

�� ��	��	� 	� �	�	���
��	��	 ��� �����
���� ���6�	 �	��� �	��
��� ��� �	����	� 	����
��	��	

0����� �8
9 � 
8
9.

�	 ������	 6�	 0��6�	�� �� ����� �� 
��
�� 
��	�	��	��
� 	��������
��� �	�� �	���	 �

�	2�� � ��� �����
��� 6�	 ��	���� �
�7� 
��	�	��	��
�. "� 	 �
��� �	��
��� ��	��	 � ����
�
�

�	 ������	��	� 
��	�	��
	��	� 8���9� � �	����� �	 ����
�
� �	 ������	��	� ��
��
��	� 8����

�������� �������� �����
�
9 �	��	�	 	 0��6�	��� �	�� �	1� 
��	�	��
���� � �����
���.
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��� �	 ��	�	 	-��	��� ���� 	 ��������

� F �	 � ����	 	 	� ��� ����
2 �	 0��6�	��� � � 	� ��� ����
2 �	 �����
���. ���	���
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���
�� 	� � (
���� �.; ���� 
���
� 	��	 �	�������
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9 F ��8
9 F �
8
9 F �	��8
9� 8�.?9

���� �	 ��	���� 	� � (
���� �.�.
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��� 	� ��� ������ 0��*

6�	��� � �����
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�
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���. &���	�	 6�	 �� ��
��� �� �
	�	� �	�	���
��	��	

6�	 �	��	��� 	 ���	� �
 	������ ��
�
��	� �	 � ��	��	�.
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�	 �� �	2��� 0��6�	���� � 	� �9 �	 � �����
��� �	 �	����.




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

���1����.

������ ����
��	� ��� �	 0���� ���� 	� 	��������
��� �	 �	����� ���	�. ���� 	� ��	�2�� �

�	����	��
��� �	 �� ��
��� 	� �
��
���� 
������	� �	 �
	���. �
� 	�0����� 	��� 	�� � 
����	�

��� ����
�
��� ���� ��� �	 � 
��	�	��	��
� 	��������
��� 6�	 �� ��	��	� �� �	�� 0�����.

%!%!, ��'��� ��� �# �-.��#��� ���'����

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

���� 	� 	 ���� �	 �� �����
���
��	�. �
 �� �	2��� �	 �� ��	��	� �	 �	�
2�� 	� �� ��0
	��	

��� ��
�� ��
�
�� 	 ���	� �	 ���0	�� �	 ��	�	 ����	��� ���� �
��	�
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9 F ��8
9 R �8
9� 8�.@9

����	 �8
9 	� �� �	���� �	 ��
�� 	� 	 
������	 
 ��� 	������� �	 ���
��2� ��
�.
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"� 	 ���� � F � � 	��������� �	 ���0	�� ��� ��
�� �	 ��	�	 �	� ���� �� ���� �	 ,��

	� 	 6�	 	 ����	�� �	 ��	��	� 	� 	 ��0	 6�	 	 ����	�� �	 �	2��� �
����
0	�� �� 6�	 �7���� 	

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

��� � �
4����� �	 6�	 7�� ���� �	 ��� ��	��	 �����
��� 8�
 	 ��
�� 	� �����
���9. �	 ������	

6�	 	 ���0	�� �� �	 ��	�	 �0����� �	��	 � �	���	��
�� �	�������� 7���� �7���. ��� ���
0	

����
��� 	� 	��	�� 	��������
��� �	 ���	� ���	�
�� 0�1� � �����
�
��� �	 6�	 	 ��
�� 	� ��
��

�����
��� H������ ;AA=I� �� 6�	 ���7�� 	��������
��� �	 ���	� ���	�
�� ��� 
����
���	� ��	��	 �

� ��	�	��
� �	 �	���	� �����
���� H&
L
��� ;AA?I.

��� ���� ���� �	 7� ���	����� 	� �� �������� ���	�
�� 6�	� 	� 	 ���� �	 �
����	� �	 ����

�0�	����
��	� 6�	 ��	��	� 8 � �9� �	 ��	�	 	��� � ��0� ��� �	����
��� �	 �
�	��
��	� 6�	

�����	 ��	���� ��� �	����
��� �	 ��
��. "��� �	 ����
��	 ��� �� ����	���� ��	�
� ��	�����.

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

�	 �
��	�� 7��
� ��� ��������� 	��	���� ����� ��	��
�� ���� 	 ����
�
� �	 ������	��	�
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��	� 8���� �������� �������� �����
�
9 � � �	�������
�
��� 	� ����	� �
�����	� 8�3�

� �3�� 
������� ����� 	�����
�����9. +	�
���	 	���� ��	��
��� �	 ��	�	��	 �	����� 	 ��0	����
�

�*�
�	��
��� �	 � �	��� �	 ��0	����
� �	 ��
��� ���� �	�� ����	���� �� �0�	����
��	� 	� 	

��0	����
� �	 � �	���� �	���
	��� �	 	��� ���	�� 	 	�	��� �	 ��
��. �
� 	�0����� ��	�	 ����
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	 ���0	�� �	 	��
���
��� �	 ����	�� � �	 ��	��	� �	�	� �	 �
��	��.

$�� ( ���������� �� �����

" ����	�
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�� F �+��� 8�.=9

����	 � ����
2 �
����� + ����
	�	� �� ��������	� �� � �� � � � � �� �  � � ����
2 �

����
	�	� �� �����	����	� ����
���� � �
�7�� ��������	�.

" ��0	����
� �	�	���� ��� �� � �����	����	� ����	�����
	��	� ��� �� � ��������	� �����	�

�	 ��	�	 ����
�	��� ��� ����-
���
��� �	 ��0	����
� �	 � �	��� �
� ��
��. ��� ���� ���� 	

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

������ ���	��� 7��	� ��� �	����
��� �	 ��
�� � �	 �
�	��
��	� �	 ���0	�� ����	������ 	

�	���� �8
9 	� 	 	����
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��2�
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0	 �	 � �
��
	��	 ���	���
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0
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����*

���
���K ������ ��	 �����	��� ��� ���	�
��
��� ��� �7�����.
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" ������ �	 8�.;;9 �� 8�.;@9 ���� �	�
�� �	 
��	�	��	��
� 	� �	���
��� 	��� � ����
����

��������
����	��	 �	0
�� � 6�	 ��0�� �����	� 	 	����
� �	 �� ��� �	 �� �	���	� 
����*

������. ��� 	��	 ���
�� �	 7�� 	���
��� ���	����� �	������� ��0�	 ��	����� 6�	 	��	�� �	�
*

��� ����-
����� �	 
��	�	��	��
� 6�	 �	��
�	� �	���	� 	 ���0	�� �	 ���	�� ���� �
��	.

%�� ����
��	� ��������	 ��	��� 
�������
��� 	� 	 ���0	�� �	 ,�� ��� ����� H������

;AA@I. ��� ����
��� ��������	 	� ��� ����
��� �	� �	 � �
���
0��
��� �	 ���0�0

��� 6�	 �	 ��		

�	���
��� �H�I� ��� � F ��. �� ��������	 �	 �
�	 6�	 	� ���
�� ������ �� ����
�� ��
��
�	 ���

� ����
��� �	 ���0	�� ,��� 	� �	�
�� ������ � 	� ��� ����
��� �	 �	�����
��� � �� 	�������

�	 �	���� � ��� 	��������
���	��	 
��	�	��
	��	�. "� 	�	 ����� 	 ��������	 �	0	 ����
� 6�	�

���� ���� ����
2 �� �	 �	0	 �	�	� �H��I � �H�I� ��� 
������ ���� ������ � �	� �� ���1����

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

�� ���0	�� �	 ���
�
2��
���.

#��� ����	��� �	��
����� ��� � ����
��� ��������	 	� 	 �	 ����	�� ��������	� HC��L
�� �   �I.

"� �	�����
��� �
	��� �� ����	�� ��������	 	� ��� ����
��� �	� 6�	 �	�	��	 �	 �� ��	����� �	
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��	� �
����
0	� ��8;9� �����8� 9� � 6�	 ����	��	 � � ����
��� ��������	 ������ �



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

�
	��	 � 
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��. ��� ������ 	� 	 ����	-�� �	 � 	��
���
��� 0����� 	� 	 ��������	 ����
��� 	

�
�	��� �	 	��
�����	� �	 ��	�	 �
�
�
� 	� ��� ����� �	 �
�	�	��	 ������	2�� �	 �	0	 	��������

��� ����
��� ��������	 6�	 �	 �
�
�
2	 	� 	 ���� �	 � 0������� � �	 �	0	 	�������� �� ����	��

��������	 6�	 ����	�1� � 	�� ����
��� ��������	.

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

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

��	�	 	�������� 	� HC��L
�� �   �I.

�������� ����������

�	 7� 	-�
���� ���	�
���	��	 8�������� �.�.�9 6�	 � �	2�� �	 ��	�	 �	���
� � ��� �����
���

���2���� � ����
�
��� �	 0��6�	���� "H���I F �. �	 �	4�	� �� �	���
����� ��������	�

��������	� �	H�I� 6�	 �	0	� �	� �
�
�
2���� 0�1� �
�7� ����
�
��� �	 0��6�	���. " ��	��
��

J��������K ����
	�	 �	 6�	� 	� 	��	 ����� � 0���6�	�� �	 � �	 �	���	 � 	����
� �	 ����
�	�

��������	�. "��� ��	�	 �
��
4��� 	 ����
��� �	 ���
�
2��
���. ��� ������� � ����
�
��� �	

0��6�	��� 
�
�� 	 ����
����
	��� �	 �� ����
����� ���� �	 	����
� 	� H�������� ;AA@I.

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

�	� 	 ���� �	�	�� 	� 	 6�	 �	 �
����	 �	 � �0�	����
��	� ��8;9� �����8� 9� �	 �	���� �. "����

�0�	����
��	� �	 ���	�� ���� �	�
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��	� 
��	�	��
	��	� �	 �� �	���� �	����
� �
���
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�	���� ��� ����
��� �	 �	��
��� �	 ���0�0

��� �����	��
2���. "� 	 ���� �	 ���0	�� �	

�	�����
��� �
	�� �	 ��	��	�� ��	��� 6�	 � F ��� � �����	��
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��� ��	�	 �	� ��� 	 ��� 8�� �9�

������� ��� � ����
2 �	 �	2�� � � � �
���
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��� � �����	��� ���� �� ��	��	� �. �	 	���
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�8�S�� �9 F ��	������8�9 F ��	������8����9� 8�.;!9
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	��	�� � ��� �����	��
2��� �
	�	 ���� ����
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6�	 �	 �	���
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%� 	�������� C8�9 �� �	�	��	 �	 ������	��� �� ��� ������ �	 ��	�	 �	4�
� �� ��������	 +% 
���

� � �
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*

�
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F �	���� 
������ ���� 	� ��� ��������	 ��
�
��. #0��	��	�	 6�	 	 ��������	 +" ��*

������ �	 �	���	 � �
�
�
2�� � ���� �	 �� 	��������� ����
��	� �	 �� 	������� �	 �	���� ��

��	��� 6�	 � 	�������� �	 �� CH�I� 	� 
����
���	 ���	 �����
��	�. "��� 
�	� ��	 
�������
�� ���

����� 	� H������ ;AA@I.
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����	 &H��I 	� � �	�	�������� �	 �� 	������� �	 �. %� �	�	�������� �	 �	4�	 ���� � �
�	��	��
�

�	 N�0��L*%	
0	� 	���	 ��� ��� � � ��� '����
��� 6�	 �
	�	 � �
��� �	�
� � ���
��2�.

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

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

�	 ��	�	 �4���� 6�	 � �	2�� �	 �� ��	��	� ������	 � ��� �
���
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��� ���� '����
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��	� �	
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	 ��������	 +"� � 	 �	������ � ���� �	 �
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�� ����
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�
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2� 	� � ����
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�	 ��
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��� ����
2 �	 �������	� � ���
	�2�. �	�� 	��� ����
2 �	 �����
2� 	� ���� ���� �	 ������

�	 ������ �	 '
�	��. #��� �
�	�	��
� 	� 6�	 	�� ����
2 �
	�	 ���� 		�	���� 6�	 � � 	� 8�.!@9.

%!4!, 
�-(��6�'�'  �-(��� ��#��� �(��-�5� ���# '� "� �.� ��(��-�

�	 ��	�	 ������ � ����	1
��� ��������
��� �	 �� ���	�
��	� ����
���� /#*'B(#" 	 �/#*

'B(#"� ���� �	����	�� �	�	��
��� ������� 	� �	1�� 	��	�� � 
�
�
�
2��
��� � ������ ��. ����

�������� ��0�� ����
����� ������	��� 	 ����	�� �	 ��	���
��	� 	� ����� G�����	 8G��9� ��

���	�� ���� 	� H:��2���� �   I� �	 ����
�	�� 6�	 	����� �������� ��� ��� ���
�
���
��� �	�

�	��
�� �	 ��� ����.

" ����	�� �	 ���	� �	 �	��� ��� �� 6�	 �	 ���0�1� 	� �� ����
���� 	� 
��� � - F �8��;9$�

� 	 ����	�� ���-
�� �	 
�	���
��	� �	 � ���
�
2��
��� �	 /���0
 �
	�	 ���� ��� � F ; R
�
�.

����
�	����� 6�	 � ����	1
��� ��������
��� �	 � 	��
���
��� �	 �� ���	��� �	 ������

���	� � ����
� �	 �� ��	����� 0��6�	���� 	� ?� G���� 	 ����	�� ���� �	 G��� ���� 	 ����
���

/#*'B(#" 	�

2�# F ;!-�� R @-�� F ;A-��� 8�.< 9

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

����� �� ���	���� �	�	���
��� �
	����� 6�	 	 �	����� ��	��
�� �
	�	 	� ��	��� �� �����
��	�

�	�
2���� 	� 	 ���� ��. �	 ����
���.

��� �� ����	� 	 ����	�� �	 G��� �	�	���
�� ���� 	1	����� 	 ����
��� �/#*'B(#" �
	�	

���� ����

2%�# F ?�

�
�R ?

@

�
R -� 8 R ;9� 8�.<;9

����	  F �8� R ;9$� �	��	�	��� �� �
�	��
��	� �	 � ����
2 �	 ���	���� � � 	� 8�.!@9.

" ��
�	� ��	��
�� �	 2%�# �
	�	 	� ��	��� 	 ����	�� �	 ��	���
��	� �	�	���
�� ���� ������

�� 	������� �	 	��� ����
2. ��	��� 6�	 � ������ 	��� ���	���� �	 �	�
�	� ������ �	 ��
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" �	����� ��	��
�� �	 2%�# �
	�	 	� ��	��� 	 ����	�� �	 G��� �	�	���
�� ���� 	 ������ �	 ��

���	���� 	� 8�.!=9 ���� ���� ������ �	 '
�	��.
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���� �.!� $	��	�	����
��� �	 E8�� � 9 F ;. %�� ���	�� �	��
��	� �	��	�	���� 	 ����� �	 8�� � 9

��� ����	� �	 E 	���	  � A � ;� ;.

"� � (
���� �.! �	 �	��	�	��� E8�� � 9 F ; 	� 	 ���� 8�� � 9. � � �
��� �	 	��� 4����� �

��	��� 6�	 	 ����	�� �	 ��	����� 	� 7�0
����	��	 ����� 6�	 ; �� �	 �	0	 	��	�� 	 ����
���

�/#*'B(#" ������ 	 ����	�� �	 ��	��	� �	� �	6�	���� �  !. ������ � ��	�	� 	 ����	��

�	 ���	���� 0 �
���� �	 7��	 �	 ���	� �	 �8�	9� �	 ���	�� 6�	 E8�� � 9 � ; ���� ���6�
	� � .

"� 	��	 ����� �	 �	0	 	��	�� 	 ����
��� /#*'B(#". "� �	�	��� 	� ����
��� �	 E8�� � 9� �	

��	�	 	-���	� 	 �
��
	��	 ����
����

�������� �4�4 �� !" ��	����
����� �������	� �� ���������#�� 	� ����� ������������

����� #������$ !�!��� !"%

&% 2������ E8�� � 9 �� 8�.<?9 � 	��	��%

8�9 �
 E8�� � 9 � ;� 	��	�� 	 ����
��� /#*'B(#".

809 "� ���� �������
�� 	��	�� 	 ����
��� �/#*'B(#".

%!4!1 �(��-�5� ���# '� "� �.� �'�(����2�

" ����
��� /#*'B(#" �	 ��	�	 	-�	��	� �	 ����� �
��	 � ��� �	��
��� �������
��� 	 �*

���
��� 'B(#" 0����� 	� � ���
�
2��
��� �	 /���0
 �������
�� 8�/#� �	������ ����� �����

��������9. "� 	 ����
��� /#*'B(#"� �� �	����
�	� 	� 8�.@@9*8�.@<9 �	 �	0	� ������ ����

���� 
�	���
��� , � ���� ��� �	 �	��� 8��69. "� � �	��
��� �������
��� �� �	����
�	� �	 �	0	�
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2�� ��	���� ���� ���� ��	�� ��	���� �	�
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�� 	� 	 
������	 3�

%��
���� 83R ;9 F 8;� �9%��
���� 839 R � 	�
��839!
�	������$�� 8�.<@9

%��
���� 83R ;9 F 8;� �9%��
���� 839 R � ��
��839!
��������$�� 8�.<!9

'��
���83R ;9 F 8;� �9'��
���839 R �8 	�
��839� >9� 8�.<<9

����	 � 	� 	 ��	4�
	��	 �	 �������
���.

�����	��	 � ����
2 �	 0��6�	���� �	�	���
� ���� �0�	�	� 	 �	���� �	 �	2�� 0��6�	���


839� �	 ��	�	 �����
2�� �	 ����� �������
��� ��� 	1	��� �	�
���	 	 ����
��� 0����� 	� 	

����
	��	 �	��
�� 8�	 �	��� 	� 	 �������� �.<9�

	 83R ;9 F	 839 R "
� � 
839
839�

; R "�
�839
839�	 839� 8�.<=9

����	 " 	� 	 ��	4�
	��	 �	 �������
���� 6�	 ��	�	 �	� 
��� � �� � �.

�������� �4 4 �� !" ��	����
����� �������	� �� ���������#�� 	� ����� �	��������$ ��!�

�� !"%

"
������������ ������ 	� ������
$ 	 8 9 F ����

"� �	� ��
����� 	� ���
����0 �3����� �� ��������� �!��� !" ������	� ��
 
��������


��
�
$

&% 4�
� &% �����
2�� � ����
2 �	 0��6�	��� 	 839 	��	���� 8�.<=9. ����	 
839 F

	 839�839. "���0	2�� �839 F 
839 � , F ;.

(% 4�
� (%�% "��	�� H��839� ��839I
� F H��839� ��839I

� ���� �����
2�� �� �	����
�	� %
��
���
� 839�

%
��
���
� 839� '��
���839 	� 8�.<@9*8�.<<9. ������ 	 ������ �	 '
�	�� ��� F T� !"# 	� 8�.!;9

��� 	��� �	����
�	�.

�	 ��	�	 ������0�� 6�	 	��	 ����
���� 6�	 	� � �	��
��� �������
�� �	 ����
��� /#*

'B(#"� 	� 	6�
��	��	 � ����
��� ��"+% 	� H:��2���� �   I ������ � F ;� ��	��� 6�	 �	��	

	� � �	��
��� �������
�� �	 "+%.

%!4!4 �(��-�5� ���# '� "� �.� �#� ����5�'� �'�(����2�

%�� �	����
�	� �������
��� 	� 8�.<@9*8�.<<9 �	 ��	�	� ���0
�	� 	-��	��� 	� ����
��� �	 �� ���	�*

��� �	 �� ��
��� �������� �������
���	��	. ����� �	 ��	�	 ����
� �	 ������ �	 ��� ����
2 �	

���	���� 
�
�
�� �� 
�������
�� 	� � ������
�
��� �.;� � �����
2��� ��� ���� ��	�� ��	����

���

� �83R ;9 F 8;� +9� �839 R +��839� 8�.<>9

����	 ��839 �	 ����� 
��� 6�	 � ����
2 � � 	� 8�.!@9 �	�� 	��	���� ���� �� ��	����� 	�

	 
������	 3 �	 �� �	2��� 0��6�	����� 
839. "��� ��	��
�� ��	 
�������
�� 	� H+��
�*(�	��	��



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

�  ;�I � ��
���� 	� H+��
�*(�	��	�� �  ?�I. "��	���� 8�.<>9� �	 ��	�	 	�������� � �	��
���

�������
�� �	 ����
��� �/#*'B(#"�

�������� �4	4 �� !" ��	����
����� �������	� �� ���������#�� 	� ����� ���������	� �	���

������$ �)�!��� !"%

"
������������ ������ 	� ������
$ 	 8 9 F ���� � � 8 9 F ��%

"� �	� ��
����� 	� ���
����$

&% '�������	�% �����
2�� � ����
2 �	 0��6�	��� 	 839 ���� 	� 8�.<=9 � ������ 
839 F

	 839�839.

(% ���������#�� 	� �� ������ 	� �������
% ������ �	 ����� �������
�� � ����
2 � �839

	� 8�.<>9 	��	���� 
839 ���� ������ ��839.

2�	� 5 ���
���
$ 	���0	�	� 	 ����	�� �	 
�	���
��� , F ; � 	1	����� �� ����� ?9*@9 �	

����
��� �/#*'B(#".

"� 	 ����
��� �/#*'B(#"� 	� ��� 
�	���
��� ����� �� �	����
�	� �	 �����
2�� � ����
�

�	 �� ��	����� �	 ���
�� ��� �	 ��
��� 	��
������ H��8
9� ��8
9I
�. �	�� 	���� ��
��� �	�	��	�

�	 �� 	��������
��� �����
2���� ��� �� ���	�
��	� ���	� �	 ��
��� � 	� �� ����� �	 
�	���
���

���	�
��	�. ��� ������ �� 	��������
��� �	 �� ���
��� 
�	���
��	� �� ��	�	� ����	��	� 7����

6�	 � 7��	� �� �	 �� 
�	���
��	� ��	�	�	��	�. +��� ����� G������
��	� ��	�	��� �	 ����� �	

����	��	��
� �	 �� 	��������
��� 	� � ��
�	��� 
�	���
��	� 7��	� 6�	 �� 	��������
��� 	� �� ���
���


�	���
��	� ���0
�	� G�����	� �	 ��� ���	�� �
4�
 �	 ��	�	�
�. ���� 	 ����	�� �	 
�	���
��	�

��	�	 ��� �� �
�	��
��	� �	 ���0	��� 	 �/#*'B(#" ��	���� ���0	��� �	 ����	��	��
�

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

"� ���0
�� 	� 	 ����
��� ��/#*'B(#" 	 ���	��
2�1	 �	 � �	�����
��� � 	 ������ �	 �

����
��� �	 7�� �	��������. "� ��� ��
�	�� 	����� �� ���	���� �	 �����
2�� ��� � ���
��

��	���� �	 �� �0�	����
��	� 0��6�	����. "� ��� �	����� 	����� �	 ��	�	 ������ � ����
2

�	 �	�����
��� ����� �839. %� ����
��� �	 � ����
2 �	 �	�����
��� 	� ��	����� �
 	 ���	��
2�1	

�	 � � 7� ����	��
��. $	������� ����
��� ��0�	 ����
�
� �	 ����
���� �������
��� H,	��	�
��	�

;AA I ��	����� 6�	� �
 �� ���	���� �	 �� ��
��� 0��6�	���� 	����� 0
	� �	4�
���� 	 �����

�	 	6�

0�
� �	 � �����
2��
��� �	 � ����
2 �	 ���	���� 8�.<>9 	� ����	��	 ��
�����
���	��	

	���0	. ��� ������ 	 ����	�� 	� ��� 	����� �	 ��/#*'B(#" �	1��� � 	���0

��� � � ����

�	 ����	��	��
� �	 �/#*'B(#".

��� ���� ���� �	������ 6�	 	� 	 ����
��� ��/#*'B(#"� 	 ������ �	 � �	�����
��� �	

��	�	 7��	� ���� ���� � ��	������ � 6�	 ��	�	 ��		��� 	 ����	��.




�����	�� �� ���� ������������ �&

%!4!7 
�-(��6�'�'  �-(��� ��#�� '� ��� ��)����-�� .���'�� �# �� �(��-�5� ���#

'� "� �.� �'�(����2�

"� 	��	 ��������� �	 �� � ������ � ����	1
��� ��������
��� �	 ����
��� ��/#*'B(#"

���� ��������� ��� � �	 �� ����
���� �/#*'B(#"� �$#� H������ ;A>AI � "��� H��������

;AA<I.

%	�	��� 	 ����
��� ��/#*'B(#"� �	 �0�	��� 6�	 	� ���� 
������	 �	 ��	���	� �	 �	0	�

	1	����� �� �
��
	��	� ���
��	��

;. ,��6�	���� 	 ����	�� �	 0��6�	��� 	� 8�.<=9 �����	 �� R �� G���.

�. ������ �	 � ����
2 �	 ���	����� ���� �	 7� �	���
�� ���	�
���	��	� 	 ����	�� �	 G���

�	�	���
�� ���� ������ ��839 �	 ��	�	 �	���
� �
����

	

�
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�
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?. �����
2��
��� �	 � ����
2 �	 ���	����� � �����
2��
��� �	 � �839 	� 8�.<>9 ��	�
��

 � F
����

�

��
G���.

��	����� ���� � ��	����� �	 ������ �� ��
���� �	 ���	�� 6�	 ���� ����� �� ���	� �	 �	���	�

�	 	1	���� � �
��
	��	�

@. ������ �	 �� ���	����� ���� �	 7� �	���
�� ���	�� 	 ����	�� �	 G��� �	�	���
�� ����

������ �� �	����
�	� 	� 8�.!=9 	� ����-
�����	��	 -� 8 R ;9� ����	 � 
��
��0� 	

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

!. ������ �	 T� !"#� 	��	���� 8�.!;9 �	 ��	�
��� ����-
�����	��	 2 F �< G��� ����

���� ���.

<. $����
���� @ G��� ���� ���� ���.
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���� �������� 	��� ����� ��� 	 ����
��� �/#*'B(#"� �	 ����
�	�� 	 ����
��� ��"+%

8���� � F ;9. "� H:��2���� �   I �	 7�� 	��
���� �� �
��
	��	� ������ ��������
���	� ���� ��

����
���� ��"+%� �$#� � "����

� ��"+%� �&'�� F ���#� !"# F 8;> R 298; R
�
�98������� 9 G��� ��� 
�	���
����

� �$#�� ��(#� F 8;@ R 298; R
�
�98������� 9 G��� ��� 
�	���
����

� "���� ��)% F �� R ?�� R 4� G��� ��� 
�	���
����

����	 2 F �< G��� � 4 �	��	�	��� 	 ����	�� �	 G��� �	�	���
�� ���� ���� 		�	��� �	 �

��*
�	�
��� 8��� 	1	���� ���� ��� ��*
�	�
��� ���0
��� 4 F �9.

�	 �0�	��� 6�	 � ����� � F ;� � ����� ��������
��� �	 ��/# 	� �
	���	 ���	�
�� 6�	

� ��"+%� �$#� � "���. �
� 	�0����� �
 � ���	��� � 	 ����	�� �	 ��	��	� �� 	� �����	� �	



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

2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
0

2000

4000

6000

8000

10000

12000

14000

16000

18000

n

Fl
op

s

AJO−GWFOE
EASI
AROT
AIJO−GWFOE, N=50
AIJO−GWFOE, N=200

(
���� �.<� ����� ��������
��� 	� ����
��� �	 ����	�� �	 ��	��	�.

��	�	 ����	��
� 6�	 � ����	1
��� �	 ��/# 	���	 ��� �	0�1� �	 � �	 �� ����
���� ��"+%

� �$#�� � �	��� �	 � ����	1
��� �	 "���. "��� �4����
��� �	 ��	���� 	� � (
���� �.<�

����	 �	 7�� �	��	�	����� �� ������ ��������
���	� �	 �� ����
���� ���� 	 ���� � F ! �

� F �  . �	 ��	�	 ������0�� 6�	 ������ �	 �		��
��� � F ! � 	 ����	�� �	 ��	��	� �  =�

� ������ �	 �		��
��� � F �  � �  ; � 	 ����
��� ��/# �
	�	 ��� ����� ��������
���


��	�
�� � � �	 ��"+% � �$#�� � ��	��������	 � ���	� �	 ����
��� �	 � ����� ��������
���

�	 "���.

%!4!8 ��� ��2�'�' '� ��� ��)����-�� �"�93$�� + ��"�93$��

;. ����
��� #/#*'B(#"

"� H:��2���� �  !�I � H:��2���� �  !0I �	 ������� � �	���	��� �	 ����
��� #/#*'B(#"

��

2���� ���� 8� F ?$=9 ��� 	 /��" H�������� ;AA?I�H�������� BBBI� +" �	 �����

H������ ;AA@I�H������ BBBI � (������ HC��M��
�	�� ;AAAI�HC���
� ;AA>I. �	 �	������	� �6���

�� �	������� �0�	�
���.

"� ����� �� ����� �	 7� 	��	��� 	 �
��� ��	���� �	 0��6�	���� ���� �	����� � �������*

�
��� 	� � �����
���. " ����
�� �	 ����
��� +" �	 ����� �	 7� ���
4���� 
�	���	��	 ����

�7����� ������ ��	���
��	�. %�� ����
���� #/#*'B(#"� /��" � +" �	 ����� ����� �


� �����
2��
��� �	 ����� �� ������� �	 �� ���	� 	� 
��	�
�� � ���� F �$?< ���
��	�� � �	 7��

�	�
2��� �� ����	�� �	 
�	���
��	� ���	�
�� � � F ;R
�
�. " (������ �	 7� 	1	������ ��� ���

����	� ��� �	�	���� 
���
�� � 	���0

2��
���. %�� ����
�	� �	 �	2�� �
	�	� 	������� ��������

��� ����	��� �	����
�� 	� 	 
��	���� H�;� ;I. �	 7�� �	2���� � F < �	���	� ��� �	�
� �	���

���
��2� ��� � �� �
��
	��	� �
���
0��
��	�� ��
����	� %����
���� $��	
�7� 	-���	��
�� '���*

�
��� � �������. �	 	����
� � 	�	��
�
��� �	 �� ����
���� 	� 	 ����� ? � ; �  �  ? � ; 	.
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(
���� �.=� ���� � F <� �9 ��$ ����	�
�� 09 ����	�� �	 G��� � �9�
	��� �	 ���.

%�� 	-�	�
�	���� �	 7�� �	�
2��� 	��	���� +��%�, ��� �� ����	����� ���	 �	��
�� @ �

��@ 'C2 � ��� ��� �	���
� $�+ �	 !;� +0. �	 7�� ��

2��� 	 �������� �	 G��� � �	 �
	���

�	 ��� ���� �������� �� ������ ��������
���	� �	 �� ����
����. " �	������ �	 ��	����

	� � (
���� �.=� ����	 �	 �0�	��� 6�	 � ��$ �	 #/#*'B(#" � �	 +" �	 ����� ��� ���

���	�
���� ���� ��0���� 	��	���. %� ��$ �	 /��" 	� ���0
�	� ���	�
�� � � �	 �� ���	�
��	�

����
����� �
	��� 	 �	������ ���� 	 (������ 	 �	��. $	��	��� � � ����� ��������
���� �	

�0�	��� 6�	 	 �����
�� #/#*'B(#" ���	�� � �� ����� ����
����. "� 
��	�	����	 ������0��

6�	 	 ����
��� /��" �	�	�
�� �� ����	�� �	 ��	���
��	� ���	�
�� � +"� �	�� ������	 �	���

�
	��� �	 ���. ��� �� ����	� 	 ����
��� (������� 	��	���� �� ������	���� ��� �	�	��� ��

�
	�	 �� 0�	� ���������
	��� 	� 	��	 	-�	�
�	���� ��������� ��� ����	��	��
� 0������	 ��0�	

� ��� ����� ��������
��� 6�	 �	 ��	 �	 ����� �	��	�	����� 	� � (
����.

�. ����
��� ��/#*'B(#"

� ����
��� ��/#*'B(#" ��

2���� ���� 8� F ?$=9 �	 ������� 	� H:��2���� �  !�I �

H:��2���� �  !0I ��� �� ����
���� �/#*'B(#" ������ � F ; � 	 ����
��� "��� H��������

;AA<I. " ��	4�
	��	 �	 �������
��� ���� 	 0��6�	� � ���� 	 "��� �	 41�� � " F ! � ; ��.
" ��	4�
	��	 �	 ���	��
2�1	 �	 41�� � + F ; ��. %� ����
��� ���� 	 ����
��� ��/#*'B(#"

�	 ������ 	� ���� ��	����� 	� �	�
�� ���� � F ;. "� ��
�	� ���� �	 ����
�	�� � �	2�� �	

��	� ��	��	� 
��	�	��
	��	�� ��� �	��	��
� 0
���
�� �� ����	�� ��
����	�	��	 �
���
0�
�� � ���

�	��� �	��
�� �	 ��	��	��
� � ���	 �	����
��. ���� �	�
�� �	 	4���
� 	� � �	�����
��� �	 7�
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���� �.A� ��$ ���� 	 ���� � F > 8��	��	 � 	�	��� �	 � (
���� �.>9.

	��	��� � ��$. "� � (
���� �.> �	 ��	���� �
�7� ��$ ���� �� ��	� ����
����. �	 ������	0�

���� 	 ����
��� ��/#*'B(#" ����	��	 ���	� � ����2� �� ���� 	����
����
� �	��� 6�	 ��

����� ���.

"� �� �	����� 	-�	�
�	��� �	 7�� �	2���� ��7� ��	��	� 
��	�	��
	��	�� �	
� ����	���

��
����	�	��	 �
���
0�
���� ��� �	��	��
� 0
���
� � ��� �	��� �	��
�� �	 ��	��	��
� � ���	

�	����
��. %� (
���� �.A ��	���� � ��$ 	� 	��� ��	�� �
����
���. �	 ��	�� �	 ��	���� 	

0�	� ���������
	��� �	 ����
��� ��/#*'B(#"� 	� ���� ��������	 ��� 	 �/#*'B(#"



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

��� � F ;� 6�	 ��	���� ��� ��0�	 ����	��	��
�.

#�2 �'*�$��(�" �&�)������" ��"�&�" !� &!"�!�"� &! (��1�(� )!��

&�!��!

"� �� ��������� ���	�
��	� �	 7� 
�������
�� ��� ��	��
�� 6�	 �	��
�	 �	���	� 	 ���0	�� ,��

�*�
�	��
��� 	-�	��
	��� � ����
��� ���� 	 ���� 0
�
�	��
���. ���0
�	� �	 7� �������� 6�	

�	 ��	�	 �	���	� 	 ���� 0
�
�	��
��� 	��	���� 	��
�����	�� ���� ��� 	1	��� 	 'B(#"�

�0�	�
��� � �
�
�
2�� ��� ����
��� ��������	. ������ �	 ����� �	 �
�
�
2�� ��� ����
��� �	�*

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

%� ��	��
�� �	 �
�
�
2��
��� 0����� 	� �	��	��� �	 ���-
�� �	��
	��	 ����
��	 	� �����
2�� �

����
��� 	� �� 
������	 �	�
���	 �� �	6�	��� �	���2��
	��� 	� �	��
�� ���	��� � �	 ����
	��	

	� �
�7� ����� �	 � ����
��� 6�	 �	 6�
	�	 �
�
�
2��.

"� 	 	����
� "�����	�� 	 ����
	��	 ����	��
��� 
��
�� � �
�	��
��� ����
�� �	 �����
2��
���

�	 � ����
��� 7��
� 	 ����
�� �	 � ����
��� �01	�
��. "� �	�
�� �
 � ����
��� 6�	 �	 6�
	�	

�
�
�
2��� � ����
��� �	 ����	� 	� 58�9� � 	� �	 ���	��
2�1	 0����� 	� 	 ����
	��	 ����	��
���

6�	�������

���� F �� � ��58��9� 8�.<A9

����	 � 	� ��� ���� �	 ���	��
2�1	 ���
�
�� �	�	���	��	 ��� �	6�	���.

�
� 	�0����� 	� ,�� 	 ������	��� �	��	��� � 6�	 �	 �	0	 �
�
�
2�� 	� � ����
2 �	 �	��*

���
��� �� 6�	 �	��	�	�	 � 	����
� �	 ����
�	� 
��	��
0	�. �
�7� 	����
� �� 	� "�����	�� ���

����� � �
�	��
��� �	 ���-
�� �	��	��� �� 	� 	 ����
	��	 ����	��
���� �58�9� �
�� 	 ����
	��	

������ � �	��
��� ��58�9� 6�	 �
	�	 	� ��	��� � ��	��
�� �	 	����
�.

%!7!& ��'��#�� ���� ����� �!

%� ����
��� �	 ����	 58�9 �	 ��	�	 �	4�
� 	� ��	��
��� �	 �� �	�
��� �	 � �	��� � 	� ��	��
���

�	 �� �
���
0��
��	� �	 ���0�0

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

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

8��� 	1	���� 	� �� ����
��	� �	 ����	 �	 ����
��� ���������9� 	 ����
	��	 ���0
�	� �	�	��	

�	 �� �	�
��� �	 � �	��� � �	 ��	�	 	����� ������ 	��� �	�
��� 7�� �
�� �0�	�
���. ��� 	

�������
�� ������ � ����
��� �	 ����	 58�9 �	 �	4�	 	� ��	��
��� �	 �
���
0��
��	� �	 ���0�0

*

��� �	������
��� �	 �� ���1���� �	 �	�
��� �	 � �	���� �	 �	0	� 	��	�� 	��� �	�
��� ����

	��
��� 	 ����
	��	. "� �	�	��� �	 ��	�	 �	4�
� ��� ����
��� �	 ����	 0����� 	� �� �	�
���

�	 � �	��� /8�9 �	 ���	�� 6�	 �	 ����� 6�	

58�9 F "H/8�9I� 8�.= 9

����� �	 �0�
	�	 � 	� �	 ���	��
2�1	 0����� 	� 	 ����
	��	 	��������
�� HC��L
�� �   0I�

���� F �� � ��/8��9� 8�.=;9



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

� �	�
�� 6�	 	 ����	�� �	 ��	����� �	 � �	��� 	��	���� ���� 	 ������ ��	�	� 	 ���� �	

�/8�9 �
	��	 � ����
	��	 �58�9. " ����	�� �	 ��	����� �	�	���
�� ���� 6�	 	��� 	� �	

���	��
2�1	 �	� 	�	��
�� �	�	��	 �	 � ��
���
��� �����	��.

%!7!% ��'��#�� ������2� + )��'��#�� #������!

" ����
	��	 ������ ��	 
�������
�� ��� H����
� ;AA=I. �	 ����� 
��	�	��
	��	 � ��� �� ���
��

�
�	�	��	� H�������� ;AA=I 
������1� 	 ����
	��	 �	��
��� 	6�
��	��	 � ������.

���� �	 7� ���	������ � ����
2 � 	� ��� ����
2 
��	��
0	� ��� ������ 	 	����
� �	 ��

������	���� ����
��	 	� ����� �� ����
�	� �� �
�����	�. "��� 	� �� ����� ���
�
���
�� ����	

� ����
2 
�	��
��� 	� � ��
���. ��	����� ����� �� ����� �	 %
	. "��� ����
	��� �	 ��

2�� 	�

H����
� ;AA>I ���� 
�������
� ��� ��	��
�� ������ �	 $
	���� 	� 	 	����
� �	 �. �	 �	��	����

6�	 � �	����	�� �
�	��
��� �	 ���-
�� �	��	��� �	 ��� ����
��� 58�9 	� 	 	����
� �	 $
	����

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

� ��58�9 F ����8�9�58�9� 8�.=�9

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

��	��	�� 	 ������ �	 � ��	��
�� ������	 � HC��L
�� �   0I

��58�9 F �58�9���� 8�.=?9

��� �	2 �	4�
�� 	��	 �
�� �	 ����
	��	� �� 	� �	 ���	��
2�1	 6�	���

���� F �� � � ��58��9 F �� � ��58��9�
�
���� 8�.=@9

"���� �	��
��	� �	 	-�
	��	� ����
�	��	 � ���� 	��������
��. �
 5H�I F "H/8�9I �	 	���
0	

��/ F �/��� F
6/

6�
��� 8�.=!9

� � 	� �	 ���	��
2�1	 	��������
�� ���� 	 ����
	��	 ������ 6�	���

���� F �� � �
6/

6��
��
��� 8�.=<9

%!7!, 	�+ '� �(��#'�5�6� '� )��'��#�� #������ ���� ����� � (��� �	

��� �	2 �	4�
�� � 	� �	 ���	��
2�1	 ���� 	 ����
	��	 ������� ���� ������ � ����
��� �	

����	 6�	 �	��
�� �0�	��	� � �	�����
���. "��� ����
��� �	 ��	�	 �0�	�	� � ����
� �	 ��������	

+%� ����	 �	 ����
�	�� ��� ��� ����	��� �8�9�

��� F
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�8�9 ��
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9��� 8�.==9
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���

�� ��8��9

�
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" ��
�	� ��	��
�� �	 8�.=>9 	� � 	�������� �
�	�	��
� �	 � 	� 8�.;�9 ���0
��� �	 �
���. ���

������ ����
�	����� � �����������
��� � F ��� 	�	 ��	��
�� 6�	��� �

��

�8�9 �� �8�9�� F �C8�9 F �C8�9� �� ��	�8�9� 8�.> 9

(
���	��	� 
�������� 	 ��	��
�� C8�9� 6�	 �� �	�	��	 �	 � ����
2 �� �	 ��	�	 	��������

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

/8�9 F � �� ��	��� �
��
���

�� ��8��9� 8�.>;9

" ����
	��	 ����	��
��� �	 	��� ����
��� 8����
	��	 	��������
��9 �
	�	 ���� ��� HC��L
�� �   0I�

�/8�9 F ��� R�8�9��� 8�.>�9

����	 7�8��9 F � �������������
�	�
0	 	 ���0�	 �	 ����
��� �	 ���
���
��� � �	 �������
���. �����
	���

�� �
���
0��
��	� �	 �� ��	��	� �	������
���� 	���� ����
��	� �	 �������
��� ���0
�	� � ���.

���� ����� ������	 �� ����
� ����
��� �	 �������
��� H����
� ;AA>I.

�	 	��	 �	������� � �	�������� 8�.=<9� �	 ��	�	 �0�	�	� � 	� �	 ���	��
2�1	 �	 ����
	��	

������ 	�������
�� ���� +%�

���� F �� � �H� ��8�9��I��� 8�.>?9

"��� ���

� �	 	�	� �	 ���	��
2�1	� � ����	 �	 ������� ��� ����	��	��
� ���� ����
�� 6�	 �

0����� 	� 	 ����
	��	 ����	��
���� ��	�	��� �� 0�	� ���������
	��� 
��	�	��
	��	 �	 � ��*

��
2 �	 �	2��� � �	��� ���� �
�		� 0�1�� �	 ��
��. "� � 6�	 �	 �����	 ���� J���������
	���

��
����	K 8������� ����������9.

"-
��	� �
��
���� �	��
��	� �	 � 	� �	 ���	��
2�1	 �	 ����
	��	 �	��
�� � ������ �	 +%.

"� HC��L
�� �   0I �	 
���	� ������� �	 �� ���	� ��0	 �	�������

� &'*+% �	�	��
2���

�
 � 	� �	 ���	��
2�1	 8�.>?9 ��	�2� � ����	��
��� �	 � ����	��
��� 	���	 ��� ����
��� �� 
�	�

�	 � ��
�� �8�9 � � ����
� ��
�� �� 	� ���
0	 	���
0
� ��� ��	�� 	� �	 ���	��
2�1	 6�	

����		 � ����	��
��� 	���	 ��� ����
��	� �� 
�	�	� �	 �� �8�9 � �8�9. �	 	��� ����� � 	�

�	 ���	��
2�1	 6�	��

���� F �� � �H+��8��9�8��9
�I��� 8�.>@9

����	 + 	� ��� ����
2 �
������ � �8�9 � �8�9 �	 �	0	� 		�
� ���� 6�	 "8�8�99 F  �

"8�8�99 F  .

"��� 
�	� �	 	-���� 	� ��
�	� ���� 	� H�
�7��L
� ;AA@I. &� 	� ��� 	� �	 ���	��
2�1	 	4�
	��	

	� 	 ���� �
� ��
��� �	�� �
	�	 �� ���������
	��� ��0���� 	� ��	�	��
� �	 ��
�� ��
�
��.



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

� ����
��� "���

"� H�������� ;AA<I �	 ��	�	��� �� ��	���� 0����� 	� 	 ����
	��	 �	��
��� 	 ����� "���

8����������� �	������ 
��������� ��� ��	����	���9� ���� 	� �	 ���	��
2�1	 	�

���� F �� � �
�
���

�
� � � R 878��9�

�
� � ��78��9�9

�
��� 8�.>!9

� 	� �� �	��
��� �����
2����

���� F �� � �

�
��� � �
; R ����

R
78�9�� � �78�9�
; R ����78�9�

�
��� 8�.><9

"� 	 �	������ �	 	��� 	� �	 ���	��
2�1	 H�������� ;AA<I� ��
�	�� �	 �	�
2� � ����	��
���

�	 8�.>?9 	� 	 	����
� �	 ����
�	� �
��	��
��� � �	�� 	� 	 	����
� �	 ����
�	� ���
�
��	��
����

�	���	�
���� �� ��	��
��� 	� 878��9�
�
� 9 �� ��78��9

�9 �	 ���	� ���	�
��. " �	������ 	� ���

��
�	�� ����	 6�	 	�� � ��0� � �	����	��
��� � 0��6�	���� � ���� 6�	 	�	����� ��� �����
���.

���
��� ���0
�	� 6�	 	� 	 ���� �	 �	���	� ����	1��� �� ��	�����	� 8�9� �	 ����
	��	� 	�

8�9�� 	� �	�
�� 	� � ������	��� ���1�����.

� ����
��� +*"���

"� H+��
�*(�	��	�� �   I � H+��
�*(�	��	�� �  ;�I �	 
������1� 	 ����	��� �	 ����
	��	

�	 � �	�
���. %� ��
���
��� �	 	�	 ����
	��	 � ��� 	� �	 ���	��
2�1	 �
�
�� � � �	 ����
���

"��� ������	 � ����
��� +*"����

���� F �� � �

�
��-�8�9� � �

; R � � �-�8�9�� R
;

"

�8�9�� � �-�8�9�8�9�

; R �����8�9�
�
��� 8�.>=9

��� �-�8�9 F �-�8�8�99 R ��-�8�8�99 �
 � � � .

��� �	���1� 
��������	 �	 	��	 ����
��� 	� 6�	 	� ����2 �	 �	���	��� �� ���	� 	� 	 ����

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

" ��	�	��	 �������� �
��	 �	 
��������
��� � � �	�	��
��� ���
�����
� 8+��� �������
�� 	����

����9� 6�	 ����
��	 	� � �	�	��
��� �	 � 
�������
��� ������
�
�� ��� �� �	�	��
���� �����
�

������ �������	 	 ���� �	 �����
���
��� ��� ����� �����
�� 6�	 ������
�	� �	 ����� �
*

������	�. "� �� ����-
��� ��������� �	 �	4�
���� �� ���	�� 0���
��� �	 �� ����	� ��������� �

���������� 	� ��+�� � 	� ����
���� ���� 	 ���� �	 	��	���� 	�����7��� �	 �	��	��
� �
�	���.

����	�
���	��	� �	 
�������
��� 	 ����	��� �	 �	�	���� ���
�����
� 
�	�. "� ��
�	� ����� �	

�	4�
��� 	 �	�	���� 
�	� ���� �
��	� 0����� 	� 	 4��� ��������. ��� 	 �01	�
�� �	 �	1����

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

�
�����
� 
�	�	�� 	 �	����	���� � 	 ++�". (
���	��	� �	 �	���
0	 �� �	�	���� ���
�����
�

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

0����� 	� 	��������
��� �	 �	����� ���	� ��� 	��������
��� �	 ���	� ���	�
��.

-�� ���$�&%������ � '� �!�!������ �%'��%"%�$��

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

�	 
�������
��� �	 ���	�� �
������	� ��� ����� 	�� 7� �
�� ���
�� �	 	����
� �	��	 	 
�
�
�

�	 �	������ �� �		�����
���
��	�. "� �� �
��	�� �	 �����
���
��	� 	� 	 6�	 	 ����	��

�	 �����
�� ���	��
�	� 	� 		����� � 	� 	 6�	 �	���� �	�	�
��� ������ �� ���7� �	 0���� ����

�	2 ����� ���� �	��
�
� ����� �	 ������
�
��� 		������ 	� �	�	���
� 0����� �	���
���� 6�	

�	��
��� 6�	 	 ���� �	 �������� �	 ����� 	4�
	��	.

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

����
��	 	� �
�
�
�� 	� J����
��	�K 	� 	 ���
�
� �	 �
	��� � �	 � ��	��	��
�� ���� ��� �	 ��

���	� �	��� ��

2��� 	� ���� ���	��� ��� �� ���
�� �����
�. "��	 �
�� �	 ��	��
��� �	 �����	�

���� ���	�� ����
�	 ��� �
�
�
��� �	 ��	��	��
� 8(�+��  ��������-���
��� �������� ��

9

� ��� �
�
�
��� �	 �
	��� 8��+�� 6����-���
��� �������� ��

9. "� (�+�� � ���� �����
�

�	 	 ��
��� ��� ��������� �	 ��	��	��
� �
�	�	��	. %� 
�������
��� 6�	 ���� �����
� ������
�	

�	 �0
�� 	� �� �
	��� ���� �	 ��	��	��
� 6�	 �� �	0	 ������ ��� �� ����	� �	 ����� �����
��.

"� ��+�� 	 �
	��� �	 ����
�
��� 	� 
������	� 8
���
9 ��
������ � ���� �����
�. "� 	��	 ����



�* �����	�� ������������

����� �� �����
�� �	0	� 	���� �
�����
2���� ���� 6�	 ��� 
������	� �	 ������
�
��� �� ����	�.

����� (�+� ���� ��+� �	 0���� 	� � 4������� �	 �� �	��
�
� 6�	 ���� �	 �� �����
� ����	

�� �
	��� ���� �	 �
	���*��	��	��
�.

"-
��	 ���� ��	��
�� �	 ���	�� ����
�	 	� � 6�	 � 
�������
��� �	 �� �����
�� �	 ����� �����

	� 	 �
	��� ���� 	� � ��	��	��
�. �
�7� ��	��
�� �	 �����	 ���� ���	�� ����
�	 ��� �
�
�
��� �	

����
�� 8��+�� 2�	��-���
��� �������� ��

9� � 	� 	� � ���� �����
� �	 	 ��
��� ��� �	���

����
�� � ����� �	 ���� �
�	�	��	 8
�������� ��������9 6�	 �	��
�	 �
�	�	��
�� �� ������
�
���

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

�� 4��� �������� � ����
�� �	 ���� �����
� �	��
�	 �	���	��� � 
�������
��� ������� ��� 	�	

����
��� 	
�
����� � 6�	 7� �
�� ������� ��� 	 �	��� �	 ����
���.

%� �
����
��� 	� ���� ����	1� 	� �� �
��	�� �	 �����
���
��	� ����
	� ��+�. %� �0
���
���

�	 �� �����
�� ��	�	 �	� ���6�
	�� �	���� �	 ���	� �	 ��0	�����. ��	����� ���� �����
� ��	�	

���	�	� 	� ���6�
	� 
������	 � ���� ���� ������
�
� �� 
�������
���� � �	��� ��	�	 �	����	� �
�	�*

	��	� � ����
�	� ����	���� ���� ����2�� � �	�	����. ��� ������ � 
�������
��� �	 �����
� �	


��	��	� �	 �	�
0	 1���� ��� �	��
��	� �	�������� �	 	� �
���. ��	����� �	 �	�
0	� �� 	�
�
��	�

�	 �� �	���� �����
�� � �	��
��	� �	�������� �	 �	����. "� 	��	 ���� �	 7�0� �	 
��	��	�	��
�

��� ���	�� ����
�	. "� �
	����	��	 ����
���� 6�	 ���� 	�� 
��	��	�	��
� �	 ��	�� 	
�
���

����	���	��	 	� 	 �	�	����� ���6�	 �� ����
��� �	 7���� �
�	����� ���� �	� ��������	�. "���

	� �	0
�� � 6�	 	� �
����
 ����	��
� 6�	 �� ����
��� �	�� ���0
�	� ��������	� � �	��
��	� �	*

�������� �	 	�� �
���� � � �	��
��	� �	�������� �	 ���� ����
��. %� ���� �	 ��������
���

	���	 �� ����
��� ��	�	 ������
� � � ����
�
��� �	 �� ���0	�� ����
�� �	 �
��	��� ��+�� 	

�	���
���� ���0	�� �	���*	1�� 8�������� �������9. "��	 ���0	�� ����	�	 ������ � �	���

����	�����
	��	 � �����
� �	 
��	��	� �
	�	 �� �
�	 �	 ���	��
� ���7� �	��� 6�	 	 �	 � �	���

�	 �� �����
� 
��	��	�	��	� �
����
��� 6�	 ���	�	� ��� 	1	���� ������ 	 �����
� �	 
��	��	� 	����

���7� ���� �	��� �	 � 	����
��� 0��	 6�	 	 ���� �����
�. �
 �� ����
��� �	 ��0�� �����
�� ��

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

�
4�����	� �	 �	�	��
���.

�	 ��	�	 �	4�
� 	 �01	�
�� �	 � �	�	��
��� ���
�����
� ���� 	 �
�	��� � ����
�
� �	 �

�	������
��� �
�
�� 	� ��	�	��
� �	 
��	��	�	��
� ��� ���	�� ����
�	 H3	���� ;AA>I.

-�# ��&!'�" ���� "�3��$��� � �"�3��$���

" ���	� 0���
�� ��+� ��������� ���� � �����
�� 	� ��	�	��
� �	 ��
�� '����
��� ��
�
�� �
	�	

���� ����

8839 F

��
���

��.���839 R �839 3 � H � � I� 8?.;9

����	 � 	� � 
��	��� �	 � ���� �	 ������ ��839 	� � ����� �	 ���� ��
����� � �����
� �

�����
2��� ���� �	�	� 	�	����� ��
���� ����� F ;� � �� 	� � ���
��� �	 � �	��� �	 �����
� �

�	�
0
��. " 0
� ������
�
�� ��� ���� �����
� �
	�	 ���� ��� .�839 � ��;�R;� � �839 �	��	�	���

	 ��
�� 0���� '����
���.



������ ���� �	�������  ��	������� �&

"� 	 ���� ����������� �	 �	0	 
�������
� �� �	����� ���� ���� �����
� �	��	��� � �� ��
�	�

��0
����
�. �
�7� �	����� �	 ��	�	 �	��	�	���� ���� 9� � H � � 9� � F ;� ����� 8��	��	 � (
����

?.;9� � 	� ���7�� ����� �	 ����
�	�� ��� ����	�
	��
� 9� F  .

� �
�	�	��
� �	 ���� ���������� 	� 	 6�	 	� ��4�
	��	 ��� �	��	�	���� � �	��� �	�
0
�� 	� ��


��	���� �	 ���
��� � � 	� 	 ���� ���������� �	 �	0	 �	�	� 	� ��	��� 6�	 �� �����
�� 	������

�	��	��	 �������� �	 0
��� .�H�0 I� � � � � � .�H I� � � � � .�H0 I� ����	 �	 7� ����	��� 6�	 � ���
���

�	 � ������� 	� �0 R ;. '	�	��
2���� �7��� 8?.;9 ���� 	 ���� ����������� 	 ���	� ��+�

6�	���

8839 F

��
���
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����

��.�H
I��83� 
� � 9�9 R �839 3 � H � � I� 8?.�9

�	 ��	�	 ������0�� 6�	 	 ���	� ��������� 	� 8?.;9 	� �� ���� ����
���� �	 ���	� 8?.�9 	�

	 6�	 ����� �� �	������ ��� 
��	��
���� 9� F � � � F 9�

T

T

T

τ1

τ2

τ3

Usuario 1

Usuario 2

Usuario 3

(
���� ?.;� $	������ ���� ���	�� 	 ��
�����
���.

,!%!& ��(� ��� �#��# :�'� '� �� ��# �� '��� ��

%�� �
��	��� ��+� �	 	��	���� 	�����7��� � �	��	��
� �
�	��� 8����*��+�� -������������

�����	 �������9� 	��	�� ��� �	�	��
���� 	��������� ����
���� ���� �� ������ �	 ����

��
������ � �� �����
��. " ����	��� J�	��	��
� �
�	���K �	 �	4	�	 � ����	�
�
	��� 	��	���4��

���� �������
� 	��� ������ �	 ���� � ����
� �	 �
	���� ����
��� �	 	�����7���. "��	 ����	�
�
	���

�
	�	 ������	�
2��� ��� H3	���� ;AA>I�

;. 	��	�� ��� ����� �	 ���� ��� � �	���
���� ���� �� 6�	� �

��
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�. 	 ����	�� �	 �7
�� ��� 0
� �	��� � � ���� �����
�� ���� ������ �	 	�����7���� ������
�

�	 	�����7��� � ������
� �	 ����	��S
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�	 �� ���	�� 6�	 �	 �0�
	�	 � ����� �	 ����
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������ 	1	���� �	 ������ �	 ���� �	 �7
� �����	� ��� 	 ���� �	�������� �	 �����
���

�� � � �
�� 8�������� 	� 	 �
	���9�

���839 F �
��8
�3

��
� ;9� 8?.!9

%� ��
����
��� �	 � �	��	��
� �	 ���
��� � � 8,�� � � � � ,* 9� � ����
�� �	 	�����7���� �	��
�	

�
��
���
� ���� �����
�. "� 
��������	 �	������ 6�	 �
�7� �	��	��
� �� ����
	�	 
�������
���� �	

�����	 �����
�� � �	��� ��� 	 �����
� � 6�	 	���� ��
�����. �
�	���� ��	��
��� ���0
�����
��

�	��
�	� �������
� �	��	��
�� �	 ����
��� �	 �
�� ��	�����
�� ��	� 6�	� ���� ���� ����	� �����

�	 ���
��� �	 � �	��	��
� � � � �	 ����	�� �	 �����
�� �� �	���� 0�1� ����	��
��� ���2��� ����

����� �� ���
0	� �	������ 	���	 	��. "1	���� �	 ������ �	 	��� ��	��
��� ��� �� �	��	��
��

'��� N����
 � ����.

,!%!% ��'��� ��/# ��#� '�� ���� �# �� ���-(�

%�� �	�	����	� ���
�����
��� ������	��	 �
����	� �	 �� 0�6�	 �	 	������ ���� �01	�
�� 	�

�0�	�	� �� ����	�� �
���	�� 	� 	 �
	��� �	 � �	��� ����
��� �	�
0
��.

���������� 6�	 	� 	 ������
��� �	 7�� 	��	��� 4���� �����������	� �	 ���� �	 &�6�
��

� 6�	 	� 	 �	�	���� �	 	��	� �� 4��� �������� ��	���	��� � � ��	��	��
� �	 �7
�. ���� ���

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

	� �
	��� �
���	���

� F ���R�� 8?.<9

����	 � 	� � ����
2 ����� ������� ����
	�	� �� ����
��� �	 �� � �����
��� � F H8�� ���� 8� I
��

� F H.�� ���� .� I�� � F �
�-���� ���� ���� � � 	� �� �	���� 6�	 ����
	�	 	 ��
�� 0���� '����
���

�	����
�.

��� ���� ���� � ����	��
��� � �
	��� �
���	�� �	 ��	�	 �	�
2�� ��� �� 0���� �	 4����

	� �� 6�	 �	 �	�
2� � ����	��
��� �	 � �	��� �	 	������ ��� �
	���� �	���	� �	�	��
�
�����

�	�	���	��	 �� ����
��� �	 �� �����
��. "� 	 ���� ���������� 	��	���� �� 0���� �	 4����

��������� � �� ����
��� �	 �� �����
��� � ��
�� �	 4��� �*�	�
��� ����	�����
	��	 � �����
�

�*�	�
��� � � H;��I� 	�

:� F ��.� R
�
� ���

��.�#�� R ��� 8?.=9

����	�

:� F

� �
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	� ��� ���
�0	 �	����
� �����
��� �	 �	�
� �	�� � ���
��2� ��.

"� ����� ����
�
�� 8?.=9 �	 ��	�	 	-��	��� �����

� F ��R�� 8?.;;9

����	  	� � ����
2 � �� �	 ����	��
��	� ���2���� �����
2���� 8#�� F ;9� � F H:�� ���� :� I
��

� F H.�� ���� .� I
�� � F �
�-���� ���� ���� � � 	� �� �	���� '����
��� �	����
� �	 �	�
� �	�� �

��� ����
2 �	 �����
��2� ;H���I F ��.

��	�	 �	��������	 6�	 �� �	 �
	��	 
�������
��� �		����	 ���� � �	������
��� �	0
�� �

0���� �	 4���� ��������� �	���
�� H3	���� ;AA>I.

-�- �!�!���$!" (%'��%"%�$�� '��!�'!"

"� 	��	 �������� �	 �	���
0
����� �	 ����� �	���
��� ������ 	�����	�
�� �	 �	�	��
��� ��*

�
�����
� 
�	�	� ���� 	 ���� ���������. "���� �	�	����	� �� ��� ����
���� ��	� �� ������	�

� � ����
�� ���0�0

��� �	 	���� ���
0	� �	�� ����
��	� �� 0�	� ���������
	��� �	����� �

����
�� ��� ��� ����
�	��0	 �	����
��� �	 ����	1
���. �� 	����
� �	����� �	 	���� �	�	����	��

���� ���� �	 �	�	���� ����
�� �	 ��	�	 	�������� 	� H3	���� ;AA>I.

����
�	����� 	 ���� ���������� �� �	�	���� ���
�����
� 
�	� � �	��
�	 �0�	�	� ��� 	��
*

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

� F � �� 8?.;�9

����
�	����� 8?.;;9� �	 ��	�	 	���
0
�

� F � � F � ��R �� 8?.;?9

�
 �	 �
����	 �	 � 
�������
��� ��0�	 	 ����	�� ���� �	 �����
��� �� � �	 ����� �� ����
���

�	 	�����7���� �	��� �	 ��	�	 	��	�� 	� 	 �
�	��� �	 �	�	����� �	���
���� 	�����	� �	�	����

�	����
2��� 8���������	9. "� ���� �������
�� �
 ���� �����	��� 	 ����
�� �	 	�����7��� �	

�����
� �	 
��	��	�� 	 �	�	���� �
�	����� �	��� �	 �
�� ��*�	����
2��� 8�������������	9.

,!,!& �� 0���� �'�(��'�

�	� 	 ���� �	 �� ���� ��� �� ���
�� �����
� 	� ��	�	��
� �	 ��
�� ��
�
�� '����
��� 0����.

"� 	��	 ����� 	� ���
��	��	 �����
�� 6�	 	 �	�	���� ����
��� 	� 	 �	��
�� �	 ��-
�
2�� �

�	��
��� �	��� � ��
��� 	� 	 4��� �������� HC��L
�� ;AA@I.



 � �����	�� ������������

"� 	 ���� �	 �� �
��	�� ��+�� � ��
�� �0�	�
�� �	 4��� �������� � �����
� �*�	�
��

�	 �0���� 	� 8?.=9. �
 	 ����
�� �	 	��	 �����
� 	� �������� � �	 �� �	����� 	�����	� #�� F  �

� �F �� �	 ���	�� 6�	 8?.=9 �	 �	���	 � :� F ��.� R ��. "��	 �	������ 	� 	 6�	 �	 �0�
	�	 	�

	 ���� �	 �� ���
�� �����
�� 	� 	 6�	 	 4��� �������� 	� 	 �	�	���� ����
��.

������ �� ����
��� �	 �� �����
�� �� ��� ��������	�� ����	�	 ��� 
��	��	�	��
� 6�	 �	���	

� 	�	��
�
��� �	 4��� ��������. ��� 	 �01	�
�� �	 	����
�� 	 	�	��� �	 	�� 
��	��	�	��
�� �	

	����
� 	 ���� �
��	 	� 	 6�	 ���� 7�� ��� �����
��� � F �. " �	������ 6�	 �	 
����	 �

����
����
��� �	 ��	�	 	�������� �	����� 	� H3	���� ;AA>I.
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"��	 ���
�	 	� �	��� 6�	 ;$� �
 �	 �����	 6�	 � ���
��� �	��
�� �	 �����
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��	��	�	��	 �� 	�

���
����	� 	� �	�
��
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��
�

;

�#��� � 8?.;<9

"� 	��	 ����� 	 ���������
	��� �	 �	�	���� 
�	� �	 4��� �������� 	� �
�
�� � ���� �	 ��

���
�� �����
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��� �	��� � ��
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	��	 �
�� �	 �	�	����	� ��	�	��� �� ���������
	��� �������� ����	�	 	 �	���
���� ���0	��

�	���*	1�� 8�������� �������9. "��	 ���������
	��� ������� �	 ������	�
2� ��� ��� ���0�0
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" ���0	�� �	���*	1�� �	 �	0	 � 6�	 � ����
��� �	 � ��
�� �	 4��� �������� � �����
� ;

	���� ��0	����� ��� .� 	� ���� �	 .�. ��	�	 
����� ���	�	� 6�	 � ���0�0

��� �	 	���� 	�

���	��
� �	 ��
�� �	� ;$�� �	0
�� � 6�	 � 
��	��	�	��
� ���0
� � ��
�� �	 4��� �������� �

���� ��� �	 � �����	�� �	 �	�
�
���. "�����	�� � ��	�	��
� �	 �� �
	��� �
�	 �	 ��
�� ��	�	

�	���
� � ���0�0

��� �	 	���� 	� ���� �	 ���	������ 7��
	��� 6�	 � ��
�� �	 4��� ���	 �
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�
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"��	 �	������ �
	�	 � �
��
	��	 
��	���	���
���� ��� ���0�0

��� ;$�� � �	��� �	 �����
� �

����	� � �	 �����
� ; � � ��
�� �	 4��� ��������� � ��� ���0�0

��� ;$�� � �	��� �	

�����
� � ��0� � �����
0��
��� �	 � �	��� �	 �����
� ; � � ��
�� �	 4��� ��������.

%� �	�	��
2��
��� �	 ������ �	 � ���0�0

��� �	 	���� �	 ��� �����
�� � �� ����	�� ��0
*

����
� �	 	�� 	� �
�	���.

"� ���
 �
���
2�� � ��	���
��� �	 �	�	���� 	� �� �
������ �	 	����
� �	 �	���. ���� 	 ����

�	 ��� �����
��� ����
�
����� 	� 8.�� .�9� 	 �	���� 6�	 ����
	�	 8:�� :�9 	� '����
��� ��� �	�
�

8��.� R��.�#��� ��.� R��.�#��9 � ����
2 �	 �����
��2��

,<:8:�� :�9 F ��



; #��

#�� ;

�
� 8?.�@9

"� � (
���� ?.�.� �	 �	��	�	���� �� ������ ���
0	� 7
����	�
� ���� 	 ���� �� F �� F ; � ����

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

��� �� ������ ��������	�. �
� 	�0����� �	 �	0	 ����� 6�	 �� ������	��	� �	 �	���� �
	�	�

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

�	 �	��� 8:�� :�9� 	� ���� ����	�
	��	 �	��	�	���� 	� ���� ����� ������	��	�� 8T:�� T:�9� �	 �0�
	�	�

�	 � ����	��
��� �	 � ����� �	 ���� �	�
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�� ��� ��� 0��	 ���������� 8��� ��9 ���� ����
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����� 	� 8.�� .�9� 	 �	���� 8T:�� T:�9 	� '����
��� ��� �	�
�

8��.� � ��� �� � R��.� � ��� �� ����.� � ��� �� � R��.� � ��� �� �9 8?.�=9
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"� � (
���� ?.�.0 �	 �	��	�	���� �� �����	��� �	 �� �	�
��	� �	 �	�
�
��� 	� 	 ���� 8T:�� T:�9. "

���������
	��� ������� �	 �	�	���� �	 4��� �������� � �� �����
� 	� � �
����
��� �	���*	1��
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���� ?.�.�� 6�	 ����	�����	 ��� �� �
���� �
�������� 6�	 ��

	��	���� 	� � (
���� ?.�.09� �	�� ��� �� �� ��.
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�
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�
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��� �	 �� ��
��� �	 �� 4���� ����������

�9 	����
� �	 �	���� 09 	����
� �������� 8�� F ��9 � �9 	����
� �������� 8�� �� ��9.

,!,!% �� '��� ��� '� ������'��

"� 	 �������� ���	�
��� �	 7� ���	����� 6�	 	 �	�	���� �	 4��� �������� ��	�	 	���� 	�

�� �	�
�
��� 
����� 	� ���	��
� �	 ��
��. �	 ��	�	 	�������� �� �	�	���� ����2 �	 �	���	���

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

�	�
0
��� �	 ���� �����
�. �
 �	 �����	 6�	 � ����
2 �	 ����	��
��	� ���2����  	� �� �
������

� ���
�
��� 	 �	���� �	 ��
�� ��� � ����
2 � F ��� �	 �
	�	

T.� F �-�88���9�9 F �-�88��9�9 F .�� 8?.�A9

�	 ��	�	 �����
� 6�	 �
 �� ����
��� �	 �� �����
�� ��� 
�	��	��	 
��	�	��
	��	�� 	��	 �	�	����

����2� � �	������
��� �	��	��� ���� ���� �����
� ���
��.
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#0�	��	�	 6�	 � ������	��	 �*�	�
�� 	���� 
0�	 �	 
��	��	�	��
� ������� ��� ���6�
	� ����

�����
�� 	� �	�
�� 	� 
��	�	��
	��	 �	 ���� �.��� � �F �. ��� 	���� � 	��	 �
�� �	 �	�	����	� �	

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

#0��	��	�	 6�	 	��	 �	�	���� � .�.#) 	� �	 �
�� �	����
2���� ��	� �	�	�
�� �����	� �����

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

0��	� 	� �
�	��� 
�������
��� ���� �� ����
��� �	 ��0	����
� ��� �� ����	 ��� 	� ������ �

����	1
��� �	 �	4	�	. �	 7	�7�� �� �	 �
	�	 ��	��
�� �	 
�������
��� � �	�
2�� 	��� ����	��
���

�	 ��0	����
� H3	���� ;AA>I � �	��
�	 ���0��
� 	 ��
��.

�5� ������ �� �� 6������� :�����8 9(9!� ��

�7��� �	 ����	� 	��	�� 	 ����
	��	 ������ ���� 	 ������ �	 � .�.#) �	 ����� �������
��

� �	�
�� 6�	 ��� 	����� ��	��� ��	�����. ����	�
	��� ���� 	� 	 	 ���� ���	�
��� � F

���� F ��. "� ��
�	� ����� �	 	��	� �� 0���� �	 4���� ��������� � �� �	��	��
�� �	

����
�� �	 �� �����
��. ����	�
���	��	� �	 ����� � ����
2 �	 �	�����
���� �. "� 	��	 �����

	��� ����
2 �	 ����� 	��	���� �� ����
��� 0����� 	� 	 ����
	��	 ������� ��� 	1	���� 	

����
��� "��� � 	 +*"���

���� F �� � ��/8�9�� 8?.!@9

����	�/8�9 �
	�	 ���� 	� 8�.><9 � 8�.>=9� �	���� �	 ��

�	 	 "��� � 	 +*"���. "��	 �	�	����

�	 7� �	���
���� C�C#� ��.

5������ �� �������4

���� �	 �	���
0
�� 	� 	 �������� �� � ����
��� � ���0	�� ,�� �	��
�	 �	���	��� �� ��	��	��

�	�� �� 	 ���	� ��
�
�� �	 �	����. ��� 	��	 ���
��� ���� 4� �	 �� �	�	����	� �	���
��� � .�.#)

�	���	�� ��� �	 �� �����
��� �	�� �	 �	������	 ��� �	 	��. ��� ���
0	 ���
��� ���� 	��������

� �����
� �	 
��	��	� 	� ������ � ����	��
��� �	 �� 4�� �	 � .�.#) ��� 	 ����
�� �	 	�����7���

�	 	�	 �����
�.
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����	� � ����
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��� �	 7�� ���*
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���
0��	 ��
����	�	��	

	���	  � ? �, ��� 	��
�� �	 � �	 �����
� �	 
��	��	�.

"� ��
�	� ����� �	 �� � �������� � ����	��	��
� �	 �	�	���� C�C#�*� 	��	���� ���� �

	 �	�	���� ++�". "� � (
���� ?.@ �	 ��	���� � �	��
��� �	��� � 
��	��	�	��
� ���� ��
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��� �	 ����	��

�	 ��	�����. �	 7�� 
���
�� �� �	������� ���� � F ;! � � F � �����
�� 	� 	 �
��	��. %�

�	��
��� �	��� � ��
�� 8�&$� 
������������
� �����9 �	 7� 41��� 	� �&$F;! �,. �	 ��	�	 �	� 6�	
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�	 ����	��	��
� �	���� � �� ��	�	 ����2�� 	 �
�	 �	 C�C#�*� ������ 	 ����	�� �	 �����
��

	� 		����.

"� �	����� ����� 	� � (
���� ?.! �	 ��	���� � ���0�0

��� �	 	���� �	 0
� 8,"$� ��� �����

����9 �	 ��0�� �	�	����	� 	� ����
��� �	 � �	��
��� �	��� � ��
�� ���� �� 	������ ���� ��
����.

"� 	��� ����
��� �	 7�� ����
�	���� �� ����� � F ! � � F �! �����
��. %� ,"$ �	 ����� ����

�� 	���	���
	��� ��� �   ��	�����. �	 
����	 ���0
�	� 	 �	������ �0�	�
�� ��� 	 �	�	����

C�C#�*�� 	��	���� +*"��� ���� � F ! �����
��. %� ���� �	 ���	��
2�1	 �	 ����
���

+*"��� �	 	���0	�
�� 	� � F ;$3 � ���� � ����
��� �	 �������
��� �	 	
�
�� ��� ����
��� ���0
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�	 �� ��
��� 7�8��9 F ��� . "� �
��� �	 �� �	������� ��������� 	� � 4���� �	 ������	0� 6�	
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�����	.
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���� ?.<
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����.

���� �	���	�� �	 ��	�	 �4���� 6�	 	 �	�	���� C�C#� �
	�	 ��� ����	��	��
� 7��
� �

����
��� ���7� ���� ����
�� 6�	 	 ++�"� �	0
�� � 6�	 �	 ��

2�� 	��������
��� �	 ���	� ���	�
��.

��	����� � ����
��� ����2��� 	� �
�
�� � �	1�� 6�	 � �	 ++�". ��� ���� ���� � �	�
��	��
�

� ���0	�� �	���*	1�� � � ��
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	��	 �	 	��	 �
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���� �	 �	�����
��� �
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#(�+ 8!���������  ������� -���
��� ������������9 H"������ ;AA<I� 	� ��� ��	��
�� �	 �����*

�
�
��� ���
��������� 6�	 �
�
�	 	 	��	���� �
����
0	 	� ����
�	� ��0����	�. ��� ���� ���

�	 	��� ��0����	� �	 ������
�	 ��� ��������� ������� ��� �� G�1� �	 ����� �	 0�1� ����. � �

�
��� �	 	��� �	4�
�
���� ��	�	 ���	�	� 6�	 #(�+ 	� �
�
�� � �� �
��	�� (�+ 8 ������� -��

��
��� ������������9. �
� 	�0����� 	� #(�+ � ��

2��
��� �	 	��	���� 	� ���7� ���� 	4�
	��	�

	��	���� ��0����	� ���7� ���� 	���	�7�� � ���	���	����. ���� ��	�	�
� � 
��	��	�	��
� �	

��� ��������� ��� �� �	�
��� 7�� 6�	 7��	� 6�	 ����� �� ���������� �	�� ��������	� 	���	 ���

8�	 �7�� 	 ��	��
�� 7����������79. "��� �	 ����
��	 7��
	��� 6�	 ���� ��������� �	��� �� ����	��

	��	�� �	 ������ 	� 	 �
	��� �	 �����
��� �	 �� ����0��. ����� 	 	��	���� ����	�����
	��	 � ����

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

	� � (
���� @.;. %� ��������
��� �	 �� ���������� �	��
�	� � �	��� �	���
���	��	� 6�	 ��

��0����	� �	�� ��� 	���	�7�� ���� �	 �	�		. �
 ��� ��4�
	��	�	��	 	���	�7��� ��� �� ���7�

�	 0���� �	��� 6�	 	 ���7� �	 0���� �	 ��7	�	��
� �	 ����� �	 ��	�	 ����
�	��� 6�	 ����

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

����� � 
�����
���� ��	��� 6�	 	 ���� 	�

�B'&� � � �	���	���
��� �	 �� �����.

"� #(�+� �� ����� � ������
�
� �	 ������� 	� 0�6�	� 6�	 �	 ������
�	� 	� ����	� ���

�� ��0����	�. #(�+ �	 
����	� ��� ������ 	���	 �� �
��	��� �	 ������
�
��� 0�6�	 � 0�6�	.

%� ������
�
��� �	 �� ����� 	� 0�6�	� �	 
��� ������� 	� �� ��	���� ��	����� ���� �
�
���

�� 	�	���� �	 � 
��	��	�	��
� 	���	 ����0��� 8���� ������
����� �����������9HB���� �   I. "���

����
	��� 	� 
��������	� ��	��� 6�	 	� � ������
�
��� �	 ����� �
�
��	� � �����	� �	 �� �	�
�

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

6�	 
�
��� 	 0�	� ����
����
	��� �	 �
��	�� H����L
�� �  ;I. %� 
��	��	�	��
� 	���	 ����0���

8���9 	� #(�+ ��	�	 �	0	��	 � ��� ������	�� � 
��	��	�	��
� 	���	 �� ����0��� �	 �� �
���

0�6�	 � ��� 8������������ �����������9 � � 
��	��	�	��
� 	���	 ����0��� �	 0�6�	� ����	���
���

� �,� 8���������� �����������9. ���� 	
�
��� ����	���	��	 �	 ����� �	��
� � �,�� �	 ��	�	

�	1�� �� 	����
� �	 ������ 	���	 ��� 0�6�	� ������
�
��� ����	���
���	��	. "-
��	� �
�	�	��	�
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�9 H"��� &����
2��
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	� "������ � �� �	�	� �	 ���	� ��� 
�����0�
��� 8�""" > �.;;�� "��� ,$�& C��"$%�&D�

H"��� &����
2��
�� ����
�		� ;AAAI9. ���0
�	�� 0�1� 	 ���0�	 �	 �+� 8	������ ����������9�

7� �
�� 		�
�� ���� �� 	��������	� �	 ���	�� ���� ���	� �	 ��0�	 �	 ��� �	��
���� �����
���

0�1� �� �
��� -��% 8	������ 
��
����� ����9.
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���� 	� ��
�	� ����� �� 0�6�	 6�	 �	��
�� � ����	��
��� �	 � �	��	��
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�	� �	 ����� � ������
�
�� �	 ���� � 0
�� ��� �	����� 80��9 	� � ��0�	��	��
�� 	� ����	��

�	 ����� �$� 0��. � ����
����
��� 	-
��
���� � 0�6�	�� ���� ��� �	 �� ���	� 	� �� �
��	��

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

��0����	�. ���� �	 7� ���	����� 	� � 
��������
��� �	 	��	 ��������� 	 ����	�� �	 ��0����	�

�	 �	0	 		�
� �	 ���	�� 6�	 	 ���7� �	 0���� �	 ���� ��0���� �	� �	��� 6�	 	 ���7�

�	 0���� �	 ��7	�	��
� �	 ����. ���� ��	�	 
���
����	� 	��	 ���	� ��� ������
��� �

�	�	���� ������
�� ��	�	��� ����
�	� 
�����	�
	��	�. "� ��
�	� ����� 	 �	6�
�
�� �	 �� �
��	��

������������� 
��	�	��
	��	 ���� ���� ��0����� 7��	 	 �
��	�� ���7
0
�
�� ������ �	 ��	�
��

�� 		���� ����	�� �	 ��0����	�. "� �	����� ����� �� �	6�
�
��� �	 ��
��� �	 	���� �
��	���

������
���� �	�	���
�� ���� 6�	 � ���������� ����	���� ��� ��������
��� �	��	��� � ���� 6�	

�� 4���� �	 �	�	��
��� �	 �1���	� �	��	����	��	 � ���� ��� �	 �� ��0����	�� ��� ������
���	��	


����
0	� �	 �����.

%�� ���
��� 	-��	���� 7�� ���
���� 	 �	������ �	 �� ��	���� 	� �
	��� �
���	�� 6�	 �
�*

�
46�	 	 ����	�� �	 �0�	��
��� �	 �� ���1���� �	 ��0����	� ��������	�. �� 	����
� �	�����

�	 � 6�	 �	 	-�
�� � ����
����
��� �	 ��	�	 	�������� 	� H����	O�� �  @I.

�	� �� �
��	�� ������������� ���� 	 �	 � (
���� @.�� 	� 	 6�	 �	 ������
�	 ��� �	��	��
�

�	 ����� �������� �8�9 � �����	� �	 �� ���� �
���	�� 	� 	 �
	��� ��� �	���	��� 
����
�� 48�9.

�	 �����	 6�	 � �	���	��� 
����
�� �	 ���� ������ �	 ��	���	� � � ���� �	 ����� 	� 4�
��

8(�$� 8���� �����
� ��
���
�9� � �	 ���
��� 5R ;. %�� ����0��� �	�
0
��� 88�9 �	 �0�
	�	� �	

� �������
��� �	 � �	��	��
� �	 ����� ��� 48�9 � � ��
�
��� �	 ��
�� 0���� '����
��� �8�9�

88�9 F
��
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48/9�8� � /9 R �8�9� � F  � ;� � � � � � ;� 8@.;9
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�	���� ��� �
��
�
���� ���
���	��	 �� � ��
�	��� ����0��� �	�
0
���� 	��	 ����	��

s(N-1) s(N-2) … s(0) s(-1) … s(-L+1) h(k) +

n(k)

x(k)

(
���� @.�� ������
�
��� ������������� 8���	� �
���	�� 	� 	 �
	���9.
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����	 � ����
2 � � �	 �
�	��
��	� � � 8� R 59� 	� �����
�� ���� � ����
2 �	 �������
���.

��	�	 �0�	�����	 ���� 	 	�	��� �	 � ��� 	���� 
���
�� 	� �
�7� ����
2� 	 �	���� � ����
	�	

� R 5 ����0���.

"���	 �� �01	�
��� �	 � ������
��� ���
��������� 	���� 	 ����	��
� � ������
�
��� �	 ��

0�6�	 �	 � ����0��� �
� ���� ���� � ��� 	� �	�	���
� �	�������	� � ����
2 �	 �������
��� 	�

� �	����	� �	 ���� ��������	�. "��� �	 ��	�	 ����� �������� � �	�������
�
��� 	� ����	�

�
�����	� 8�3�9 �	 � �

� F ��H;*�* �*��*���I� � 8@.@9

����	 � � � ��� ����
�	� ��
���
�� �	 �
�	��
��	���� � 8�R59�8�R59� �	��	��
���	��	�

� ; 	� ��� ����
2 �
����� 6�	 ����
	�	 �� ����	� �
�����	� ��� 
 � H;� � I� �	 � 8���� �����

	� �9.

�	 	��� �	�������
�
���� � �����
	��� �����
�� 	 ����� �	 ��	�	 	-���	� � �
��
	��	 	�*

����	�
� �	 ������
�
���. %�� ����0��� �	 � �	��	��
� �8�9 �	 �
�
�	� 	� 0�6�	� �	 � 		�	����.

" �	���� � 6�	 ����
	�	 ���� 0�6�	 � ������
�
� 8�7��� ������ ���� � 		�	����9� �	 ���
�
��

��� T�
�
� 6�	 	� � ����
2 �	 �
�	��
��	� 8� R 59� 8�9 6�	 ����
	�	 � � ��
�	��� �������

�	 � ����
2 � �. �
�7�� ������� ��� ��������	� 	���	 ���� � �	� � ��
���
�. %�� ����0��� �	

�	���� �	������	 � F T�
�
� �	 ������
�	� ��� 	 ����. "� �	�	��
���� 	 �������� �	 �	����

� ��� � ����
2 � �	��
�	 �	���	��� �� ����0��� ������
�
��� ��	������ ��� 	 ��
��� �. "

����	��� 6�	 �
	�	 �	��	�	����� 	� � (
���� @.?� �	 ��	�	 	-��	��� 	� ����� ����
�
� ����

�
��	�

� F ��

F �� T�
�
�R��

F ���H;*�* �*��*���I� T�
�
�R��

F ;*�*�R���

8@.!9

� 	��	 �
��	�� �	 	 �	���
�� ���
4���
��� �	����
� 8����� �	���9 � 	� �� ��	���� ���

	-�	��
�� ���� � ������
�
��� �	 �	���	� �
���	��� 	� 	 �
	���. #0��	��	�	 6�	 ����
�� � �

��	���
4���
��� � � � �������
4���
���� �� ����0��� �����
	��� 	 ���� �
� ����
� ���� 6�	�����

���� ��� �	 	�� ���
�
����� ��� ��� ������
� 	����� 6�	 ����	�����	 ��� ���� ��� �	 ��

����	� �
�����	� �	 � ����
2 �	 �������
���. ��	����� 	 �	���� �	 ��
�� �� ����
	�	 ��

�
���� 	��������
��� 6�	 	 ��
�� �� �	0
�� � 6�	 � ����
2 � 	� ��
���
�. �
� 	�0����� ���

�	��	���1� 
��������	 	� 6�	 � ���� �	 ����0��� �
��
���	� ��	��� 6�	 �	 ������
�	� � R 5



����� � ����� ������� ���� !"�� 	�

HV̂
s(k) h(k) +

n(t)

U
S/P

s

S/PP/S… … …

1:N N+L:1 1:N+L

m

…

x y

(
���� @.?� ���
4���
��� �	����
�.

����0��� ��	���
4����� 6�	 ����
	�	� 
�������
��� �	 ���
���	��	 � ����0��� �	 
�������
���.

"� �����	��� 	 ���� ����
�	���� 	� � 	-��	�
��� 8@.!9 	6�
��	 � �	1�� �� 	����
� �	 ������ ������

	���	 � ������
�
��� �	 ��� 0�6�	� �	 ����� ����	���
���. "� ����
 ������0�� 6�	 �	 �0�	������

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

�	 ���
��� � R5 �0�	�
�� � 	-�	��	� � ��� 5 �	���. "� �	�	�� 	 	����
� �	 ������ �	 �������

�		��� ��� ����� ����0��� �
�	�	��	� � �	��� �	�� �� ���� ���������� �� ������� ��
�
��� �	

���	��
� �	 ������
�
���.

��	���� �	 � �	����
��� 	� � ���� �	 ������ 	 �
��	�� �	 ���
4���
��� �	����
� ���� �

������
�
��� �	 0�6�	� �	 ����� 
0�	� �	 ��� �
	�	 ���
�� ���0	��� ������
���. "� ��
�	� �����

	� �	�	���
� ������ � �3� �	 � ����
2 �	 ����� 6�	 	� 	� ��
��
�
� �	������
��. C�0����

6�	 0����� �� ��	���� �	 	��
���
��� �	 ���� � �	 �	�
�	����
��� �	 � 
�������
��� 	��
���� �

������
���� ���� 6�	 �	��	 ����2�� � ��	���
4���
��� �	�	���
�. "� �	����� ���� 7�� 6�	 �	�����

6�	 � ����	1
��� 	� 	 ������ �	 � �3� ��	�	 ����
���	��	 ��� � �� ��� �� ���
��� �
�����

	� � 
��������
��� �	 	��	 ��������� 
��	�	�� 6�	 	 ����	�� �	 ��0����	� �	� � ����� ���
0	.

"���� ��2��	� 7�� �	�	��
���� � 0���6�	�� �	 ��	����� ���� �
��	� 6�	 �
��� � 4������� �	

0����� � �	�������
�
��� �	 � ����
2 �	 �������
��� 	� � �	����	� �	 ���� ��������	�. ����

�	 �	��� 	� �� ����-
��� ���������� #(�+ 	� ��� �	 	��� ��	�����. "� #(�+ �	 ����
��	 �

�	�	��
��� �	 �� 0�6�	� �	 ����� 
0�	� �	 ��� ��� ��� ����	1
��� 0�1� � �
� �	�	�
��� �	

�����
�
	��� �	 ����.

.�- ��&!'� !� ��!()� &�"�$!�� )�$� ����

" ���	� 	� �
	��� �
���	�� ���� �� �
��	�� #(�+ H����
��	� ;AAAI �	 ��	���� 	� � (
����

@.@. ���� �	 ��	�	 �	�� 	��	 ���	� 	� ������� � �	 � (
���� @.?� ���� ��� �� ����
�	� �	

��	* � �������
4���
���. %� ��	����� �		��
��� �	 	��� ����
�	� 	� � ���	 �	 � �
��
�
��� �	

�
�	��� �	 �
��	�� #(�+.

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

��
�	� 0�6�	 �	 � ����0���. �	 �� � ���
2�� �7��� ��� ���� �	��	 � ������
�
��� ����
�����

�	 �� G�1� �	 �����.

"� ��
�	� ����� � �	��	��
� �	 ����� �8�9 �	 �
�
�	 	� 0�6�	� �	 � 		�	����. " 
*�	�
��

0�6�	 �	 ����� � ������
�
� �	 ��	�	 	-��	��� �	�
���	 	 �
��
	��	 �	�����

�8
9 F H�8
�9� �8
� R ;9� � � � � �8
� R� � ;9I� � 8@.<9
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4���� ���	� �	 �	� ������
�
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6�	 ����
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����	 � 	� ��� ����
2 �	 �
�	��
��	� 0 � � . �	 ���	�
� �	 ��	�� ��� �	����
��� �	 � ����

�	 ������
�
���� ��	��� 6�	 �	 ��� � ������
�
� 0 ����0��� ���
4����� ��� ���� 0�6�	 �	 �

����0��� �	 
�������
���. "�� �	����
��� �	 � ����� �� ���� �	 �
� 	� 8@.!9� �	��	�	��� 	 	��	�

�	 �� �	�
��� �	 ������ �	 5 ����0��� �	 �����
���� � 	� � ���	 ���� ����	��
� 	
�
��� � ����

���� �	 	-�
����� ��� �	��	 ���� ��	���	.
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	 ����	��� �	 
��	��	�	��
� 	���	 0�6�	�� �,�� 
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�� ���	�
���	��	. "��� �,� �	 ��	�	

	
�
��� �����	��	 	��	���� 	 �	�
��� �	 ������ ��	�����. ���� ������� ����� �	 ��	�	
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2� � ��
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�
*�8
9 R�*����

�
*�8
� ;9 R��8
9� 8@.;<9

�	 ������	0� 6�	 �	 	
�
������ ����	���	��	 � �,� �
 �	 ����
��	 6�	 ��� F �. ��	���

6�	 �� ����
�	�  � � ��� �� �	������0	� �	 ������
	��� �	 �	�
��� �	 ������� ���� �	0	�

���
4��� �� 5 ����0��� ����	�����
	��	� � 	�	 �	�
���� �	1���� �� �	�����	� � 
���	�����.

"��� ������� �����	� ��� 
�
���
��� � � 7��� �	 
��	���� 	
�
��� � �,�. �
� 	�0����� �
 �	
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	� ��� ����
2 ��	�
�2 ��
������ 
��	�
�� �	 �
�	��
��	� 0 � 0 ���� ��
�	�� ������ 	�

H48 9 � � � 4859  � � �  I� . "��� ����
2 	� � �	������0	 �	 � 
��	��	�	��
� 	���	 ����0��� �	

�
��� 0�6�	. "�� 
��	��	�	��
� �	 ��	�	 �	� ���� ��� 
��	��	�	��
� 	���	 �� ���������� �	 ��

�
��
���� ��0����	� ��� �� 6�	 �	 	����� ������
�
	��� 	� ����	� �� ����0��� �	 0�6�	. ���

	��	 ���
�� �	 � �����	 ��� 	 ���0�	 �	 ��� 8������������ �����������9.

"���	 �� ���
0	� ���
��	� ���� ����	��
� 	
�
��� � �,� �	������ ���� �� ��
�	� ��	����

6�	 ��

2� �� �	�
��� �	 ������ 	� 	 6�	 �� �	 ������
�	 ���� 8� �	 ������
�	� ����0��� 
���	�

� �	��9� �����
�� ���� �
��	�� �������		��� 8:�9� � �� �	����� ��	���� 	� 	 6�	 �	 �����	 ��

��	41� ����
�� 8��� ��� ���8�9. �	 ����	�	 � ����
����
��� � ���
2�� 	��	 �	����� ��	���� ����

	�������� � ����
2 ��
���
� �* 6�	 �	 	��	� 	� #(�+.

.�. ��"�!(� ���� ��� )$!4 � ��3�'���

"� �� �
��	�� #(�+ ��� ��	41� ����
�� 8��*#(�+9� 	 	����
� �	 ������ �� �	 �	1� ������� �
��

6�	 �	 �		�� ��� ����0���. "���� ����0��� �����	� �� ����� �	 ���	��
� �	 ������
�
���� �	��

� ���0
� �
��
4��� 	 ����	�� �	 �	�	��
��� �	 �� ����� 	
�
����� � ���. "��	 	� 	 �01	�
��

�	 ��	41� ����
��� � �	 0��� 	� �� ����
	���	� �	 � ������������ �
���	�� �	 (���
	� 8�(��

	�
����  ������ ����
����9 �	 ��� �������
��� �
�����.
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�9 09 �9

(
���� @.<� "1	��� �	 �������
��� �
����� �	 ��� �	��	��
��� �9 �	��	��
�� ��
�
��	�� 09

	-�	��
��	� �	�
���
��� �9 �������
��� �	�
���
�� � �������
��� �
����� 8�	������9.

1!1!& 
�#2��� ���#  �� ����

�	�� ��� �	��	��
�� ��8�9 � ��8�9� �	 � � 5 R ; � � ������ �	��	��
���	��	. �	� ���0
�	� �

�	��	��
� T��8�9 6�	 �	 �0�
	�	 � �����
� �	��� � � �	��	��
� ��8�9 7���� ����2�� ���
��� � . �


��8�9 � T��8�9� � F  � ;� � � � � � � ;� ��� �� ������������� �
���	��� �	 (���
	�� �	 �� �	��	��
��

��8�9 � T��8�9� �	��	��
���	��	� P���� �	��� � �	��	��
� ��8�9 ���� �(� 	� ��8�9 F ��8�9 T��8�9Q.

"��� �	��	��
� �	 ��	�	 ������ H#��	�7	
�� ;A>AI ����
	��� �	 � �������
��� �	�
���
��

�	 �� �	��	��
�� �	�
���
��� ����
���� � ��8�9 � � T��8�9. ��	� �	��	��
�� �	 ��	�	� �0�	�	�

�	�
���	 �� �
��
	��	� 	-��	�
��	��

���8�9 F

��
����

��8�R  �9� 8@.� 9

���8�9 F

��
����

T��8�R  �9� 8@.�;9

%� �������
��� �	�
���
�� ����� ���� �	������ � �	��	��
� �	�
���
�� ���8�9�

���8�9 F

*���
��


���8 9���8��  9� 8@.��9

� ��8�9 �	����

��8�9 F ���8�9�   �  � � ;� 8@.�?9

"��	 ����	�� 6�	 �	��
�	 �0�	�	� � �	��	��
� ��8�9� �	 �	���
�� �������
��� �
����� �	 �

������ �	 �� �	��	��
�� ��8�9 � ��8�9� � �	 �	��	�	��� ���

��8�9 F ��8�9����8�9� 8@.�@9

"� � (
���� @.< �	 ��	���� �� 	1	��� �	 �������
��� �
����� �	 ��� �	��	��
�� 	��	����

� �������
��� �	�
���
��.
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(
���� @.=� "1	��� �	 �������
��� �
����� �0�	�
�� �	 � �������
��� 
�	� ��� ������
	����

�9 �������
��� 
�	� �	���2��� � 09 �	������ �	 ������
	��� 	� 	 
��	���� H � � F >I.

1!1!% 	�  �#2��� ���#  �� ����  �-� �#�  �#2��� ���# ��#���  �# ����(�-��#��

%� ����
	��� ���� 
��	�	����	 �	 ���� � �� ��
���
��� � #(�+ 	� 6�	 � �������
��� �
����� �	

��� �	��	��
�� �
	�	 ��� �(� 
��� � �������� �	 �� ������������� �	 �	����. %� 
�	� 	� ��*

#(�+ 	� ����	��
� 6�	 �� ����0��� �	�
0
��� �	�� 	 �������� 8	������ � 	������9 �	 � �(�

�	 ���� ��� �� ����0��� ������
�
���. ���� 	�� �	 �	�	�
�� �0�	�	� � �������
��� �
�����

�	 �� 0�6�	 �	 ����� 	��
���� � � �	���	��� 
����
�� �	 ����. %� ��	����� 	�� P	� ���
0	

�0�	�	� ��� �������
��� �
����� �	 ��� �������
��� 
�	�� ���� � �	 � 	-��	�
��� 8@.>9Q

%� ����
��� � 	��� ��	��
��� �	 	���	���� 	� � 
��	���	���
��� �	 ��� �������
��� �
����� ����

��� �������
��� 
�	� ��� ������
	��� 8����
���9 H#��	�7	
�� ;A>AI. "� ����� ���0���� �	

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

�� �������
��� 
�	� � �����
�	���	 �	����	� 	�� �
��� �������
��� 
�	� �	���2��� � ������

7��
� �	���	 � 7��
� ������.

���� �	������� 	��� �4����
���� �	�� � �	��	��
�� �	 �������� ���	�
��� ��8�9 � ��8�9� �

�� �������
��� 
�	��

�	8�9 F

��
����

��8/9��8� � /9� 8@.�!9

%�� �	��	��
�� ��8�9 � ��8�9 �
	�	� ���
���	� � � 5 R ;� �	��	��
���	��	� �	 ���	�� 6�	 �

���
��� �	 � �	��	��
� �	8�9 	� � R 5.

%� ������������ �	 (���
	� �	 8@.�!9 �	����� ���� ���

�	8!
�09 F ��8!

�09��8!
�09� 8@.�<9

����	 ��8!
�09 � ��8!

�09 ��� �� ������������� �	 (���
	� �	 �� �	��	��
�� ��8�9 � ��8�9�

�	��	��
���	��	. +�	���	���� 8@.�<9 � �� ��	��	��
�� �� F ���$� �   �  � � ;� �	 �0�
	�	

�	8�9 F ��8�9��8�9�   �  � � ;� 8@.�=9



������ !"�� ��� ����#� �	������ '�

����	 ��8�9� ��8�9 � �	8�9 ��� �� �(�� �	 � ������ �	 �� �	��	��
�� ��8�9� ��8�9 � �	8�9�

�	��	��
���	��	. ���� � �	��	��
� ��8�9 ���� �
	�	 5R ; 		�	����� �� �(� �	 � ������ 	�


��� � T��8�9� 	� �	�
�� � � �(� �	 � �	��	��
� T��8�9� �	4�
�� 	� 	 �������� ���	�
��. ���

������ � ������������ 
��	��� �	 (���
	� �
���	�� 8��(�9 �	 8@.�=9 ������	 � � �������
���

�
����� 	� 8@.�@9.

$	���
	���� ��8�9 F ��8�9����8�9 	� 8@.�@9 �	 ��	�	 �0�	�	� �������� � ��(� �	 �

�(� �	 � ������ �	 �	8�9. �	0
�� � � �	�
��
�
��� �	 � ��(�� � �	��	��
� ��8�9 �
	�	 ����

���

��8�9 F

� '�
���� �	8�R  �9�   �  � � ;S

 � 	� ���� �����
8@.�>9

$	�������� 6�	 � ���
��� �	 � �	��	��
� �	8�9 	� � R5� �	 ������	0� 6�	 	 �	������ �	 �

�������
��� �
����� 	� 	6�
��	��	 � � �������
��� 
�	� 	� 8@.�!9 ��� 	 ������
	��� 
��
����

	� 8@.�>9.

"� � (
���� @.= �	 ��	���� �� 	1	��� �	 	��� ����
	���. "� � (
���� @.=.� �	 �	��	�	���

� �������
��� 
�	� �	 �� �	��	��
�� ��8�9 � ��8�9 �	 	1	��� �	 � (
���� @.< �	���2���

�	���� �	 
��
�� 	� 8@.�>9. "� � (
���� @.=.0 �	 �0�	��� 6�	 	 ������
	��� �	 �� ���
��� 5

		�	���� �	 �	8�R�9 ��0�	 �� ��
�	��� 5 		�	���� �	 �	8�9 ������	 � ��8�9.

1!1!, �� (��06�  �/ �� �

"� 	 �������� ���	�
��� �	 7� �	�������� 6�	 �	 ��	�	 ����	��
� � �������
��� �
����� �	 ��

�	��	��
�� ��8�9� �	 ���
��� � � � ��8�9� �	 ���
��� 5 R ;� � ����
� �	 � �������
��� 
�	�.

���� 	�� �	 �	0	� �����
� � �� ��
�	��� 5 		�	���� �	 � �������
��� 
�	� ��� 5 ���
���

		�	����� ����
��
	��� ���� 	 ������
	��� 
��
���� 	� 8@.�>9.

�	 ����	� �7��� � ���
0

��� �	 �����
� � ��� �	 �� �	��	��
�� �� ��	41� ��� �� 		�	����
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�9 09

(
���� @.>� "1	��� �	 �������
��� �
����� �0�	�
�� �	 � �������
��� 
�	� ��

2���� ��	*

41� ����
��� �9 �	��	��
�� ��8�9 ��� ��	41� ����
�� � �	��	��
� ��8�9� 09 �������
��� 
�	� �

�������
��� �
����� 8�	������9.



' ������� !"��

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

���� �	� 6��	 ����� 7�� 6�	 
���
� 	� 	�	 ��	41�� ����
��	�	��	 �� 5 ���
��� 		�	���� �	 �

�	��	��
� ��8�9. �	 ��	�	 ������ ��� 	�� �� ��	41� 6�	 �	 �����	 �	���	 �	 � ��8�9� ���� �	

��	���� 	� 	 	1	��� �	 � (
���� @.>.�� ����� ���� � ��� ��	�� �	��	��
� T��8�9 �	 ���
���

0 F � R 5. � �
�7� ��	41� �	 	 ��� ��	41� ����
�� 8��� ��� ���8�9� ��	��� 6�	 ����
��	

	� �	�	�
� � ���
	�2� �	 � �	��	��
� 	 4�� �	 �	���. � ������ � �������
��� 
�	� �	 T��8�9

��� ��8�9� 	 ��	41� �����
�� ������	 	���	 � F  � � F 5 � ; 	 �
��� ������
	��� 6�	 	�

8@.�>9� ���� �	 ��	���� 	� � (
���� @.>.0. �	 	��	 ����� �	 �0�
	�	 � �������
��� �
�����

8@.�@9 �������

��8�9 F
��

����

T��8/9��8� � /9�   �  � � ;� 8@.�A9

1!1!1 �� (��06�  �/ �� � + �� �$� �(�� �'�� � �$��

%� �	��
��� 	���	 � �������
��� �
����� � � �������
��� 
�	� 	��	���� �� ��	41� ����
���

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

� #(�+. "�� ��
���
��� ������	 � �	���
���� �
��	�� ��*#(�+. ���� �	� ���� �	���� ��

�
��	�� ��*#(�+� �	 ����	 �	 ���	� �	 �
��	�� #(�+ �	�	�� �	 � (
���� @.!.

"� 	�	 ���	�� ���� 0�6�	 �	 ����0��� �	 ����� �8
9 �	 ��	���
4�� ��� � ����
2 ��
���
�

��
* . � 0�6�	 �	 � ����0��� �	������	 ��

*�8
9 �	 	 �����	 � ���
	�2� �� �	�
��� �	 ������

�	 ���
��� 5� �0�	�
�	����	 	 0�6�	 �	 0 ����0��� �8
9. "� 	 �
��	�� ��*#(�+� 	�	

�	�
��� �	 ������ �	��� �� ��	41� ����
�� 6�	 
����	 ��� ���
� �	 �� ���
��� 5 ����0��� �	

��
*�8
9 8(
���� @.A.�9�

�8
9 F ���
*�8
9� 8@.? 9

����	

� F �12 F



����*��� ��

�*

�
� 8@.?;9

� ����
����
���� �� ����0��� �	 �8
9 �	 ������
�	� ��� 	 ����. � �	�	���� 	 	�� �

�������
��� 
�	� �	 	��� ����0��� � � �	���	��� 
����
�� �	 ���� 48�9 8	-��	�
��� 8@.>99.

�
�7� �	���	��� 
����
�� �	 ���� �
	�	 ��� ���
��� �	��� � 
��� 6�	 5 R ; 8������
�
���
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� � 
��	��	�	��
� 	�

�� 0����� �����	��	�� �9 ���� ��� ����� �	 ����2 �������� �	 ���	�� �2���� 09 	��	���� �	 ��

���������� 	��	���� �� ���� �	��������� � �9 	��	���� ������ �	 ��

2� 	 ���� 	� �9.


�
����. ��� 	1	���� 	�� �	����
��� �	��� 
��	�
�� � ; �, ���� ��� ���
��� �	��
�� �	 ��	41�

����
�� �	��� 6�	  ��.

���������� �� ��� ������

"� � (
���� @.; �	 ������� �� 	1	��� �	 ���������� ��������	�. "� 	�	 	1	��� �	 ������

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

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

#(�+ �	��	 ���� ;$2�� �
� 	�0����� 	��� ��	�	 �	����� 
���4�
	��	 	� ������ �
��	���. �	

��	�	 	�����	� 	��	�� ����� ���� �
�� �	 ���������� �	 ����� ���� 	 ���	�� �2��� 8��	��	

H"������ ;AA<I � �� �	�	�	��
�� ��� 
���
���9. "��	���� 	��	 �
�� �	 ����� 	 	��	���� ��	

���7� ���� ����
��� ���� �	 ��	���� 	� � (
���� @.; � � �	 �	���	 � 
��	��	�	��
� ��� �� 0�����

�	 ��	��	��
� �����	��	�.

1����� �� �������� �� ��� �����<������� �� �������

��� �	 �� ��
��
��	� ���0	��� �	 �� �
��	��� �	 ������
�
��� ���
��������� 	� 6�	 � �	���

������
�
�� �� �
	�	 ��� ���
��� ��������	. "� 	�	���� 	� �� �
��	�� #(�+� � ��2��� 	���	

	 ���� ���-
�� � 	 ���� �	�
� �	 � ���	��
� �	 �� ����0��� ������
�
��� ��	�	 �	� 0������	

�����	. "��� ��2���� 6�	 �	�
0	 	 ���0�	 �	 ��$ 8���� �� ������� �����9� 	� ��� �	�
�� �	

����� �
����
�� 6�	 �
	�	 � �	��� � ������
�
� � �	�	��
�� �
 	 ���
4����� �	 ���	��
� ��	�	

����
���� � �� 	� �� �	�
��� 
�	� 8(
���� @.;;9. �
 � ��$ 	� ��� 		����� 	� �
����
 6�	 � 2���


�	� �	 ���
4����� �	� � ��4�
	��	�	��	 �����	 ���� ���� ��0�
� ���� 	 ����� �
����
��

�	 � �	���� �	 ���	�� 6�	 �	 ��	�	 ������
� �
�����
��� �� 
�	�. "��� �
�����
��� �	�����	

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

0���� 6�	 ��	�	� ��	���� � �
��	��� �����	��	�. %� ��$ �	 ��� �	��� �8�9 �	 ��	�	 ������

�	�
���	

?�� F
��-� ��8�9��
"H��8�9��I � 8@.@!9



�� ������� !"��

Asat
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Amp. entrada

Región no lineal

Amp. salida

Amax

(
���� @.;;� +��	� �
��
4���� �	 �� ���
4����� �	 ���	��
�. %� �	���	��� 	� 
�	� 7����

�� �
	��� �
�	 �	 	������ 	� 	 6�	 �	 ������	 � �������
���.

����	� 	� #(�+� � �	��� �8�9 � ������
�
� ����
	�	 �� ����0��� �8�9 ��	���
4����� �	�
���	

	 ������ �	 � ��(��

�8�9 F
;�
�

��
��


�8/9!���3���* � 8@.@<9

�
 � 	� �����	� �	 ��	�	 ��
��� 	 �	��	�� �	���� �	 ���
�	 � ����-
��� �8�9 ��� ��� ���
�0	

�	����
� ����	1� '����
��� H����	O�� �  @I. �
 �	 ����
�	��� � �	 	���� ���
�0	� '����
����
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�	 ���	�� 6�	 �	 �0�
	�	 ��� ��$ F � � 	 ����	�� �	 ��0����	� �	 �
��	�� #(�+. ���

������ ���6�	 �	��	 	 ����� �	 �
��� �	 � �&$ � �	 � ���� �	 ����0��� 
��	�	�� 6�	 	 ����	��

�	 ��0����	� �	� � ����� ���
0	 �	��	��� � � ���
��� �	 � �	���	��� 
����
�� �	 ����� 	

	�	��� �	 � ��$ � � �
�����
��� �� 
�	� 6�	 �����	� ��	�	 �	� �	���
��� �	�1��
�
�. "-
��	�

�
�	�	��	� ��	��
��� ���� �	���
� � ����	�
� 	 	�	��� �	 � �
�����
��� �	0
�� � � ��$ 	� #(�+.

"���� ��	����� ��	�	� ����
��
� 	� �� �
��	 �	����	 8�������9 �	 �� ����0��� ����	1�� ���	�

�	 �� ������
�
���� 	� ��	��
��� �	 ����	��
��� �	 � �
�����
��� � 
����� 	� ��	��
��� �	 ���
4���
���.

�� 	����
� 0������	 ����	�� �	 	���� ��	��
��� �	 ��	�	 	�������� 	� H�	���� �   I � H�	���*

+���	�� ;AAAI.
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(
���� @.;�� "�	��� �	 	���� �	 �
�����
2��
���� �	 ������	0� � �	����
��� �	 � ���
��� �	 �

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

��������=������

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

��� � �� 	����	�

�	 �
�����
2��
���. "���� 	����	� ��	�	� �	0	��	 � ���0	��� �	 �
�����
2��
��� �	 ����0�� � �	

�
�����
2��
��� �	 � ��	��	��
� �	 � ���������.

$	��	��� � � �
�����
2��
��� �	 �� ����0���� �	 ��	�	� ������
� 	����	� 	� � 	��
���
��� �	

�
	��� �	 ���� ����0��. �� 	���� 	� 	 �
	��� �	 ���
	�2� �	 �� ����0��� 8������� �����9

������	 � ��� �����
��� 	� � ���	 �	 �� ����������. �
 	 	���� 	� � ��4�
	��	�	��	 �	6�	����

�	 ��	�	 ����
�	��� 6�	 	 ���0
� 	� � ���	 	���� ��������� ��� 	 ���� � �	 ��	�	 ����	�
� �

	��
��� �	��	. "� ���� �������
�� �	 ������
��� ���. "-
��	� ��
��
���	��	 ��� ��	����� ���� �

�
�����
2��
��� �	������ �� 0������ 	� �	���	� �
��� � �� 0������ 	� 	 ��	41� ����
��.

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

�	 � �	��� 	� �
	��� ����
��� �
	�	 �	�	��
���� ��� 	 �	�1 �	 �	�	����. "��	 �	�1 ��	�	

�	�	� ��� �	��
��
��� 	� �� ��	��	��
� 6�	 ��	�	 ������
� ���0
�	� � � ����
�
��� �	 ���.

#��� ���	��� 6�	 ��	�	 ��	���� �	���
���	��	 � � �
�����
2��
��� �	 �� ����0��� 	� 	 ��
��

�	 ���	 �	 � ���������. �"��	 	���� ������� ��� 
��	��	��
��	� 	� �� ���
����	� �	 ������
���

� �	�	����.

$	��	��� � � �
�����
2��
��� �	 � ��	��	��
� �	 � ���������� �� ���
0	� �	��
��
��	� �	

��	�	� �	0	� � �� �
�	�	��
�� 	���	 �� ���
����	� �	 ������
��� � �	�	����� � 	�	���� ����	�

� � ��
�� �	 ���	 
�������
�� ��� ����	� �� 
�	�	�. "���� 	����	� ������	� � ��� �	����
��� �	

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

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

	� � (
���� @.;�.

%� �
�����
2��
��� 	� #(�+ 	� �� �	�� ���
��	��	 	����
���� ��� � 6�	 � 0
0
�������� �

�	��	��� 	� 	-�	��� H"������ ;AA<I.
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������ !"�� �� ����� ���� ����� � ���� �� �����

C���� 	 ���	��� �	 7� 	�
���� 7��	� �	��
��� � � �
�	�	��
� 6�	 7�0���� 	���	 �� �
��	��

#(�+ 	� 0���� 0��	 � ���� 	� ���� �	 0����. "� ��	���� �
����
��� �	 7� ���0�1��� �
	���	

��� ����	��� ����	1��� ����� ���	� ���� �	����	� �	 �� ������������� �
���	��� �	 (���
	�� 	�

�	�
�� ����� 	� 	 ���
�
� �	 � ��	��	��
� ���� 	� 	 �	 �
	���. �
� 	�0����� �� �	���	� 	�

0���� 0��	 �	0	� �	� �	�	� 	� 	 ���
�
� �	 �
	���� � ��������	��	� �� �	���	� �	0	� �	�

�
��	��
��� ���1������ 	� 	 ���
�
� �	 � ��	��	��
�. "��� �
��
4�� 6�	 	� �� �
��	�� #(�+

	� 0���� 0��	� �� 0�6�	� �	 ����0��� 6�	 �	 6�
	�	� ������
�
� �	 �	0	� 	-�	��	� �	 �����

�
��	��
�� ���1����� ���� 6�	 	 �	������ �	 � ��(� �	� ��� �	��	��
� �	�. 3
	��� 	��� 	� 	

���	� �	 �
��	�� #(�+ �	 � (
���� @.!� �� 0�6�	� �8
9� 6�	 ����
	�	� � 		�	����� ��� �

��� ���� � �� 		�	���� 	� 	 ����� ��� � 6�	 � ���� �	 ��	���	� 	� �	�	��
��� �	0	 �	� 	

��0	. "� 	��� �	�
�� �� �	 �� � �	�
2�� 	��� ��	���
���� � �	 ���0�1� ��� �	���	� ����	1�� 	�

��0�� ���
�
��.

.�0 ��"�!(� ���� ��� $!''!�� &! �!$�"

��� �	 �� ��
��
��	� ���0	��� �	 �
��	�� ��*#(�+� ���� �� �	 7� ���	������ 	� 6�	 7��

����0��� 6�	 �� �	 ��	�	� �	���	��� ������ � �	���	��� 	� ��	��	��
� �	 ���� ��	 �	�� � �

��	��	��
� �	 � ��������� �	 ����� �	 �� ��0����	�. ��� 	��	 ���
��� 	� �� ���
��� ����� ��

���	������ 	 
��	��	� ��� ��� ��	����
�� � ��	41� ����
�� 6�	 �	��
�	 �	���	� 	��	 ���0	��.

"�� ��	����
�� ����
��	 	� � ��

2��
��� �	 �� �	�
��� �	 ������ �
����� ���	� �	 0�6�	

� ������
�
� � �����	��� ��� �	��� H'
����L
�� ;AA=I�H����
��	� ;AAAI�HB���� �   I�H+�6�	��

�  �0I. � 	��	 �
�� �	 �
��	��� #(�+ �	 	 �����	 ��� 	 ���0�	 �	 =����4�		��� 8:�*#(�+9.

���� �	 	-�
����� ����	�
���	��	� 	 ��� �	 :� �	��
�	 	
�
��� � �,� �� � �	��� 	� ���	��
�

�	 ��
��� �	���	��� �	��	����	��	 �� ����0��� ������
�
��� 
��	�	��
	��	�	��	 �	 �� �	��� �	

� �	���	��� 	� ��	��	��
� �	 ����.

1!4!& ��(����#�� ���# -���� ���

" �
��	�� :�*#(�+ 	� �
�
�� � �
��	�� ��*#(�+� � ��� ����� ��	�	 �	� �	���
�� ��� ��

���	� �
�
�� � �	 �	��	 8(
���� @.;?9. ���
���	��	 7�� 6�	 �	�
2�� �� ���0
�� �	�	���
�� ����

	��	�� �� �	�
��� �	 ������ � ���
	�2� �	 ���� 0�6�	 � �		�� ��� �	���. "���� ���0
��

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



������ !"�� ��� ����� � ���� ��

�
������ �
 ��� ����� 	 �
��	 ��	���� �	 �	�	��
��� �	 �
��	�� ��*#(�+.

"� ��
�	� ���� �	���	��� 6�	 ���0
�� � ����
2 � �

� F � 42 F
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���� �	 ��	�	 �	�� 	��� ����
2� 6�	 	� � �������	 �	 � ���� 	� ��	�
�2 ��
������ 
��	�
�� �	

����� ����	�� �� ��� ������ �
	���	 ������ J
��	��
��	K� 
��	�	��
	��	�	��	 �	 6�	 � �	���	���

	� ��	��	��
� �	 �
��	�� �	 ���	 	� ����� �	 �� ��0����	� H'
����L
�� ;AA=I�H����
��	�

;AAAI�HB���� �   I�H+�6�	�� �  �0I. �	 	��� ������ �	 ��	�	 	
�
��� ����	���	��	 � ���

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

����
	��� �	 
��	��
��� �	 � ����
2 ��� 
��	�	��	��
� �	 �� �	��� �	 � ����
��� �	 ������	�	��
�

�	 ���� 	� � ��
��
�� �	���1� �	 �
��	�� :�*#(�+ ��	��	 � ��*#(�+ H+�6�	�� �  �0I�

� 	� 	6�
��	��	 � �4���� 6�	 	 �
��	�� :�*#(�+ ����2� � ���-
�� �	���1� ��� �
�	��
���

8+��� ������� 	����
��� �	�������9 HB���� �  ;I.

� 
��� 6�	 	� ��*#(�+� ��� � ��	����� 		��
��� �	 ��� ����
2 �	 �������
4���
��� ��

�	 ��	�	� �	���	��� �� ����� 	��
�����
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�
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"� :�*#(�+ �	 ��

2�� �	�	����	�� �� 6�	 �����	�7�� ����� �� ����0��� �	�
0
��� 	� ����

0�6�	 �8
9� ��	��� 6�	� ����
�� � � �
�	��
��� ������ 	� �	�	��
��� ��� 	 ��� �	 :�� 	��� 0

����0��� ����
	�	� 
�������
��� �	 �� � ����0��� �	 0�6�	 �8
9. "��� �	�������
� 	� � 6�	

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

����. "� H����
��	� ;AAAI �	 ������	� ���� 
�������	� 	 �	 �	�� ���2��� �	 ����� ����
��

8:(� ������� ���� ���� ������9 � 	 �	 ����
�� 	���� ��������
�� �	�
� 8++�"� �������

���� 
����� ����� 9�

�4" F �*�
� F�* 8�

��9����� 8@.!<9

���) F ���*�
�8���� R���

*���*�
�9��� 8@.!=9

����	 8�9� 
��
�� � ��	���
��	��� +���	*�	����	 �	 � ����
2� �� 	� � ���
��2� �	 ��
��

0���� ��
�
�� '����
��� � �� 	� � ����
2 �	 �����
��2�� �	 �� ����0��� �8
9. " 
�������

:( ������	 � ��� 	��
���
��� �	 �� ����0��� ������
�
��� 
0�	 �	 
��	��	�	��
�� �	�� ��	�	

������
� � �� ��
�� �4"�8
9 ��� ��� ���
��2� �	���
��� �����	 �
 	 ����	�� �	 ����
�
��� �	

� ����
2�*�
� 	� �����	. ��� 	 �������
�� ���� ���	���� 	� 	 ���� �	 � �	�	��
��� ���
�����
�

8�������� ?.?.?9� 	 ++�" ������	 � �� �������
�� 	���	 � ����	�
��� �	 � 
��	��	�	��
� �

	 �
�	 �	 ��
��� �
�
�
2���� 	 	���� ��������
�� �	�
� 	���	 �� ����0��� ������
�
��� � ��

	��
����� ���� 	 
�������. #0��	��	�	 6�	 ��0�� 
�������	� �	�	�
��� �����	� � 	��
��� 	

����� � �� 
��	�	����
��� 	� 0������	 ���� ����	1� 6�	 	 �
��	�� �	 
�����
��� 	��	���

7�0
����	��	 	� ��*#(�+� 0����� ���
���	��	 	� � 
��	��
��� �	 � ����
2 �
����� 6�	

����
	�	 � �	���	��� 	� ��	��	��
� �	 ����. &� �0�����	� �	 ��	�	� 	�������� 	�6�	��� �	


�����
��� �	 �
�� :( � ++�" ���0
�	� ���� 	 �
��	�� ��*#(�+. "� ����
 ������0�� 6�	 	


������� :( 	� 	��	 ���� �	 ����	�����	 ��� 	 ��	���� 	�������� �	 
�����
���.

1!4!% 	�  �#2��� ���#  �� ���� �# �� �����-� ;�9�$��

"� 	 �������� ���	�
�� �	 7� �����	����� 6�	 	� 	 �
��	�� :�*#(�+� � ��

2�� 	 �		��

��� �	��� 	� ���� �	 ��	41� ����
�� �� �� �	 �	���� ��� �������
��� �
����� 	���	 � �((� �	



������ !"�� ��� ����� � ���� �	

�� ����0��� �	 ����� � � �	���	��� 
����
�� �	 ����. ��� 	��	 ���
��� �� �	 ��

2�0� �

�
��� 	�����	�
� 	� �	�	��
��� 6�	 	� 	 �
��	�� ��*#(�+� �	0
�	����	 	��	�� �� 
�������

���� ����	1�. �
� 	�0����� 	-
��	 �� ��	���� ���� ���	� ��

2�� 	� :�*#(�+ �� �
��	�� �	

�	�	��
��� �
�
�� � �	 ��*#(�+. " ������	��� �	 �
�7� ��	���� �	 	���	���� �	 ��	�� 	�

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

	 �������� @.@.� �	 ������� 6�	 �	 ��	�	 ����	��
� � �������
��� �
����� � ����
� �	 � 
�	�

�
 �	 �����	� � �� ��
�	��� 5 		�	���� �	 � �������
��� 
�	� ��� 5 ���
��� 		�	����. "�

��*#(�+ 	��� �	 ����	����� � 
���
� 	 ��	41� ����
��. "� 	 �
��	�� :�*#(�+� ����
�� � 6�	

�� �	��� �����
��� 	
�
��� � �,�� �	�
0
��� 	� ���� �	���� �8
9 � �������
��� 
�	� ����	���

�	 ���
��� 0 � �	 �� ����0��� �	 �8
9 ��	���
4����� ��� � �((� ��� � �	���	��� 
����
��

�	 ���� 48�9. ��� ������ ���	��� ����� �� ���
��� 5 ����0��� �	 �8
9 � �����
��� � ��

��
�	���. "��	 ��	���� �	��	��� 	 �
��	�� ���������		 8#%�9 ���� 	 ������ �	 �������
���

	� 0�6�	� 8���� ����������9� �	���
�� 	� H#��	�7	
�� ;A>A� ����. !!>I� ��� � 6�	 �	�
0
�� 	

���0�	 �	 �	�	���� :�*#(�+*#%� 	� H+�6�	�� �  ;I � H+�6�	�� �  �0I. +���
�
��	��	 �	

��	�	 �	���
0
� �
�
�
	��� 	� 8@.!?9 	 �	���� �8
9 	� ��� ����	�� � ����	 ���	�
�� ��8
9� 6�	

����
	�	 �� � ��
�	��� 		�	����� � � ����	 
��	�
�� ��8
9� 6�	 ����
	�	 �� 5 ���
��� 		�	����.

"-�	��	��� 	 �	���� ��8
9 ��� �	��� ���� �	�	� ���
��� � � �	 � �����
��� � �	���� ��8
9�

�#��8
9 F ��8
9 R



��8
9

�*��

�

F �12�
�
*�8
9 R W�8
9� 8@.!>9

�	 ������	0� 6�	 	 �
��	�� :�*#(�+*#%� 	� 
��	��
�� � �� �
��	�� ��*#(�+� ���� 6�	

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

���
��� 		�	���� � �� ��
�	���. "� � �������� �	 �� ������ �
 5 	� ���7� �	��� 6�	 � � �

���
��2� �	 ��
�� �� 	� �����	� 	��	 	�	��� �� �
	�	 �	���
��� 
�G�	��
�� � 	 ���������
	���

�	 ��0�� �
��	��� 	� �
�
��. %� �	��
��� 	���	 :�*#(�+*#%� � ��*#(�+ 6�	�� ���� ����

�
 �	 �0�	��� 6�	 �	��	 ���
�� �
��	�� 	���� �	��
����� ��� 	 ��	���� #%� 8��������
���9 ���� �

�������
��� 	� 0�6�	� H#��	�7	
�� ;A>A� ����. !!>I. ��0�� ��	������ #%� � #%�� ��� ���	��

���� � ��� ���0
�	� �� �
��	��� :�*#(�+*#%� � ��*#(�+ 8� �	��� 	� ���	��
� �	 ��
��9.

1!4!, �� �����-� ;�9�$��  �-� �# �����-� 
�9�$��  �#  �'�0 � ���#

"� 	 �������� ���	�
�� �	 7� �
��� ���� �	 ��	�	 �0�	�	� �� �
��	�� �
�
�� � ��*#(�+

� ����
� �	 �� �
��	�� :�*#(�+. �7��� �	 6�
	�	 ������� 6�	 �� �
��	�� :�*#(�+ 	� ��

������� � �� �
��	�� ��*#(�+ ��� ��� ��	���
4���
��� �	 �� ����0��� �	 ����� � 	��	����

0 ��0����	� 	� ���� �	 � . "��� 
�	� �	 ��	�	��� �	�
���	 �� 	1	��� 	� H+������ �  ;I� � ��

�	�������
��� �	 ��	�	 	-���	� �	 ����� 
��
�	��� �	 H+�6�	�� �  ;I � H+�6�	�� �  �0I. �� �	*

�������
��� �	 0��� 	� 	 %	�� @.;� 6�	 �	��
�	 �
�����
2�� ��� ����
2 �
������	 ���
�
�����

�
�7� ����
2 ��� � 
26�
	��� � � �	�	�7� ��� �� ����
�	� �	 ((� 	 �((�� �	��	��
���	��	. �

����
����
���� �	 ��	���� ���� ��
��� 	��� � �
��	�� :�*#(�+.

����
��	�	�	 	 0�6�	 �	 ����0��� �	�
0
��� 	� �� �
��	�� :�*#(�+ ���� ��� 	-��	�
���
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������� �	 	�� ����
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0
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6�	 ����
	�	 � �	���	��� 	� ��	��	��
� �	 ���� ��� F H>8 9 >8��$09 � � �>8��80�;9$0 I� F�
0�� H48 9 � � � 4859  � � �  I� .
���������� 	��	 �	������ ��� 	 �0�	�
�� ���� 	 �
��	�� ��*#(�+ 	� � 	-��	�
��� 8@.@?9�

�	 �0�	��� 6�	 	 �
��	�� :�*#(�+ 	� 
��� � �� �
��	�� ��*#(�+ 	� 	 6�	 �	 ������
�	�

0�6�	� �	 0 ����0��� ���
4����� �8
9 F � �8
9 ��� 0 ��0����	�. ���� 	 ���� �	 7�

����	��� �	 �
�� (�$ �	 ���	� 5� �� �	���	��� 	� ��	��	��
� ��� �	 ������� ���� ���-
�� 	�

5 ������� ��� � 6�	 �
	���	 6�	��� ����� 0 � 5 F � ����	� ���� �	���	��� �� ����0���

	��
����. "��� 	� � ��
��
�� �	���1� �	 	��	 �
��	��.

1!4!1 �� �����-� ;�9�$�� ���#�� �� �����-� 
�9�$��

"� � �	���
��
��� �	 �
��	�� :�*#(�+ �	�
2��� 	� �� ��������� ��	�	�	��	� �� �	 7�� 
��

���0����� ������ �	 �� �	���1�� �	 	��	 �
��	�� ��	��	 � ��*#(�+. �
� 	�0����� 	 �
��	��

:�*#(�+ ���0
�	� ��	�	��� 
�����	�
	��	�.

���� ��
��
�� �	���1�� �	����� � �����
��� �	 �
��	�� :�*#(�+ ���� �	���	��� ��

����0��� ������
�
��� 	� ����� 	� �� 6�	 	 �
��	�� ��*#(�+ �� 	� ����2 �	 7��	��. "�

�����	��� 	 7	�7� �	 6�	 � ����
2 �42 �	� ��	��
2 � �	 ����� 0 � 7��	 6�	 �	 ��	�� 
��	��
�


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

:�*#(�+ �� �	 	������ ����0��� ������	 	 �	�
��� �	 ������� � 6�	 �����	 ��� �	����
��� 	�

� ���	��
� �	�	���
� 	� ������
�
���. �
� 	�0����� 	 7	�7� �	 �	�	� 0 ����0��� 	� �	�	��
��� 	�

���� �	 � � �
	�	 ������ 	�	���� �	���
���. " ��
�	�� 	� 6�	 � 
�����
��� �	 �� 0 ����0���

���� �	���	��� �� � ����0��� 	��
���� �� 	� ��� �
��	 ���� 	� ��*#(�+. ��� ���� ����

��	��� 6�	 �� ����0��� �	�
0
��� 	� 	 �	�
��� �	 ������ �� �	 �	�������� 	 	�	��� �	 ��
�� 	�

	�	 �	�
��� �	0	 �	� ���0
�	� ����
�	����.

$	��	��� � � ���� �	 ����0��� � � � 	4�
	��
� 	��	����� ��0�� �
��	��� �
	�	� 	 �
���

���������
	��� ��	��� 6�	 	��	�� �� �	�
��� �	 ������ �	 
��� �����
���.

" �
��	�� :�*#(�+ �
	�	 �� �
���� ���0	��� 6�	 	 ��*#(�+ ��� �� 	�	���� �� 
�	�	�

	� �� ���
4�����	� �	 ���	��
�� �	0
�� � �� 		���� ��$. "� H+�6�	�� �  ;I �	 �	�
2� ���

��������
��� �	 ��0�� �
��	��� �	��	��� �	 � ���0�0

��� �	 �	����	 �	 �� ����0��� 8�������

�����������9 	� 	 ���
4������ ����	�� �	 ����0��� �	�������� 	� �� 0�6�	 �	��	��� �	 ����	��

���� �	 ����0��� 	� 	 0�6�	. "� 	�	 	����
� �	 ����� � �
�	�	��
� 6�	 �	0	 7�0	� 	���	 �

�&$ � � ��
�� �	 ������
��� 	� 	 �
��	�� ��*#(�+ � 	� :�*#(�+� ���� �	�	� � �
���

���0�0

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

X)*( �F ���12 � ���42 	 ; ���


�
; R
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�

�
� 8@.<!9

��� ������ �
 �	 ������
�	 	 �
��� �
�	 �	 ���	��
� 	� �� ��� �
��	���� 	� :�*#(�+ �	

�	�	�
�� �� ���
4����� ��� �� ��0�� �	 �	����	 
�	���	��	 ���	�
�� � �	 ��*#(�+.
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��������� 

����������	 �� ����������	 ����� ��

���	
�� � ���
���� �������

0�� ���$�&%������

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

����0��� ������
�
��� 	� �� �
��	�� :�*#(�+ 0������ 	� �	�����
��� �
	�� �	 ��	��	�. "�

��
�	� ����� �	 ��	���� 6�	 �� �
��	�� #(�+ �	 ��	�	 
�	��
4��� ��� �� ���	� �	 �	2��


�	� 	 
���������	� �	 �� ����0��� ������
�
���. "� �	����� ����� �	 ������	0� 6�	 	��

�	2�� 
�	� �
	�	 �	��	�	����� ��� ��� ����
2 �	 �	2��� 6�	 �
	���	 �	 ��	�	 
��	��
�. ���

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

�	 �� ����0���. ��� ���� ���� �	 0����� 	�����	�
�� 6�	 �����	�7�� � ����
���� 	��������� �	

�
��	�� :�*#(�+ ���� ������ �	 �	���
� � ����	1
��� �	 �� ����
���� 0������ 	� �	�����
���

�
	��.

" �������� �	 	��������� �	 � �
��
	��	 ���	��. "� 	 �
��
	��	 �������� �	 ���
2� 	

	����� �	 ���	� ���	������ 0�	�	�	��	 �� ���0�1�� ��0�	 �	�����
��� �
	�� �	 ��	��	� ��
����

� #(�+ ��	�	������ ��� ����� �����	� 7���� 	 ���	���. � ����
����
��� �	 ��	���� 6�	 ��

���	�� �	 �� �
��	��� #(�+ ��	�	������ 	� 	 �������� ���	�
�� �	 ����	�����	� ��� ��

���	�� �	 �	2��� 
�	�	� �	 ��	��	� ��	�	������ 	� 	 �������� �. ��� ������ �	 ��	�	�

�	���	��� �� ����0��� ������
�
��� ��� �� ��	��
��� �	 �	�����
��� �
	�� �	 ��	��	�. �	 
�������	

�� ����
��� �����	��	 �
	�� ���� � 
�����
��� 	� �� �
��	�� :�*#(�+ 0����� 	� ��	�����

�	 �	�����
��� �
	�� 	-
��	��	�. �
�7� ����
��� �������
��� 	-�		��	� �	�������� �
� 	�0����

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


�����	�
	��	�� �	 �	������� ��	��� 	�	� �	 ���	��
2�1	 �	 ����
	��	 ������ �	 0�1� ����	

��������
���� � 6�	 �������
���� ��� ����
��� ����
��. %� ���	 �	 	��� ���	����� ��	��
��� 	�

6�	 ���
���	��	 �����
2�� ��� ����
2 �
�����. ����	�
���	��	� �	 �	��������� �� ��
��
��	�


�����	�
	��	� 6�	 ����	� � 	��	�� �� �
��	�� �����	��	 �
	��. (
���	��	� �	 ������	

����
���� ��	� ���0	��� ���
4����� 	 ����
��� �
	�� ���� 7��	� ��� �	 �� �	��	��
�� �	

	���	���
	��� � �	���	� �
��� 6�	 �	 	������ 	� �� �
��	��� #(�+ ���� 	��
��� 	 ���� �
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	�	����� � �
�����
2��
���� ����� ���� � �� ����
��� �	�
*�
	��. " 0�	� ����
����
	��� �	

	��	 ����
��� �	 ������	0� 	� �� ����	-�� �	�
���� 	 �	 �
��	�� 
�����0�
�� C��"$%�&�.

0�# �"��&� &!' �$�!

&� ��� ���7�� �� ��
���
��	� �	 �	�����
��� �
	�� �	 ��	��	� � ��� � �
��	��� #(�+� � ��

6�	 7�� �	 �	����� ������	����	��	 	� � ��

2��
��� �	 �
�	��
��� 	����
� �	�
���	 	 ���

�	 ���
�� ���	��� 	� ������
�
��� � �	�	��
���. "� 	�	 ���
�� �	 	���	����� �� ���0�1�� �	

HB���� �  ?I� H��	�
�� �  ?I � H����	�
� �  @I. (�	��	 � 	���� ���0�1��� 	��� �	�
� �	 �	���� 	�

� ��
���
��� �	 ,�� � �
��	�� #(�+ �	 ��� ��� ���	��. ������0��	��� 6�	 	 ���	�

�	 �
��	�� #(�+ �	 �	���	 � �	 �� ���	� �	 �	2�� 
�	� �	 ��	��	� 
��	�	��
	��	�� �
�

�	�	�
��� �	 
���
� ���� ���	���� � ��� ����� �	 ��	�	 �	���	� ��� ,��.

0�- �' "�"�!(� 5
����� ��"�� ��(� %� )$��'!(� ,��

" ���	� 	6�
��	��	 	� �
	��� �
���	�� �	 �
��	�� :�*#(�+ �
	�	 ���� ��� � 	-��	�
���

8@.!?9�

�8
9 F �
�42�
�
*�8
9 R �8
9

F �42�
�
*�8
9 R �8
9� 8!.;9

���� �	 ���	���� 	� 	 �������� @.!� � ���� �	 �0�	��� 	� 8!.;9� � 
��	��	�	��
� 	���	 0�6�	�

�	 7� 	
�
���� ����
�� � �	�
��� �	 ������ �		�� ��� �	���. �
� 	�0����� �	��
��	 ���


��	��	�	��
� 	���	 �� ����0��� �	 �
��
���� ��0����	� �	���� �	 �
��� 0�6�	 8���9� 6�	 �	0	

�	� 	
�
����. "��� 
��	��	�	��
� ����	�	 ���� �	������ �	 � �	2�� 
�	� 	 
���������	� �	 ��

� ����0��� �	 �8
9� 6�	 ��� ���� � �	���� �	 0 ����0��� �. ��� ������ ����	�	 �� ���0	��

�	 �	�����
��� �
	�� �	 ��	��	�� 	� 	 6�	 0 �	����	� �������
���� ��	����� �	 �	���	� �0�	�
���

�	 � �	2�� 
�	� 	 
���������	� �	 � ��	��	� 
��	�	��
	��	� �	������
���. ���������� 8!.;9

��� 	 ���	� �	 ���0	�� ,�� ���� 	 ���� ��
����� ���� ��� � 	-��	�
��� 8�.@9�

�8
9 F ��8
9 R �8
9� 8!.�9

�	 
�	��
4�� ��� ����
2 �	 �	2�� ���� 	 �
��	�� :�*#(�+ ���� ����

� F �
� 42�
�
*

F �42�
�
* � 8!.?9

�
� ���� �	 7� ������0���� 	 �
��	�� :�*#(�+ �	 ��	�	 
�	��
4��� ��� �� ���0	��

,��� �	 ��	�	� ��
��� �� ����
���� �	 �	�����
��� �
	�� �	���
��� 	� 	 �������� � 8� ���6�
	�

���� �� �	�	���
��	��	 
���
�� �7��9 ���� �	���	��� �� ����0��� ������
�
���. "��	 ����	�� �	

�	�	��
��� �	��� ���
0	 �
 �	 ����	� �� ����
�
��	� ���� �0�	�	� ��� ����
��� �	���
��� 	� 	

�������� �.�.;. �	 ��	�	 ������0�� 6�	 	�	��
���	��	 �	 ����	� ��	� ����
�
��	�� ��	��� 6�	
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�� ��	��	� �	 ��	�	� ����
�	��� 
��	�	��
	��	�� �
����� �	 	�� 	� '����
��� 8�
 �� �	 ����
�	��

	 ��
�� 	���	 	��9 �� � ���� 
��������	� � ����
2 �	 �	2�� �
	���	 �	 ��	�	 
��	��
�� ���


��	�	��	��
� �	 �� �	��� �	 � �	���	��� 	� ��	��	��
� �	 ����. �	 �	��	��� 6�	 	��� ���
��

����
	��� �����	 � ��
��
�� �	���1� �	 �
��	�� :�*#(�+ ��	��	 � ��*#(�+� ���� �	

	-�
��� 	� 	 �������� @.!.;.

%� ����
2 �	 �	2�� 	� 8!.?9� �
	�	 ��� ������	��	�. ��� �	 	��� ������	��	�� ��
* � 	�

�����
��� � ��� ������ �� �	�	�
�� �	� �������. ��	����� � �	� � ����
2�* �	 ����� ����	���

� 	��
���
��� �	�42 ��� �� ��	���� �
	�� ��	���� � �	���	���
��� �	 �� ����0��� �8
9 �	 �����

���
�� HB���� �   I.

"� �	���	�� �� ����
	���	� �	 � ����
2 �	 �	2�� �	 �
��	�� :�*#(�+ � 7��	� ��

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

0�. �)'�������� &! ,�� � 5
������ $!�!)��$ ��()'!��(!��!

��!*�

%� ��
�	�� ����
��� 6�	 � ��� �	 	 �����	 ���� �	���	��� �	 ����� �
	�� �� ����0��� �	 �8
9 	�

8!.;9 	� � ��
���
��� �
�	��� �	 �� ����
��� �	 �	�����
��� �
	�� �	 ��	��	� 6�	 �	��
�� 	��������

� ����
2 �	 �	�����
��� � ���� �0�	�	� � �
��
	��	 	��
���
��� �	 �� ����0��� ������
�
����

>�8
9 F ��8
9

F ���8
9 R��8
9

F ��
�42�
�
*�8
9 R��8
9

F ��42�
�
*�8
9 R��8
9

F ��8
9 R��8
9� 8!.@9

����	� �� ���� �	 �	���
0	 	� 8�.�9� � 	� ��� ����
2 � � � ��� �� ���� 		�	��� �
��
���

�	 �	�� ��� ���� 4� � ������. "� 	��� ����
���� �	 	���� �		��
������ �� �	�	���� � ���� 	

�
��	�� :�*#(�+ 	� 8@.!!9 
��� � � ����
2 �	 �	�����
���.

"� � 		��
��� �	 ����
��� ���� ��	����� ���� �	���	� 	��	 ���0	�� 7�� 6�	 �����	� ��

����
����
���	� �	 �
��	�� #(�+. "� ��
�	� ����� � �������	 �	 �� �
��	�� �	 �����
��*

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

�
��	�� #(�+ 	 ����	�� �	 ��0����	� 	� 0������	 �����	� 	� �	�
�� 	 ����	�� �	 ��	��	� 6�	

�	 ��� � �	2��� 	� 0������	 �����	. "� 	��	 �	��
��� 	 ����
��� �	0	 �	� ��4�
	��	�	��	

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

"���	 �� ����
���� �	���
��� 	� 	 ���
��� �� 	 ����
��� /��" H�������� ;AA?I � ��

����
���� 0������ 	� 	 ����
	��	 ������ � �	��
�� 8�������� �.<9� ��� �����	� �	 ���0�1�� ���

����	1��. �	 ���	���� � �
	����� �� �	 	-�
	���� � ���� ����	1�� �� ����
���� 0������ 	�

	 'B(#" 8	-�	��� 	 /��"9 �� ��	�	� ��

2���	 �6���. " /��"� 	� �� ����
��� 6�	 ���0�1�

	� 0�6�	 � ��� ��� �	��
��� 0������	 
�
���� ������ 	 ����	�� �	 ��	��	� 	� ��� �����	.
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��� �� ����	� �� ����
���� 0������ 	� 	 ����
	��	 �	��
�	� �� ���	��
2�1	 �������
�� �	 �

����
���. ��	����� 	���� ����
���� �
	�	� ����
	���	� �	���1����� ���� ��� � 	���0

���� �

���	�	4�
	��
� � � 	6�
���
��2�� 6�	 �� 7��	� ����� ����
����� ���� �� ��
���
��� � ���0	��

�����	���. "� 	 ��	�	��	 �������� �	 �� � ���0�1�� ��� �� ����
���� 0������ 	� 	 ����
	��	.

(
���	��	� ���	� �	 ��	�	���� �� ����
��	� �����	����� 7�� 6�	 �	������ 6�	� ���� �	

��	�	 �	� 	� 8!.@9� 	 ����	�� �	 �	����	� �
����
0	� 0 	� ����� 6�	 	 ����	�� �	 ��	��	� � .

�	 �	0	 	��	�� ����� ��	���� �	 �	����
��� �	 �
�	��
��	� ��	������ 6�	 ��	���� �������
��	

����� �	���1� 	� �	��
��� ��� 	 ��
��.

4!1!& �'�(�� ���# '�� '��� ��� ��(� <+<�� � �$��

"� 	 �������� ? �	 �	���
0	 �� �	�	���� ���
�����
� 6�	 ���0
�� ��� ����	��
��� ��� ��

0���� �	 4���� ��������� � �� ����
��� �	 �� �����
�� � �� ����
��� �	 �	�����
��� �
	�� �	

��	��	�. �	 ��	�	 ����
�	��� 6�	 	 �
��	�� :�*#(�+ 	� ������� � �� �
��	�� ��+� 	�

	 6�	 �� J�����
��K �	 ����	�����	� ��� �� ����0��� 6�	 �	 ������
�	� ��� ���� ��0����.

���� ��0���� 	� �������� � �� �	����� ��� ������ 	� �
	��� ���� ������ ���� �� J����
��K 6�	

�	��
�	 �	����� �� �
��
���� J�����
��K. "��� 	6�
��	��
� 	���	 �
��	��� ��+� � #(�+ �� �	

���� �	 ���
4	��� 	� H����
��	� ;AAAI� � 	� 0��	 � 	�� �	 ������	 �� �	�	���� ���� :�*#(�+

6�	 ���0
�� � ��

2��
��� �	 4���� ���������� 	� 	��	 ���� � �� ��0����	�� � �� ����
��� �	

�	�����
��� �
	�� �	 ��	��	� 0����� 	� 	 ����
	��	 ������ H,��
-*�������� �  @I.

"� ����
����� �	 ��� � ��

2�� �� ����
���� "��� H�������� ;AA<I � +*"��� H+��
�*

(�	��	�� �  ��I ���� ������ � ����
2 �	 �	�����
��� �	 ����� �������
��. %�� 	�	� �	 ���	�*

�
2�1	 �	 	���� ����
���� �	 ��	�	 	�������� 	� 	 �������� �.<.?.

��� ���� ���� ���� �	 7� ���	������ ���	� �	 
�
�
�� 	 ����	�� �	 �	�����
���� �	 ����	�	 �

��� ����	��
��� �	 	����
� 0 *�
�	��
��� �	 �� ����0��� �	�
0
��� � 	����
� � *�
�	��
���.

���� 	�� �	 ���	�� ������� � ���� �	 7
2� 	� 	 ���� �	 �	�	���� C�C#� ���� ��+�

8�������� ?.@9H��������*(	������	2� �  @I� 	��	��	��� �� 0���� �	 4���� ��������� � ����

��� �	 �� ���������� �	 �� ��0����	�� 	
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���� �	 ��	�	 �0�	�	� 	 ����
	��	 ������. ����� � 	� �	 ���	��
2�1	 �	 ����
	��	

������ 	��������
�� ���� +% 6�	 �	��
�	 ������ � ����
2 �
����� � 6�	��

� ��� F � � � �
�
��� � �
�-

�
�
�-8���

�� �9
��
� �� �

F � � � �
�
� � �
�-

�
�
�-8���

�� �9
�
� �
�
� �� 8!.�?9

(
���	��	� 7�� 6�	 
��
��� 6�	 	 �	������ �	�
2��� �� 7� �	�
�� 	� ��	��� 6�	 �� �	���	�

��� ����	1��. �	�
	��� 	� ��	��� 	�� �	�
���� � 	� �	 ���	��
2�1	 �	 ������� 	���
0
� ����

�
��	�

� ��� F � � � �
�
� � �
�-

�
�
�-8���

�� �9
��
� �
�

�
� �� 8!.�@9

����	 	 ��	����� 8�9� �
��
4�� 6�	 �	 ���1���� ����� �� 		�	���� �	 � ����
2.

"��� 	� �	 ���	��
2�1	� 6�	 �	���
���	��� �	 ����� �
��
4���� &'�*��� �	 7� �0�	�
��

�	��������� �
�	����	��	 � ����
��� �	 ����	 /8�9 	� 8!.;=9. ��� ������ ��0	 	��	��� 6�	 �

����
��� 6�	 �������
��� &'�*�� �	� �	1�� 6�	 � 6�	 6�	 �	 �0�	������ ��� 	 &'�*�.

���� �����
�� ����
	��� �	 � 	� &'�*��� �	 ��	�	 	�������� ��� �	��	�� 	� 6�	 �� �	�	���

�	 �	���� �� � ���� �	 �� ��
��� �. ���� �0�	�	��� �	 ����	 �	 � �	��
��� 	���	 �� � �� ����� �.

�
 �����	��� 6�	 � ����
2 � 	� ����-
�����	��	 � 6�	 �������
��� � ����
��� �	 ���0	��



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

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

����
���� �	 �
	�	

�� 8
9 	 ���� �8
9� 8!.�!9

�	 ����	 �	 ����

8�� 	
*�
���

:����� 8!.�<9

����
���	��� 	��� 	� 8!.�;9� � �		���
0
	��� ��	������	��	 	 ����
	��	 ����	��
����

�/8� 9 F
�
� � �
�-

�
�
�-8� ����� �9

��
���� 8!.�=9

�	 	��	 �	������� � �	�
�
	��� �� ����� 8!.�?9 � 8!.�@9� �	 ��	�	 �0�	�	� �
�	����	��	 	

����
	��	 ������ � � 	� �	 ���	��
2�1	 ����	�����
	��	 ���� 	 ���� �	 �	���	� ����	1��. "��

	� �	 �	���
�� �	 ����� �0�	�
��� &'�*���. ���� �	 ������	0� 	� �� 	-�	�
�	���� 6�	 �	

��	�	������� � ����
����
���� � 	� &'�*��� �
	�	 �� 0�	� ���������
	��� ������ �	 ����	 �	

�� ����� ��4�
	��	�	��	 �	����� �	 � ����
���. "� ���� �������
�� ��	�	 
����� �� ����	��	�.

/������ ����� ���� #$%!"�� ������ �� ��� ��(�� �� �������=�?� :6�

%�� 	�	� �	 ���	��
2�1	 &'� ��	�	������ 	� �� ���	�
��	� ��������� �	��
�	� ������	� 	

�
��
	��	 ����
��� �	 �	�	��
��� �
	�� ���� �� �
��	�� :�*#(�+�

�������� 	4�4 9������ =4�! -� ��
�	� �� ��
 ����
 	� �����	���3� 5�-%

&% 2#����� 	� �� - 6 	� 0 �����
% +��
�
��� �� ����0��� �	�
0
��� �8
9 ��� � ����
2 �	

�(�� �� � ���� �0�	�	� �� 8
9 	� 8@.<?9.

(% ���	����� 5������% ����
	��� �	 � F 8; R �9 � �* � ��� ���� 0�6�	 �	 ����0��� �� 8
9�

�����
2�� � ����
2 �
����� � ��� �� 	�	� �	 ���	��
2�1	 &'�*� 8!.;<9� &'�*�� 8!.�@9

� &'�*��� 8!.�=9.

*% �����#��% ���� �� ����	�� �	 
�	���
��	� 6�	 ��	���	� � ����	��	��
�� ������ � ����
2

�	 �	�����
��� ��� 	 ���
�� ���� �	 � ����
2 �
����� � � � F � �� � �0�	�	� �� ��
���

�8
9 F ��� 8
9.

"��	 ����
��� �	��
�	 �	 ����� �	��	�
�� 	��	�� ���6�
	�� �	 �� ��	� 	�	� �	 ���	��
2�1	

�����	����. "� 	 �
��
	��	 �������� �� ��������	��� ���� ������0�� �� 	4���
� � ���	�

�		��
���� � 6�	 �������
��	 �� �	1�� �	������.

$������ ��� �������� 	4�

���� ������0�� 	 ����
����
	��� �	 ����
��� !.�� �	 ��� � �	�	�
� �� 	-�	�
�	���� �	

�������� !.@.; ��
����� �7��� 	 ��	�� �	�	���� �����	���.
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(
���� !.>� ����
�	 �	 �	�����
��� 	� ����
��� �	 ����	�� �	 ��	������ ���� �� ���� �
� ��
�� �

����	�
���� !  ����	� �	�	����� �	 ����� �	����
�.

"� ��
�	� ���� �	 ����	�	 ���� 	� 	 "-�	�
�	��� !.� �	 �������� !.@.;. �	 7�� �	�	����

�	 ����� �	����
� 6�
�
	���� ����	� ��� �	���	��� 
����
�� �	 ���
��� 5R; F @. "� ���	��
�

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

	� 	 ����
��� !.�. " �	������� 6�	 �	 ��	���� 	� � (
���� !.>� �	 ������� ��� 	 �0�	�
��

��� 	 �	�	���� ++�" � 	 �	�	���� �	 ����
��� !.; ������ �	 ��

2�� "��� � +"���.

�	 ��	�	 �0�	���� ����� 	 ��	���� �����	��� 	� 	 ����
��� !.�� ������ �	 ��

2�� ��

	�	� �	 ���	��
2�1	 &'�*� � &'�*��� �
	�	 ��� �	��
��� �	 ����	��	��
� ��� ���	�
�� � �

�	 �� �	���� �	�	����	�� ����2������	 ����
���	��	 	� ��� ����	�� �	���
�� �	 ��	����� ����

�
�		� �	 ��$ ��� 0�	���. " ���������
	��� �	 ����
��� ��� � 	� &'�*��� �	�	�
�� ���

������
���. � 
�������
� 	�� 	� �	 7
2� � �����
�
��� �	 6�	 �� ����0��� � � ��
�� 	��� ���

����-
���
��� �	 �� ��	��	�. �
 	�� ����-
���
��� �� 	� �
	���� � 	� �	 ���	��
2�1	 &'�*��� ��

�
	�	 ���6�	 ����	��	� � � ����
���. "� 	 	-�	�
�	��� �	�
2���� 	� ����-
�����	��	 	 ;Y

�	 �� ������ 	 ����
��� !.� 	��	���� � 	� ,'�*��� �� ����2�� � ����
��� �	 �	�����
���.

" 	�	��� �	 	�� �
�	��	��
� �	 �	 �	G	1��� 	� � ����� 6�	 ��	�	��� � �	��	�	����
��� �	 ����

�	 ��$ ���� 	��	 ����.

"� ��� �	����� ���	0�� �	 ������ � ,"$ �0�	�
�� 	� ���	��
� �	 ��
�� 	� ����
��� �	

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

�	 �� 6�
�
	���� ����	� �	�	������ �	 7�� ������
�
�� ��! �; 	 0�6�	�� ����	�
���� �� ���0�*

0

���	� �	 	���� �0�	�
��� 	� ���� ���� 	��	���� ;  � �  � @  � ;   � �   � !   ��	����� �	

	���	���
	���. "� � (
���� !.A �	 ��	����� �� �	�������. �	 �0�	���� �����	��	 �� 0�	���



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

�	������� �0�	�
��� ��� 	 ����
��� !.� ������ �	 ��

2�� �� 	�	� �	 ���	��
2�1	 &'�*� �

&'�*��� ����	 ��� ���� �
	� ��	����� �	 	���	���
	��� �	 ����2�� �
�		� �	 ���0�0

��� �	

	���� �	1��	� 6�	 �� �0�	�
��� ��� �� �	���� ��	�����. %� 	� &'�*�� �	��
�	 ��	���� �	���
�

�	 ����� ��� ����0	 � ,"$ ������ �	 ���	��� 	� ����	�� �	 ��	����� �	 	���	���
	���. %�

	� &'�*� �� ��	�	��� 	�� ����
	���� � 6�	 ��	�	 �	0	��	 � �� ����-
���
��	� �	�
2���� ����

�	���
� 	��� 	� �	 ���	��
2�1	. �	 7� �0�	����� 	� �� �
����
��	� 6�	 ���� ������ �	 ��

����	� �	�	����� �� ����	� �	 ,"$ �0�	�
��� ��� &'�*� ��� ��� 0�	���� �	1������ 
�����

�� �0�	�
��� ��� � 	� &'�*��. �
� 	�0����� ���� ����� ����	� �� �
�		� �	 ,"$� ���6�	

�	1���� �
	���	 �� �0�	�
��� ��� 	 ����
��� !.;� ��� �	��	� 6�	 �� �	 � 	� &'�*�� � ��

�	1���� � ���	���� 	 ����	�� �	 ��	����� �	 	���	���
	���. "���� �	������� ����
�
���� 	

����	�
� ��	�	����� 	� � 4����. ��� ���
��� 
��
��� 6�	 �	 ��	�� �	 ���	�
�� �� ���0	���

�	 ����	��	��
� 6�	 ��	�	 ��	�	���� � 	� &'�*���.

���� ���
�� �	������� �	 7� ������� � ���0�0

��� �	 	���� �	 0
� 	� ����
��� �	 �

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

	� 	 "-�	�
�	��� !.; �	 �������� !.@.;. "� � (
���� !.; �	 ��	����� �� �	������� �0�	�
���

������ ���� �	 7�� ��

2��� �������
	���� ��	����� 	� 	 	���	���
	���. �	 ������	0� 6�	�

����
�� � � ����
�� ����	��	��
� �	 ����
��� !.�� �	��	 �������
��� �	1��	� �	������� 6�	 ��

����� �	�	����	�. ��	����� �	 ��	�	 �	� 6�	 	� 	��	 ���� �����	�� � ���0�0

��� �	 	���� 	�


�	���	��	 �	��� 	��	���� � 	� &'�*� 6�	 � &'�*��. ��� ���� ���� � 	� &'�*��� �� 7�

����
�� ���0	��� �	 ����	��	��
� 	� 	��� ���	0� � �������
��� ���� 0�	��� �	�������.
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(
���� !.A� ,"$ 	� ����
��� �	 ����	�� �	 ��	����� 	��	���� 	� 	 	���	���
	���� ���� ��

���� �
� ��
�� � ����	�
���� !  ����	� �	�	����� �	 ����� �	����
�.
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(
���� !.; � ,"$ ��	��	 � �	��
��� �	��� � ��
�� 	��	���� @  ��	����� �	 	���	���
	��� �

	 ���� �	 "-�	�
�	��� !.�.

0�0 �)'�������� &! ,�� � 5
������ $!�!)��$ "!(����!*�

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

�� 	4�
	��	 � � ����
���. �
� 	�0����� ������ 	 ����	�� �	 ��	��	� �	2����� 	� ��� �����	�

� ����	��	��
� ��	�	 �	� �	���
��� 	���. %�� ���	����� ��	����� ��	�	������ 0������ 	� 	

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

�
	�� �	 �� ����0��� ������
�
��� 	� ��� �� ����	�� �	 ��	����� �	 	���	���
	��� 0������	

�	���
��. ��� ���� ���� �	 7�� ���	����� �� ���
0	� 	����	� �	 �	�	��
��� �	0
�� � �� 
�*

�	��
���0�	� 6�	 ��	�	� ����	�	� 	� 	 ���	� � 	������ �	 �� ����0��� �	���	����� ��� 	

����
��� �
	��. �	������ 	� ��� ���
0	 ����
��� � 	���� ���0	��� �	 ����	� 	 �
��
	��	

��2����
	���. " ����
��� �	 �	�����
��� 0����� 	� 	 ����
	��	 ������ 0���� �
�
�
2�� �

����
��� �	 ����	. ������ ���� �	1��� �	 �� ����
�� 	� 	 ����� �	 ����
�� �	 ����
���� ����

J�����K �	0	��� ��� ���� ����2���. ��	����� � ����
��� �	 ����	 �
	�	 ���
�� ����
���� 	� �����

	�� �	 �	���	��� �� ��	��	�� �	�� ��� �� ���	� � �� 	������ 6�	 ��	�	 �	� �
�	�	��	. %�

		��
��� �	����
� �	 ����� �	 ����
�� 
��
�	 �������� 	 ����
�� 7��
� 	 6�	 �	 �
	��	 �� ���

������ 
��
�	 �������� 	 ���	� �	 �� ��	��	� �	���	�����. �	 ����	� � ���
0

��� �	 	����*

���� �� ����� �	 ����
�� ��	����� ���� 	 ����
��� 6�	 	���	 �	��� �	 ��� �	 �� ����
���� �	

���	�� 6�	 � ����	��	��
� �	� ���� ����
��. ��	����� �
 �	��	��	 �	 ����
��	 6�	 	�	 ����� �	

����
�� 	���	 ��4�
	��	�	��	 �	��� �	 �� ����
��� �	 ��	�	 	��	��� 6�	 	 ���	� 6�	 �������
���

� ����
��� 	� 	 ����� �	 ����
�� �	 ����	��� 	� � ����
��� �0�	�
�� ���� 	 ����
��� �	

�	�����
��� �
	��. ��� ���� ���� 	� ���7�� �
��	��� #(�+ �	 	������ �	��	��
�� �	 ����0���

�����
��� ��� 	 �	�	����� 	��	�
��	��	 ���� ���	�� �	 �
�����
2��
��� � 	��
���
��� �	 ����.

"��� �	��	��
�� �	 �������� 	��	�� ���� 	��
��� � �	2�� 6�	 �� ����0��� ������
�
��� 	�����



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

����
	��� � �����	��� 	 ����. "� �	4�
�
��� ������
�� � �
��	�� :�*#(�+� 7�� 6�	 	��������

��� 	��
���
��� �	 � �	���	��� 
����
�� �	 ���� 6�	 �������
��	 ��� 	��
���
��� �	 � ����
2

�	 ���� �42 � 	� �	�
�� ��� 	��
���
��� �	 � ����
2 �	 �	2��� 	� 8!.?9.

4!4!& ����-� ���# '��  �#�� �# �# �����-� �$��

%� 	��
���
��� �	 ���� 	� �� �
��	�� #(�+ 7� �
�� �01	�� �	 ���7�� 	����
�� 	� �� ���
���

�����. ��� 	��
���
��� ��	�
�� �	 ���� �� ���� �	��
�	 �	���	��� ��	������	��	 �� ����0���

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

2��
��� �	 ����
���� �	

��
����
��� ����
�� �	 ���� 0
���
� � �	 ���	��
� �	 ������
�
��� � ���� ��0����� 	� ����
��� �	

�� ����
�
��	� �	 �	����. � 	�� 
�������
��� ��0�	 �� ����
�
��	� �	 ���� 	� �� �	�	��
����


������	 �	 	 �	���
�� 7�0
����	��	 ��� 8������ 
���� �����������9.

"���	 �� ��	����� ���� � 	��
���
��� �	 ���� �	 ��	�	� �
��
���
� ��	� 	�����	�
��� 	��
*

���
��� �	 ���� 0����� 	� �	��	��
�� �	 	���	���
	���� 	��
���
��� �
	�� � 	��
���
��� �	�
*

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

���� ��0�	 � 	��
���
��� �	 ���� 	� #(�+ ��	�	 �������� H+�6�	�� �  ;I � H"������ ;AA<I� �

�� �	�	�	��
�� �7�� 
���
���.

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

"� �� �
��	��� �	 �����
���
��	� ���	����� �� ����0��� �	 ����� �	 ������
�	� ���*

���	��	 	� ������. "� 	��� ������� 0
	� � ���
	�2� � 0
	� �	 ����� 
��	������� 	�

7�0
��� 6�	 �	 
������2��� �	��	��
�� �	 ����� �����
��� ��� 	 �	�	����. "��� �	��	��
��

�	 ����� �	 �����	� ��� 	 ���0�	 �	 �	��	��
�� �	 	���	���
	��� � ����0��� �
���� �

�	��
�	� 6�	 	 �	�	���� 	1	���	 ����� �
�� �	 ����
��� �	 	��
���
��� �	 � ���.

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

���� � 	 �	 � ��	��	��
� ���� �0�	�	� � ��� 	���	 �� �
���� H����	� ;AA<I. "� H+��	
�

;AAAI �	 �������� ��� ��	��
��� �	 	��
���
��� �	 � �	���	��� 
����
�� �	 ���� ������

�
����� �� 0������ 	� � ���-
�� �	���
�

��� 8+�"� ������� ���������	 �
�������9 �

�� 0������ 	� 	 ����
�� 	���� ��������
�� �	�
� 8++�""� ������� ���� 
����� �����

�
�������9.

"� ����� ������ �	 ������	 	��
��� 	 ���� �	 ����� ���
�� � ���
	�2� �	 � �����. �	

�����	 6�	 	�� 	��
���
��� 	� ���
�� ������	 ���� � ����� �
 �� ���
��
��	� �	 ���� ���

	����. %�� ��	����� ���� �
��	� �	 	��
���
��� ���0�1�� 	� 	 ���
�
� �	 � ��	��	��
� �

�	 0���� 	� 6�	 	 0�6�	 �	 ����0��� �	�
0
�� �	 ����	�����	 ��� 	 0�6�	 �	 ����0���

������
�
�� ���
�
���� ��� ��� ����
2 �
�����. %� �
�
�
��� 		�	��� � 		�	��� �	

�� ����0��� �	�
0
��� � ������
�
��� �	��
�	 �	���	��� 	�� ����
2 �
������ 6�	 ����
	�	

� �	���	��� 	� ��	��	��
� �	 ����� ���� �	 �
� 	� 8@.@?9 ���� ��*#(�+ � 8@.<?9 ����

:�*#(�+ H+�6�	�� �  �0I.

%� 		��
��� �	 �� �
���� 	� 
��������	 ���� ���

��� � 	��
���
��� �	 ����� 	��	�
�*

�	��	 	� � 6�	 �	4	�	 � 	�	��� �	 ��
��. ���� 	1	���� 	� H�	��0���� ;AAAI �	 ��	�	



&* ��������	�� � �������	�� ���� � ����� � ������� $%�!"��

	�������� �� 	����
� ��	��� �	 � �	1�� 		��
��� ��0�	 � �	��	��
� �	 �
����.

�. "��
���
��� �	 ���� �
	��

%� ��

2��
��� �	 �	��	��
�� �	 	���	���
	��� ���� � 	��
���
��� �	 ���� �����	 ���

�
��
���
��� �	 � 	4�
	��
� 	��	����. ���� 	�
��� 	���� �	 ��	�	 	��	�� �� ��	����

�	 	��
���
��� �
	�� 	� 	 6�	 ����� �� ����0��� ������
�
��� �	�� �	 
�������
���. "�

�� ���
��� ����� �	 7�� �	�������� ���
�� 	��
�����	� �
	��� ���� �� �
��	��� #(�+

H%
�� ;AA<I. ���
 ����� �	 0���� 	� � ��

2��
��� �	 ����� ������	�����
�� �	 � 	���������

�	 �
��	�� � �	 � �	��� ������
�
�� ���� 	��
��� 	 ����. ��� 	1	���� 7�� ��	�����

0������ 	� � �	�������
� 6�	 
�������	 	 ��	41� ����
�� �D� �� ��0�	��	���	� �	 � �	���

� 6�	 7��	� 6�	 � �	��� #(�+ �	� �
��	����
����
�. #���� ��	����� 	��	�� ��	��
���

�	 ��0	����
� ����� ���� :�*#(�+ H����
��	� ;AAAI� ���� ���� ��*#(�+ H+�6�	��

�  ��I.

?. "��
���
��� �	 ���� �	�
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	��

���� �	 7� ���	����� ���	�
���	��	� �� �
��	��� ���	���� �	 �����
���
��	� ��		�

	��
�� ����0��� �
��� ���� ���	�� �	 �
�����
2��
��� �D� 	��
���
��� �	 ����. ��� ������

�
 	��� ����0��� 	����� �
����
0	� 	� ����	�
	��	 �����	�7���� ���� � 	��
���
��� �	 �

���. �
� 	�0����� ��� 	 4� �	 ���	���� � 	4�
	��
� 	��	���� ����
	�	 6�	 �� �	��	��
��

�	 	���	���
	��� �	�� � ���� ������ ���
0	. ����� ����	 ��� ��	����
�� 
��	��	�
� 	���	

� 	��
���
��� �
	�� � � 6�	 	��	� �	��	��
�� �	 	���	���
	���� � 	��
���
��� �	�
*

�
	��. "� 	��	 �
�� �	 ��	��
��� �	 	��	�� �	��	��
�� �	 	���	���
	��� ��� ������ 6�	

�������
���� ��� ��
�	�� 	��
���
��� 0���� �	 ����. "�� 	��
���
��� �	 �	4�� �	 �����

�
	�� � �	�
�� 6�	 ��� 	����� ����0��� �	 
�������
���. %� �	���1� ��
��
�� �	 	����

����
���� 	� 6�	 	 ����	�� �	 �
���� � ������
�
� �	 ��	�	 �	���
� 	����	�	��	. ���

���� ���� � ����	��	��
� 7��
� ��� ����
��� �	 	��
���
��� ��� ����	� �	 �+�" � (+�"

�	6�	���� 	� ���7� ���� ����
�� 6�	 	� �� ��	��
��� �
	���.

�� 	1	��� �	 	��	 �
�� �	 	��
���
��� 	� � ��	��
�� �	���
���� 	��
��� 	�����	 8��9� 	�

� 6�	 �	 	��	� �� ���
�� �
��� � ���
	�2� �	 ��� �����. "�	 �
��� �	��
�	 	��
��� 	

���� � �	���	��� �� ����0��� ������
�
���. ����	�
���	��	� ����
�	����� 6�	 �� ����0���

7�� �
�� �	���	����� �
� 	����� �	 ��

2�� ���� �����
2�� � 	��
���
��� 
�
�
� �	 ����.

" ���0	�� �	 	���� ����
���� 	�� ��	�
���	��	� 6�	 �� ����0��� 	��	���� ���� �

�����
2��
��� �	 ���� ��� �
	�	� 	����	�� � 6�	 ������	 � 	����	� 	� � 	��
���
���.

4!4!% ����-� ���# ���(�'� '��  �#�� .���'� �# (������ (��� �# �����-� ;�9

�$��

�	 ����	� �7��� � ��	��
��� �	 6��	 ��	��
�� �	 	��
���
��� �	 ���� 	� � ���� 
����	� ����

��
���� 	� 	 �	�	���� �	�
*�
	�� ���� :�*#(�+ 0����� 	� ,��. �	�
	��� 	� ��	��� 6�	 ���

�	 �� �01	�
��� �	 	�� 	��
���
��� 	� ��		��� 	 ����	�� �	 �	�	��
���� 	�� ��	��
�� �	0	 �	� � ����

����
�� ���
0	. %� ��	�
�
��� �	 � 	��
���
��� 	� 
��������	 �	�� �� �����
��. �	 ����� �	 �0�	�	�



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

�� ����� �	 ����
�� J��	���0	K 6�	 �	��� �	1����� ��� 	 ����
��� �	 �	�����
��� �
	��.

"� H+�6�	�� �  �0I �	 ��	�	��� ��� ��	��
�� �	 	��
���
��� �	 ���� 0����� 	� �
���� ����

	 �
��	�� :�*#(�+. "��� ��	��
�� 	� ����
�� � �
��	� � �	 0��� 	� 	 �	������ ��	�	�����

	� 	 �������� @.!.?� 6�	 
�	��
4��0� 	 �
��	�� :�*#(�+ ��� �� �
��	�� ��*#(�+ ���

���
4���
���. "� 	�	 �������� �	 	��� � � 	-��	�
��� 8!.;;9�

�� 8
9 F ,�� �8
9 R���8
9� 8!.�>9

����	 � ����
2 � F ���42�
�
* 	� ��� ����
2 �	 ���
4���
��� �	 �� ����0��� �8
9 �����
��

� � ����
2 ,� 	� � ����
2 �
����� 6�	 ����
	�	 � �	���	��� 	� ��	��	��
� �	 ���� ��� F

H>8 9 >8��$09 � � �>8��80 � ;9$0 I� F
�
0�� H48 9 � � � 4859  � � �  I� . �	 �0�	��� 6�	 	���

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

����0��� �8
9 	��
����� 	� �	�
�� �
 �	 7�� ������
�
�� ���� �
���� �����
��� ��� 	 �	�	����.

"��� 	��
���
��� �	 �0�
	�	 �	�
���	 � �
��
	��	 	-��	�
����

T>8���$09 F
8��8
9

+�8
9
F >8���$09 R

��8
9

+�8
9
� 8!.�A9

����	 8��8
9� +�8
9 � ��8
9 ��� �� 		�	���� �*�	�
��� �	 �� �	����	� �� 8
9� �8
9 F � �8
9 �

�8
9� �	��	��
���	��	� ��� � � H �0 � ;I� � 	 0�6�	 �8
9 	���� ������� ��� ����0��� �
���. %�

	��
���
��� �	��� �	1�� ������ �	��� �	� � ���
��2� �	 ��
��.

�
 �	 	������ � 0�6�	� �	 ����0��� �
���� �	 ��	�	 ����	�
�� � 	��
���
��� ����	��
�� 	�

8!.�A9 ��� ���� ��� �	 	��� 0�6�	��

T>8���$09 F

��
��


T>���8���$09� 8!.? 9

����	 T>���8���$09 	� � 	��
���
��� T>8���$09 ������� 	� 8!.�A9 ��� 	 �*�	�
�� 0�6�	 �	

����0��� �
��� �	�
0
��.

��� �	2 	��������� � 	��
���
��� H T>8 9 T>8��$09 � � � T>8��80 � ;9$09I� � �	��� �	 ��	�	

�	1���� 
����
	��� 6�	 	 ���� �	� (�$ �	 ���	� 5. ���� 	��� �	 ����� � ��(� �	 �

	��
���
���� � �	 ����	���� ���� �� 5 ��
�	��� 		�	���� �	 �	������. "��� 		�	���� ����� �

	��
���
��� �	 � �	���	��� 
����
�� �	 ����.
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����� 	 ��	���� �	 	��
���
��� �	 ���� ���� 	 �
��	�� :�*#(�+ ��	�	����� 	� 	

�������� ���	�
�� ��� �� ����
���� !.; � !.�� �	 ��	�	 	�������� �� �	�	���� �	�
*�
	�� ����

	 �
��	�� :�*#(�+ H,��
-*�������� �  !�I. "� 	��	 ����� �	 �����	 �� �
��	�� :�*#(�+

	� 	 6�	 �� ������
�
��	� �	 �	�
2�� 	� ������ �������� ��� �� ����	�� 4�
�� �	 0�6�	� �	

����0��� �� 	� �� 6�	 �� � ��
�	��� 0�6�	� 	��
���� ����
	�	� ����0��� �
��� �����
��� ���

	 �	�	����.
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���� ���� ����� �	�
0
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&% "
�����#�� ������ 	�� ����% ���� ���� ��� �	 �� � 0�6�	� 6�	 ����
	�	� ����0��� �
����

	��
��� � �	���	��� 	� ��	��	��
� �	 ���� 	� 8!.�A9 � �0�	�	� 	 ����	�
� 	� 8!.? 9. �

����
� �	 	�	 ����	�
�� ������ � �	���	��� 
����
�� �	 ����.
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�����#�� ������ 	� �� ������ 	� �����% ��� � �	���	��� 
����
�� �	 ���� ��������

	�������� � ����
2 �	 �	2�� �	 �
��	�� :�*#(�+�

� � F�42�
�
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� ������ ������� �� ��������� >%&

� � F ,�� 
� 
� ������ ������� �� ��������� >%(

*% 4�����#�� 	� ��
 �����
%

� �� 
� ������ ������� �� ��������� >%&0 ������� �� ������#�� 	� ��
 �����
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� �� 
� ������ ������� �� ��������� >%(0 ������� 
 F ��

1% )���������#�� 	�� ��������� 	� 
������#�� ����% #0�	�	� � ����
2 �	 �	�����
��� 
�
�
�

����
	��� �	 � ����
2 �	 �	2�� 	��
���� 	� 	 ���� ��

� �
 F H	�42�
�
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�� 
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� ������ ������� �� ��������� >%&

� � 
 F H,� I�� 
� 
� ������ ������� �� ��������� >%(

>% ���	����� 5������% ��� �� �	�����	� ��� ����0��� �	 � ����� ����	������ 
� �����
2��

� ����
2 � � � 	��	���� �� ����
���� !.; � !.�.

;% �����#��% ��� 	 ���
�� ���� �	 � ����
2 � � � � ������ � ��
�� �.

���� �	 ��	�	 �	�� 	��	 ����
��� ���
���	��	 ������	 ��� 
�
�
�
2��
��� �	 �� ����
����

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

"� 	 ���� ? �	 ����
���� � �
 �	 �� � ��

2�� 	 ��	���� �	 ����
��� !.;� � ����
2 �	

����	��
��� 	 ��	�	 �	� 	 0���� �	 4���� ���������� 	 F H�* �*��I� � � ����
2 	� 8!.A9

6�	 ����	��� �� �	2��� 	� 	 	����
� �	 � �	��� ���� �������
���� ��� �	����
��� �	 ��
��.

���� �� ����0��� �	 �	�
0	� 	� ������ �	 � 0�6�	�� 	��� �	����� ���
��� 	� �
�0	� ��	� �	

��	�	 	��	��� 7���� �	�
0
� ����� �� ����0��� �	 � ����� ���� ������ � ����
2 	 	� 8!.A9.

��	����� ���� �	 ������0�� 	� 	 �������� !.@.;� 	��	 ��	���� ��������� � �	1��	� �	�������

6�	 � ��

2��
��� �	 �� 4���� ���������.

"� 	 ���� !� ���� �	 �� � ���0�1�� ��� �� ����	�� 4�
�� �	 ��	����� 
��� � � � � � 	� ��

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

2�� �� �	��
��	� �� 	��������
���. ���

	1	���� � �	��
��� �� 	��������
�� �����
2��� �	 � 	� �	 ���	��
2�1	 	� 8�.>?9 �	����

�� �� ���� � �
"H�8�9�� � � I
; R ���8�9�������� 8!.?;9

����	 	� � ������
�� � 	��	���2� ���	����
�� �	 ��	�	 ����-
��� ��� 	 ����	�
� ��	����.
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$������ ��� �������� 	4�8 ����������� � 9�$1/0�:@�

"� 	��	 �������� �	 ������	0� 	 ���������
	��� �	 ����
��� !.? ������ �	 ��
�� 	� ��

����	-�� �	�
��� ���� 	� C��"$%�&� 8C%�9 H"��� &����
2��
�� ����
�		� ;AAAI.

C%� 	� �� �
��	�� 
�����0�
�� ���
��������� 6�	 ��	�� 	� � 0���� �	 !*'C2 � 6�	 ��

2�

� F <@ ����������. ��� ���	 �	 	��� ���������� �� �	 ������
�	 
�������
��� 8���� ������
9� �

����� ������ ����
	�	� �
���� ���� ���	�� �	 �
�����
2��
���. ��� ������ �	 �
����	 �	 ����	���

� ��7� ���������� ���� �����. %� ���
��� �	 �	�
��� �	 ������ 	� �	 5 F ;< ����0���� ���

������ �� 0�6�	� �	�
0
��� �
	�	� 0 F � R 5 F > ����0���. %� ������
�
��� �	 �	�
2� 	�

������ �	 6�
�
	���� 0�6�	� �	 ����0���� �	 �� ���	� �� ��� ��
�	��� ����
	�	� ����0���

�
���� �����
��� ��� 	 �	�	����.

���� 	 ����	�� �	 ��	��	� 	� 	��	 ���0	�� 	� ��� �����	 � 	 	�������� C%� �������
���

0�6�	� �	 ����0��� �
���� 	� ���� �	 ��

2�� �� ����
��� �
	��� 	� ���� ������
�� ��
���

	 ����
��� !.?. "� �� 	-�	�
�	���� �	�
2���� �	 7�� ������
�
�� ����0��� @*5�+� � 	�

���� �	 ��	41� ����
�� �	 7� ��

2��� �������		���. �	 7�� �	�	���� ����	��� ����	� �
�	�	��	�

����	�����
	��	� ��� 	 ���	� �	 ���� �
�� � 	��	�
4���� ��� 	 	�������� H"��� &����
2��
��

����
�		� ;AA>I. ��� ���� ���� �	 7�� ������
�
�� �
���	��� ������ �	 6�
�
	���� ����0���.

%�� ����0��� �
��� 	� �� ��� ��
�	��� 0�6�	� �	 � ����� �	 7�� �	�	���� �	����
��	��	 � �	

�����	� �����
��� ��� 	 �	�	����. �	 �����	 ���0
�	� 6�	 	 ���� �� ���0
� 	� �� 6�
�
	����

����0��� 6�	 ���� � �����. %�� ������ ��0����	� ��� �� 6�	 �	 ������
�	� �
���� ���� ���	��

�	 �
�����
2��
��� �	 7�� ����
�	���� 	� �� 	-�	�
�	���� ���� ����	� �	 ������ ��� � 6�	 	

����	�� �	 ��	��	� � �	����� 	� �
���	��� � ���.
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���� !.;�� $	���	��� 	� ��	��	��
� �	 ���� ��
�
�� � ���� ���
4���� ��

2��� 	� 	 	-�	*

�
�	��� �	 � (
���� !.;?.

�
��
	��� �� ����� 
��
����� ��� 	 ����
���� ���� ���� ����� �	�
0
��� �� ��� ��
�	���

0�6�	� �	 ����0��� �	 	��	�� 	� � 	��
���
��� �	 � �	���	��� 
����
�� �	 ����. ��� 	��

	��
���
���� �	 ����� � ����
2 � � � ����
2 � 
�
�
�� �	���� 	 ����. ����	�
���	��	� ���

�� � � � F !  � � F @A> ��	����� �	�����	� �	 �����
2� 	�� ����
2 ��� �� ��	���� �
	��.

"� 	��	 ����� �	 7� ��
���� 	 ����
��� !.;� ��

2���� � 	� �	 ���	��
2�1	 	� 8!.?;9� ���

7�8��9 F �����. ��� ���� ���� � �	����
��� �	 �
�	��
��	� 	� 	 ���� ? �	 ����
��� �	 7�

�	�
2��� ��� 	 	� 8!.A9. "� 	 ����
��� !.� �	 7�� ��

2��� � �	��
��� �� 	��������
�� �	 �

	� �	 ���	��
2�1	 &'�*�. "� ����� �� ������ � ���� �	 ���	��
2�1	 	� � F  �  ! � ���� ����

����� �	 7�� �	�
2��� �
	� 
�	���
��	� �	 � 	� �	 ���	��
2�1	.

"� � (
���� !.;; �	 ��	���� � ���0�0

��� �	 	���� �	 0
� �0�	�
�� � ����	�
�� 	 �	������

���� �� ����	��� ����	�. "� � 4����� ��	���� �	 �� ��	����� �����	���� �	 
����	� 	 �	�	����

++�" 	� 8@.!=9� 	� 	 6�	 	 ���� �	 �����	 �	��	����	��	 �����
��� � �� �	�	����	� :( 	�

8@.!=9 � (���*++�" 	� H+�6�	�� �  �0I� ��0�� ��

2���� � 	��
���
��� 
�
�
� �	 ����

�0�	�
�� 	� 	 ���� � �	 ����
��� !.?. �	 �0�	��� 6�	 �� ��	����� �����	���� �������
����

�	������� �	1��	� 6�	 �� ����� ��	�����. �
 0
	�� �	 ��	�	 �0�	���� 6�	 � �	1��� �� 	�

�	���
��� 
��������	 �	��	��� � :(� � 6�	 	� �	0
�� � 6�	 	 ��	���� �	 	��
���
��� �	

���� ��

2���� ���6�	 ����
�� � �
��	� �������
��� ��� ��� 0�	�� 	��
���
���. ��� ������ 	

����
��� �����	��� ����
��	 � �	1��� ��
�
��� 6�	 	 	� ���
0	 ��� �� ��	����� �
����
0	�.

"�� �	1��� 	� 
��������	 �
 �	 ������� ��� 	 �	�	���� (���*++�"� 6�	 �	 ������	 ���� ��

��	���� �	 0�1� ����	1
���. ���0
�	� �
	�	 ��� ����	1
��� �	���
�� 	 ��	���� ��	�	�����

������ �	 	��	� � 	� �	 ���	��
2�1	 &'�*�. (
���	��	� 	� 
��	�	����	 
��
��� 6�	 	 	�	���

�	 ����	�� 
�
���� �	 ��	����� �
����
0	� 	� ���� ������ �
	�	 �	G	1��� �����	��	 	� 	

���������
	��� �	 ++�"� 6�	 �
	�	 �� ����
�� �	 ,"$ 6�	 �� ��	�	 ���	��� � �� ���	�



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

	��
��� � ����
2 �	 �����
��2�� �	 �� �	2��� ��	������	��	.

�	���� 
��	�	����	 ������0�� ����� �	�����	 	 ����
��� ������ � ����
��� �	 ����
�� ��

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

�	 	��	��� 6�	 	� 	�	 ���� 	 ����
��� �����	��� �������
��	 ��� �	1��� 
��������	. "� 	

�
��
	��	 	-�	�
�	��� �	 7� �		��
����� ��� �	 �� ����	� �	 	���	 �� ����	��� �	�	�����

	� 	 	-�	�
�	��� ���	�
�� �� �	 ����� ���
4�
�� �	 7� ���
4���� �����
�	���	 � �� �	���	���


����
�� �� ��
�� '����
���. �
�7� ��
�� �	 7� 41��� ���� 6�	 	 	���� ��������
�� �	�
�

�0�	�
�� � �������� � �	���	��� 
����
�� ���
4���� � � �	���	��� ��
�
�� �	� �	 *� �,.

"� � (
���� !.;� �	 ��	���� � �	���	��� 	� ��	��	��
� �	 ���� ��
�
�� � �	 ���� ���
4����.

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

���
4���� 	� � 6�	 �������
��� 	 ��	���� �	 	��
���
���. %�� �	������� �	 ��	����� 	� �

(
���� !.;?. �	 7� 
���
�� ���0
�	� 	 �	������ ������ �	 ��

2� � 	� �	 ���	��
2�1	 &'�*

���� ���� ������0�� �� ����
����
	��� ������ 	 ����� �	 ����
�� �	 � ����
2 � 	���� �	���

�	 � ����
��� �	 ������	0� 6�	 	 ��	���� �����	��� ����
��	 �	1���� �	 ���	�� 
��������	

� ����
��� 
�
�
�. ��� ���� ���� 	� 
��������	 �	������ 6�	 � 	� �	 ���	��
2�1	 &'�*���

��

2��� 	� 	 ����
��� !.? �� ���� ���0	��� �	 ����	��	��
� 	� �
����� �	 �� �
����
��	�

�	�
2����� ����
�� � 6�	 	 ����� �	 ����
�� �������
����� ��� � 	��
���
��� �	 ���� 	���0�

�	��� �	 � ����
���.
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��������� �

����������	 �� ����������	 ����� ��

���	
�� � �������

2�� �' "�"�!(� ���� (%'��)�$��&�$�

" ��	��
�� +�*��+� 8����������� ��+�9HC���� ;AA=I 
����	 �	 ����� �	��	�
�� � ���� ��

���1���� �	 �
��	��� 6�	 ���0
��� � ��	��
�� �	 ���	�� ����
�	 �	���
�� 	� 	 �������� ?�

��+�� ��� � ������
��� #(�+ �	���
�� 	� 	 �������� @. ��� � ������ +�*��+� 	� ��

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

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

��� ������
��� #(�+. %�� �����
�� �	 ��	�	� 
�	��
4��� � �	����� ����
�� � ����
�� ����
����

6�	 �	 	 7� ��
�����. +�*��+�� ��� ������ 7	�	�� �� �	���1�� �	 ��+� � �	 � ������
���

#(�+� �	�� ���0
�	� ��� ���0	���� ���� �� �
4�����	� �	 �
�����
2��
��� � 	�	���� �� 
�	�	�

	� �� ���
4�����	�. �
� 	�0����� � ���0
���
��� �	 ��+� � #(�+ �������
��� ��� �	���1�

����
���� ��	��	 � �� �
��	��� #(�+� � 	� 6�	 �	���	 � ���� �	 ����0��� ������
�
��� � 6�	

���

�� � �
�����
2��
��� �	 �� ������
�
��	�.

%�� �
��	��� ��+� ���
��������� �	 ��	�	� ���
4��� ��
��
���	��	 	� ��� ������� ��

6�	 ��
��� 	 ����
�� �	 	�����7��� � � �	��	��
� �	 ����� ��
�
�� � �	�� ������
�	� ����

�7
� ��� �� ��0����� 	� �	�
�� ��
��� 	 ����
�� �	 	�����7��� � �� ����0��� 	� 	 ���
�� �	

� ��	��	��
�� � �� 6�	 ��
��� 	 ����
�� �	 	�����7��� 	� 	 ���
�
� �	 �
	���. %�� �
��	���

�	��	�	�
	��	� � ��
�	� �
�� ��� �� 6�	 7�0
����	��	 �	�
0	� 	 ���0�	 �	 +�*��+�� �

���0
�	� #(�+*��+�. %�� 6�	 ��
��� 	 ����
�� 	� 	 ���
�
� �	������ �	 �	���
��� +�

��*��+� 8����������� 	�����
���������+�9 � +�*��+� 8��������� ��+�9 HC���� ;AA=I.

"� ��������� ���	�
��	� �	 7� 	����
��� � ��
���
��� �	 ��	��
��� �	 �	�����
��� �
	�� �	

��	��	� � ��+� � � #(�+. �
� ���� �	 7� �
�7�� +�*��+� 	� ��� ���0
���
��� �	 ��0���

���	�	 	�
�	��	 6�	 	���� ��	��
��� �	 ��	�	� 	-�	��	� � ���� +�*��+�. "��	 0�	�	 ��������

�����	 �� ��
�	� ��	����
	��� � 	�	 �01	�
��. "� �	� �	 	����
� � ��
���
��� �	 ��	��
��� �	

�	�����
��� �
	�� � 	���	 �	��	��	��	 �	 �� �
��	�� +�*��+� 	� 	 6�	 ���� �	 	��	� ���




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

���	�� 	� 	 ������
��� � �	�	����. "��� ���
�� ������	�����
�� �
��
���	 	 ��	���� ��	�	�����

	� 	��	 �������� ��� ����� 	����
�� ��0�	 � ��
���
��� �	 �	�����
��� �
	�� �	 ��	��	� � �
��	��

+�*��+� +�+# 8�������������� ���������������9� 	� 	 6�	 �	 	��	�� ���
�� ���	��� H��	�
��

�  @I.

2�# ��&!'� ������� "�3��$���

7!%!& ��'��� (��� �# �������

" ���	� 0���
�� �	 �� �
��	�� +�*��+� 	� 6�	 ���� 7�� �� ���
�� �����
� �	 �	���	 � ��

�
��	�� #(�+ ���� 	 �
��
	��	�

�8
9 F�
��
�
* 8
9 R �8
9� 8<.;9

����	 � ����
2 � �	�	��	 �	 �
�� �	 �
��	�� #(�+ ����
�	����� �� � :�� � �� ����0���

������
�
���  F �� 	����� �������� ��� �� ����0��� �	 ����� � 	�����7���� ��� � �	��	��
�

�	 ����
�� ��
����� � �����
�. "� �	�
�� 	 �	����  ����
	�	 �7
��.

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

� �
	�	 	 		�	���� � � ����
2 � �	 �
�	��
��	� � �	 �	 �0�
	�	 �	 �
��
	��	 �������� �	

N���	�L	��

� F �5 � !� 8<.�9

����	 	 �	���� ! ����
	�	 � �	��	��
� �	 	�����7��� ��
����� � �����
�. %� ���
��� � �	

	��� �	��	��
�� 	� �	�
�� � ������
� �	 ����	��� �	0	 �	� �� 6�	 � F 	�. "� 	 ���� ����

�
��	� 	 F ; � � F � � � ���� �	 	����� �� ����0�� 	� ���� 0�6�	 #(�+ ������
�
��.

7!%!% ��'��� (��� � ��������

������ 7�� � �����
�� 	� 	 �
��	�� � 	� �� ���� �	�	��� ���� ��� ������� 
�
�
�� � ������
�
���

	� �� ���	��� �
�	�	��	. "� � �������� �	 �� �
��	��� ���
�����
�� �	 
��	��� 6�	 �	���� 	���	��

7���� �
	��� ������ �
�����
2����. �
 �	 ����
�	�� 	 ���� 	� 	 6�	 �� �����
�� 7�� �
�����
2���

��� ������
�
��	�� 	 ���	� �	 �
��	�� +�*��+� ���� � �����
�� �	 �	���	 �
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9� 8<.?9
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9 F�
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�
* �8
9� 8<.@9

����
	�	 �� ����0��� ����	�	��	� �	 �����
� � 6�	 7�� 	���� � �	�	���� � �����	� �	 �� �����

6�	 �	 ����	�����	 ��� � ����
2 �
� 	� 8@.;A9. " �	����  �8
9 F ���� ����
	�	 �� ����0���

�	 �����
� � 	�����7���� ��� �� ����
�� ����	�����
	��	 !�.

" ���� ��������� ��	�	 ����	�	�� ��� 	1	���� ������ �	 ����
�	�� � ������
�
��� �	��	 ���

	����
��� 0��	 � �� �����
�� 	� �	�
�� 	 ���� �	 	���	 �	��	��	��	. �	 ��	�	 �����	� 6�	 ���




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

	����
��� 0��	 ������
�	 � ����� �� �����
�� �	 �� ���	� �	 ��0	����� �	 ����� ���������� ���6�	

� ������
�
��� �	��	 �	���� � � 	����
��� 0��	 �	� ����������. "� 	�� �
����
���� � 	-��	�
��� 8<.?9

�	 �
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4�� �	 � �
��
	��	 ���	���

�8
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���

�
��
�
* �8
9 R �8
9

F �
��
�
*

��
���

 �8
9 R �8
9� 8<.!9

�	0
�� � 6�	 	 ���� �	��	 � 	����
��� 0��	 7���� 	 �	�	���� 	� ���
��. "��	���� �����
���

����
�
� ���� 	
�
��� 	 �������
�� 8<.!9 6�	��

�8
9 F�
��
�
* H�� � � � �� I

!
"# ��8
9

� � �
��8
9

$
%&R �8
9� 8<.<9

2�- �' "�"�!(� ������� "�3��$��� ��"�� ��(� %� )$��'!(�

,��

�	 ��	�	 ������0�� 6�	 � 	-��	�
��� 8<.<9 	� 
��	��
�� � �� ���0	�� �	 �	�����
��� �
	�� �	

��	��	� 	� 	 6�	 	 �	���� �	 ��	��	 7� �
�� ���
�
���� ��� ��� ����
2 �	 �	2�� �	 ����

� F�
��
�
* H�� � � � �� I� 8<.=9

"� 	 ���� 	 F ; � � F � � �� ��	��	� �	 �	���	� � �	���� H��8
9 � � � ��8
9I� � � ����
2 �	

�	2�� �

� F�
��
�
* H!� � � � !� I� 8<.>9

����	 �� ������� �	 � ����
2 H!� � � � !� I ��� �� ����
��� �	 	�����7��� �	 �� � �����
��.

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

�	 ��	��	� ���� �	���	��� �� ����0��� ����	�����
	��	� � �����
� �	 
��	��	�.

7!,!& �(�� � ���# '� ��� �� �����-� �
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��� ��/# ��#�

���� �	 7
2� ���� :�*#(�+ 	� 	 �������� @� � ��
�	�� ����
��� 6�	 � ��� �	 	 �����	 ����

�	���	��� �	 ����� �
	�� �� ����0��� �	 ��8
9 	� 8<.<9 	� � ��
���
��� �
�	��� �	 �� ����
���
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��� �
	�� �	 ��	��	� 6�	 �	��
�� 	�������� � ����
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�
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�* ��������	�� � �������	�� ���� � ����� � �������

"� 	��	 ����� � �
�	�	��
� �	 � 6�	 ���	���� 	� 	 �
��	�� :�*#(�+� 	 ����	�� �	 ��	��	�

� �	����� �� 	� �
	���	 
��� � ����	�� �	 ��0����	�. �7���� 	 ����	�� �	 ��	��	� �	�	��	

�	 ����	�� �	 �����
�� � � �	 ����0��� 	 �	 ���� �����
� ��� 0�6�	 #(�+. #0��	��	�	� ���

	1	���� 6�	 	� 	 ���� 	 F ; ���� 7�� 6�	 �	����� � ��	��	�. ��� ������ �
	����� 6�	 	 ����	��

	� �	� 
��	�
�� � ����	�� �	 ��0����	�� � ����	1
��� �	 ���0	�� �	 �	�����
��� �
	�� ����

+�*��+� �	��� 
��	�
�� � ���0	�� �	 �	�����
��� �
	�� ���� :�*#(�+.

��� ���� ���� � ���� �	 
������1� 	� 	 �������� !.!� �	���� 
��	�	����	 	�������� ���

��
�	�� ����
��� � ���0	�� �	 �	�����
��� 6�	 �
��� ���� ����� �	 ����
�� ���� ��		��� �

����	��	��
� �	 ����
���. ��� 	1	���� �
 �	 ����� �	 �� �
��	�� +�*��+� 	� 	 6�	 ��

����0��� �	 ������
�	� 	� ������� � 	� 	 6�	 7�� �
����
0	� ����0��� �
���� �	 ��	�	 	��	��

	 ��	���� �	 	��
���
��� �	 ���� �	���
�� 	� 	 �������� !.!.�� ������ �	 	��	� :�� � ��

	6�
��	��	 ������ �	 	��	� ��. �
� 	�0����� ���� 	�� 	� �	�	���
� 6�	 	 �	�	���� ����2��

�� ���� �� �
���� ������
�
���� �
�� ���0
�	� ����� �� ����
��� �	 ����� �� �����
�� 8�	�	����

�	����
2���9. "���� 
�	�� �	 ��	�	� �����	��� 	� 	 �
��
	��	 ����
��� H,��
-*�������� �  !0I�

�������� '4
4 -������ ���������	� 
�������� ���� �� ����� 	�
��	���� �� �2�2-��

��
�	� �� '��%

���� ���� ����� �	�
0
���

&% "
�����#�� ������ 	�� ����% ��� �� � 0�6�	� 6�	 ����
	�	� ����0��� �
���� 	��
��� �

�	���	��� 
����
�� �	 ���� ��� 	 ��	���� �	���
�� 	� 	 �������� !.!.�� � �� 	6�
��	��	

���� ��.

(% "
�����#�� ������ 	�� �� ������ 	� �����% ��� � �	���	��� 
����
�� �	 ���� 	��
�����

	�������� � ����
2 �	 �	2�� � �	 �
��	�� +�*��+� 	� 8<.=9.

*% 4�����#�� 	� ��
 �����
% #0�	�	� � ����	��
��� 
 F 	� ���� �	���
� �� �
�	��
��	�

�	 0 F � R 5 � 	�� ��� 	 ������� ���� 	� 8!.A9.

1% )���������#�� 	�� ��������� 	� 
������#�� ����% #0�	�	� � ����
2 �	 �	�����
��� 
�
�
�

����
	��� �	 � ����
2 �	 �	2�� 	��
���� 	� 	 ���� �� �
 F H	�I��.

>% ���	����� 5������% ��� �� �	�����	� ����0��� 
 �	 � ������ �����
2�� � ����
2 �

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

;% �����#��% ��� 	 ���
�� ���� �	 � ����
2 �� ������ � ��
�� >�.

"� 	��	 ����
��� �	 7� ����
�	���� 6�	 �	 ��� �� ����
�
��	� ��	������ ���� 6�	 �	 ��	��

	��
��� 	 ����. "� ���� �������
�� �	 �	0	 ��
��� �� ����
��� ����	���	��	 �
	��� 6�	 �	����

������� � �	��	 �
� �� ����� ; � �� 	 
�
�
�
2���� � ����
2 �	 �	�����
��� 	� 	 ���� @ � � ����
2

� F 8; R �9�* .




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

7!,!% ����.�� '�� ��)����-� 7!&

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

����
�	�� �6��� �� 7
����	�
�� �
��	�� +�*��+� 	���0	�
�� ��0�	 C��"$%�&� ��� :�. "�

	��	 ����� �	 �� � �����	� 6�	 �� � F <@ ��0����	� �	 C%� ��� ����	� �	 �����.

���� ���� ��� �	 �� �	������� ��������� � ����
����
���� �	 7�� ������
�
�� �������
	����

������ �	 6�
�
	���� 0�6�	� � �����	� �	 ���� �	 C%� �������� 	� � (
���� !.;�. ����

	� C%�� �� ��� ��
�	��� 0�6�	� �	 ���� ����� ��� �
���� 
���	� ���� ����� �� �����
��

� �����
��� ��� 	 �	�	���� 6�	 �	 ��

2����� ���� 	��
��� 	 ����� 	 ��� �	 �����	 6�	 ��
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(
���� <.�� ,"$ ���� � F > �����
�� ��� 	 F >.

���0
� 	� ���� � �����. "� 	 �	�	���� �	 7� 	1	������ 	 ����
��� <.; ��

2���� � 	� �	

���	��
2�1	 �	 ����
	��	 ������ 	� 8!.?;9� ��� �
	� 
�	���
��	� � ��� ���� � F  �  ! .

"� �� ��
�	� 	-�	�
�	��� �	��
� �	 �����	� � F > �����
�� 6�	 ������
�	� �� ���
��

����0�� 8	 F ;9� ��� ������ �� �	��	��
�� �	 	�����7��� �
	�	� ���
��� � F <@. ���� �	

����� �	 �� �
��	�� ���������� �	 	
�	� �	��	��
�� ��������	� �	 �
�� C�������. "� � (
����

<.;.� �	 ��	���� � ,"$ ����	�
��� ���� ����� �� �����
�� 	� ����
��� �	 � �	��
��� �	��� �

��
�� 6�	 �	 �0�
	�	 � � ��
�� �	 �	�	���� �����	���. �	 
����	 ���0
�	� � ,"$ �0�	�
�� ���

	 �	�	���� ++�". ���� 	��	 �	�	���� �	 7�� ����	��� ��� �����. "� ��� �	 	�� 	 �	�	����

�����	 �	��	����	��	 	 ����. "� 	 ����� 	 �	�	���� 	��	� � 	��
���
��� �	 ���� �������

	� 	 ���� � �	 ����
��� <.;. ���0
�	� �	 
����	 	� � 4���� 	 �	������ �	 :( 6�	 ��

2�

� 	��
���
��� �	 ����.

���� ������0�� 	 ���������
	��� �	 ��	���� �����	��� ������ ���	��� 	 ����	�� �	

�����
��� 	 	-�	�
�	��� ���	�
�� �	 7� �	�	�
�� ���� � F ;< �����
�� 6�	 ������
�	� �� ���
��

����0��. "� � (
���� <.;.0 �	 ��	���� � ,"$ ����	�
��� ���� ����� �� �����
�� �0�	�
��

��� ���� �	�	����.

(
���	��	� 	� 	 ���
�� 	-�	�
�	��� �	 6�
	�	 ������0�� 	 	�	��� 6�	 �
	�	 � ��

2��
���

�	 ����
��� 6�	 �� ��� �	��	����	��	 ��������	� � 	 ���	��� �	 ����	�� �	 ����0��� 6�	

������
�	 ���� �����
�. �	 	��� ���	��� �	 ����
�	��� �	 ��	�� � F > �����
�� 6�	 ������
�	�

	 F > ����0��� �
������	��	��	. %�� ����
��� �	 ���� �����
�� 6�	 �
	�	� �7��� ���
���

� F >� 7�� �
�� �	�	����� �	 ����� �	����
�. " �	��� �	 ����
�
��	� �	 ����
	�	� 
���	� �

�� 	-�	�
�	���� ���	�
��	�. "� � (
���� <.� �	 ������� � ,"$ ����	�
��� ���� ����� ��

�����
� �	������ �	 ��
��� 	 ����
��� <.; � �� �	�	���� ++�" 6�	 �����	 �	��	����	��	

	 ����. �	 ������	0� 6�	 	 ���������
	��� �	 ����
��� �����	��� 	� �
�
��� �	1������


����� ���� 0�1�� �
�		� �	 ��
��� � ���������
	��� �	 �	�	���� ++�".
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�	 �0�	���� �� 0�	��� �	������� �0�	�
��� ��� 	 ����
��� �����	���. �	 ������	 6�	 ��

��	��
��� �	 �	�����
��� �
	�� �	 ��	��	� ���� ���0
�	� 	� +�*��+�� 		��
��	� ��	������ ����

	 �
�	��� �	 ����
���� �	 �	�	��
��� �
	��� � �	�
*�
	���� 6�	 ����
	��� �	 ��� ����
��� 
�
�
�

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

�
	��.





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



��������� �

��	������	�� � �� 	��� ��
����

6�� ����'%"���!"�

"� 	��� �	�
� �	 �	�
��� �� ��	��
��� �	 �	�����
��� �
	�� �	 ��	��	� ���� ���
2�� �� ���
0	

��
���
��� � �	�	����	� �	 �
��	�� �	 �����
���
��	� �
�
��	�� 	� �����	��� � ��+�� #(�+ �

+�*��+�.

"� � �	�
�
��� �	 �� ��	��
��� �	 �	�����
��� �
	�� �	 ��	��	�� �	 7� ���
2��� 	 	��
�����

'B(#" ���� 	 ���� �	 ��� ��	��	�. �	 7� 
��
���� 6�	 	�	 	��
����� �	��	�	��� �	 �����

��
4���� ���
�� 	��
�����	� �����	���� ��� ���	�
��
���. %� �
�	�	��
� 	���	 	���� 	��
�����	�

���
�� 	� � 		��
��� �	 �	�� �	 	��
����� 'B(#". �	 7� 	-�	��
�� 	��	 	��
����� � ���� �	

� ��	��	� 	��	���� � ���
�
2��
��� �	 /���0
� ���� ���� ��� �	��
��	� 
�
�
�
2��� � �������
��.

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

���� ���� ��
���
���.

��� ���� ���� �	 7� �	���
�� �� ����
��� �	 �	�	��
��� �
	�� ���� 	 �
��	�� ��+� ���������

6�	 	��	� ���� 4���� ��������� � �� �	��	��
�� �	 ����
�� �	 �� �����
�� ���� ����	�� ��	�
�

� ��	��
�� �	 �	�����
��� �
	�� �	 ��	��	�. �	 7� ������0��� 6�	 	��	 ����	�� �
	�	 ���� 	�	����

0	�	4�
���� ���� ��7�� ������ 	 	�	��� �	 ��
�� � 	 ���0	�� �	���*	1��.

$	��	��� � #(�+� �	 7� �	�
2��� �� 	����
� ����	���
2��� �	 �� �
��	��� ��*#(�+

� :�*#(�+. " �01	�
�� �	 	�	 	����
� 7� �
�� 	�������� �� ���	� �	 �	2�� 
�	� �	 ��

����� ������
�
���� ���� ���	� ��
��� �	�����
��� �
	�� �	 ��	��	� 	� �� �	���	���
���. C�� 6�	

�	������ � 
��������
� �	 � �	��	�	����
��� �	 �
��	�� :�*#(�+ ���� �� �
��	�� ��*#(�+

��� ��	���
4���
��� 6�	 �	 
������1� 	� 	 �������� @.!.?. "��� �	��	�	����
��� 	� � ���	 6�	

7� �	��
�
�� 	 �	������ �	 �� 	�	� �	 ���	��
2�1	 ���� ��� ����
2 �
����� �	���
����� �	

����� �	��	�
�� &'�. � ���0�1�� ���� ��� ��� ����
2 �
������ 	 ����	�� �	 ���	��
2�1	 �	 �

����
2 	� ��� ����
�� � ��	�	��� ��� ����� ��������
��� ��� 0�1�. ��	���� �	 7� ������0���

	 ����	��� ����
����
	��� �	 �� 	�	� &'� ��� ���
�� 	-�	�
�	����.

(
���	��	� � �� 6�	 �	 7�� �	�������� ����
���� ���� ��+� � ���� #(�+� ���	����

���
�� ������ �	 ��
����� � � ���0
���
��� �	 ��0�� �
��	���� +�*��+�. �	 7� ��	�	�����



�� ����
��� ���� 	 ���� �	 	���	 �	��	��	��	 �	 �� �
��	�� +�*��+� 
�����0�
�� 6�	

�	��
�	 � �	�	��
��� �
	��.

6�# 	�3�!�" +%�%$�"�

������ ���	�� �	 
��	��
���
��� 6�	 �	 �0�	� � ��	��
�� �	 	��� �	�
� ����

% "� ��
�	� ����� �	���� 
��	�	����	 ������ �	 	-�	��	� 	 	��
����� 'B(#" � ���� �	

�	���	� ����	1��� ���� ���	� ��

2��� 	� �� ����
���� �����	����.

% &
 	� 	 ���� �	 ��+�� �
 	� +�*��+�� �	 7� ����
�	���� 	� 	��� �	�
� 	 ���	�

����������. �	 7�� �����	��� ������ ��	��
��� 6�	 	����� 0������ 	� � 	-�����
��� �
	�� �	

��	��	� � 	� �	�������
��� �
	�� H�����
�� ;AA=I ��� 
����
�
��� �	 �	���
��
��	� ��

2����

�� ����
��� �	 	�����7��� �	 �����
� �	 
��	��	�. %� ��
���
��� �	 	��� ��	��
��� � ����

+�*��+� ���	�	 ���
 
��	�
���.

% �	 �	1� 	� 	 �
��	�� 	 	����
� �	 	���0

��� �	 �� 	�	� �	 ���	��
2�1	 �	 �
�� &'�

�����	����. �"��	 	����
� �	��
�
���� 	���0	�	� 0�1� 6��	 ����
�
��	� 	��� 	�	� ����	��	��

	��	�
��	��	 	� 	 ���� �	 � 	� &'�*���.



�����������

����
� �. �. 8;AA=9. &	��� 	���
�� 
� ��������	� �����	�	� ����	� Z ������ �
	����
��

����
	��. "� �	����
 �� 5����� )���������� 4���

��� ��
���
� �	 +�2	�� +. �.� /������

+. �. � �	���7	� �. 8	�
���	�9� ����	� A� ����
�� ;�=. �7	 +�� ��	��.

����
� �. �. 8;AA>9. &����� ����
	�� O��L� 	Æ�
	��� 
� 	���
��. 5����� 2�����������

; 8�9��!;[�=<.

����
� �. �.� �
�7��L
� �. � )���� C. C. 8;AA<9. � �	O 	���
�� ����
�7� ��� 0
�� �
���

�	�����
��. "� �	����
 �� 5����� )���������� 4���

��� ��
���
� �	 ����	�2L�� �. �.�

+�2	�� +. �. � C���	��� +. ". 8	�
���	�9� ����	� >� ����
��� =!=[=<?. �7	 +�� ��	��.

����	O�� /. � '����
�7� �. 8�  @9. +��
����
	� ������
��. ��������� ������0

����$??���%��%�����
%�	�?���?��*@&�(?.

,��7�L��
�� ".� &���
� �. � :��2���� 3. 8;AA<9. (�	�� "�' 	-�����
�� ��
�� 0
�� �����	

�	�����
�� �	�7��. "� "����� "������� ������ 4���

��� 2��������� ��
	��	.

,	��	�
��	� �.� +�	�
�
	�� +. � ��
���	�� �. 8;AA 9. �	������ ���������
 ��	 �����
�� �������

�������
. ���
��	�*3	���� ,	�
�.

,
��7��� /. 8;AA 9. +��
����
	� ������
�� ��� ���� ������
��
��� �� 
�	� O7��	 �
�	 7��

���	. )""" 2�����������
 ��������� �>�![;@.

,���7L	� �. � B
�L���� %. 8�  @9. ��,���� ���	�	��	�� ������	�� �����
� 0� �
�����	*

��� �7
��* ��� �����7*���	� ������� �
�����
2��
��. )""" 6���
% �� ������ 4���

����

!�8!9�;�! [;�!<.

,��
-*�������� $. � +��
�*(�	��	�� /. /. 8�  @9. ,
�� �����	 �	�����
�� 
� �7	 �����
�	

�	����
�� �� 
��	�*�7���	 
��	��	�	��	 ��� #(�+. <����� 5���
 �� 2������� �����


*&A>$ )�	����	��� 2�������� �����
�
 ��	 '���	 ������ ����������% )2� (BB1%� ����
���

;;@�[;;@A.

,��
-*�������� $.� �����*���	�� (. /. � +��
�*(�	��	�� /. /. 8�  !�9. �	�
*0
�� 	6��
2��
��

�� ��	*���	��� #(�+ ����	�� 0��	� �� 7
�7	�*���	� ����
��
��. "� &B�� )������������

! -������
���� C��0���� '	�����.





' &
"
&
'����

,��
-*�������� $.� �����*���	�� (. /. � +��
�*(�	��	�� /. /. 8�  !09. �	�
*0
�� ���
��	�

�	�	��
�� 
� 2	�� ����	� #(�+*��+� ����	��. "� >�� )������������ ����
��� ������

2������ �����	 ������� .�2��� (BB>/� #0	����\	�7��	�� '	�����.

,����� +. (.� ���	��� �. � ����	��� %. 8�   9. ����	 �����	��
�� �
� 
��	�	��	�� ������	��

�����
�. "� <�������� %	����	�.

��������*(	������	2� �.� ,��
-*�������� $.� $����� /. � +��
�*(�	��	�� /. /. 8�  @9. C�0�
�

7
�7	�*���	� ����
��
�� 	���
�� 
� ���
��	� �	�	��
��. )""" 6���
% �� ��� ��	 2��������


4��� 2%� ?@8@9�@;=[@�@.

���	��� 8;A>A9. ������ 
��������� �����	
 ��
�	 �� 
������� ����� 	�����
����� ��	 ����� ���

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

�	�
� �������� N.�. %	��	� * ".". �	��.

���� ]. $. � %
�� $. B. 8;AA<9. '	�	�� �������7 �� 0
�� �����	 �	�����
��. )""" 6���
% ��

������ 4���

���� @@8?9�!<�[!=;.

�������� /. 8;AA@9. #� �7	 �	��������	 �� ���7����� �����	 �	�����
�� ����
�7�. "� "C�)4�

2!� ����
��� ==<[==A� "�
�0���7.

�������� /. 8;AA=9. "��
���
�� 	6���
��� ��� �����	 �	�����
��. "� )""" )������������ 2���

������ �� ��	��0 ����� ��	 ������ 4���

���� ����	� !� ����
��� ?@@A[?@!�� +��
�7�

'	�����.

�������� /. 8;AA>�9. +��
�
�	��
��� 
��	�	��	�� ������	�� �����
�. "� )""" )������������

2�������� �� ��	��0 ����� ��	 ������ 4���

���� ����	� !� �	���	� B�.

�������� /. (. 8;AA>09. ,
�� �
��� �	�����
��� ����
��
�� ��
��
�	�. 4��% �� ��� )"""�

><8; 9��  A[� �!.

�������� /. (. 8;AAA9. C
�7*���	� ��������� ��� 
��	�	��	�� ������	�� �����
�. 5����� 2���

��������� ;;8;9�;!=[;A�.

�������� /. (. 8BBB9. B	0 ���	� /��	 ��� �	�*���	� ����.

����DD�
�.	���.��D��0D1��D���D/��	D1��	$.�.

�������� /. (. � %�7	�� ,. C. 8;AA<9. "6�
���
��� �����
�	 �����	 �	�����
��. )""" 6���
% ��

������ 4���

���� @@8;�9�? ;=[? ? .

�������� /. (. � ������
��� �. 8;AA?9. ,
�� 0	������
�� ��� ��� �����
�� �
����. 4����	���


)""  � ;@ 8<9�?<�[?= .

����	��� %.� "����	��� �. /. � ���	��� �. 8;AA=9. � 0
�� �
��� �	�����
�� �	�7�� ��� ���
��	�

������
���
���. )""" 6���
% �� ������ 4���

���� @!8!9�;?@?[;?@>.

����	�� $. �. � ,����� /. $. 8;AA>9. ,
�� ���
��	� �	�	��
�� ��
�� 
�	�� ��	�
��
��. )"""

������� �� ������	 ����
 �� 2�����������
� ;<8A9�;= �[;=; .



&
"
&
'���� 

�

�
�7��L
� �.� N�����2L� B. � ����
� �. 8;AA<9. &	��� �	�O��L �������7 �� 0
�� �	�����
��

��� 	�7���	�	�� �� 
���	�. "� "����� "������� ������ 4���

��� 2��������� ����	� ;�

����
��� !=A[!>�.

�
�7��L
� �.� ��0	7��	�� $. � $���	��� ". 8;AA@9. $�0��� 	���
�� ����
�7� ��� 0
�� �	��*

���
�� �� �
����. "������� <�����
� ? �;?><[;?>=.

������ �. 8;A>A9. �	�����
�� �� ����7���
� ����	��	�. "� ����
��� D����� !�	�� �������

����%� 3�� �#.

������ �. 8;AA@9. ���	�	��	�� ������	�� �����
�� � �	O ����	��Q ������ 4���

����

?<8?9��>=[?;@.

������ �. 8BBB9. B	0 ���	� +���0 �����	 ���	�. 7����DDOOO.
?�.��
�	.��D ������D

����0.7��.

������ �. � +��	��� ". 8;AA=9. ������	� �������� �	�
���	� �� 0
�� �	�����
�� 
� �����*

�
���
���. "� )""" )������������ 2�������� �� ���
��
0 ����� ��	 ������ 4���

����

����	� 3� ����
��� ?@!?[?@!<� +��
�7� '	�����.

���	�� �. � �7����� /. �. 8;AA;9. "������
 �� )���������� 6�����. B
	�� &	O )��L.

�
��� ).� ���
����� �.�&.� %��� :.*5. � B���� N. +. 8�  ?9. +
�
��� 0	� 0��L ��	���	�� ���

2	��*����
�� 	6��
���
��. )""" 6���
% �� ������ 4���

���� !;8 A9��@; [�@[�?.

"������ #.� ����	� +.� ��� �	 ,		L� /.*/.� %������M��� �. � �1M�0	��� (. 8;AA<9.

�� 
��������
�� �� ���7����� ��	6�	���*�
�
�
�� ���
�	-
��. 6�������� ����
��

7����DD�����	�.	�	.�
��.	��D	�	@!AD���
�� �D���������
�.���.

"��� &����
2��
�� ����
�		 8;AA!*;AA=9. $��
� 0��������
�� ����	�� �
�
�� ���
� 0��������*


�� 8��09 �� ��0
	� �����0	 ��� 4-	� �	�	
�	��. &���	 "���� ���7
�*���
��
�� 3�0���	�

(����	. ���. "�� ?  @ �.

"��� &����
2��
�� ����
�		 8;AA<9. �
�
�� 0��������
�� ����	� ��� �		�
�
��� ����� ���

���� �	��
�	S ����
�� ��������	� �7���	 ���
�� ��� ������
�� ��� �
�
�� �	��	���
� �		*

�
�
��. &���	 "���� ���7
�*���
��
�� 3�0���	� (����	. ���. "�� ?  =@@.

"��� &����
2��
�� ����
�		 8;AA>9. �7���	 ���	� ��� C��"$%�&D� 
� �
\	�	�� 
�����

��	���
��. &���	 "���� ���7
�*���
��
�� (����	.

"��� &����
2��
�� ����
�		 8;AAA9. ,����0��� $��
� ���	�� &	�O��L� 8,$�&9S C��7 �"�*

�������	 $��
� %��� ��	� &	�O��L� 8C��"$%�&9 ���	 �S ����	� ��	��
	O. &���	 "����

���7
�*���
��
�� (����	� ���. "�$ �?   �.

'7��7�� +.� �O��
� �. � ������
� �. 8�   9. �����-
���	 ��-
��� 
L	
7��� 0
�� �����	

�	�����
�� O
�7 ��0
����� �����	 ����. "� 4��% ���47BB� ������ +���� ���� �	�������
�.





* &
"
&
'����

'
����L
�� '. ,. 8;AA=9. (
�	�0��L� ��� 0
�� �7���	 
�	��
4���
�� ��� 	6��
2��
��. )"""

������ 4���

��� <���%� @�;>@[;>=.

'
*'������� ".� ����	�� �. � ��	���� �. 8�   9. �	�	��
��� �
	�� �	 �	���	� ��*��+�. "� EF

�����
��� 5������ 	� �� C��#�� 2����#G8� )����������� 	� 9�	��� :�����2�� ���
�.

C���� �. � ������� $. 8;AA=9. #�	��
	O �� ���
����
	� ����. )""" 2�����������
 ���������

����
��� ;�<[;??.

C������ (. � %�����	� /.*%. 8;AA<9. +�-
��� 
L	
7��� 	��
������ ��� ����	�*��� 0����� 
�

�����	 �	�����
��. ������ 4���

���� !!8�9�;<=[;==.

C��L
�� �. 8;AA@9. 2����������� ��
���
. /�7� B
	� ^ ����� ���.� &	O )��L.

C��L
�� �. 8	�
���9 8�   �9. C�
������
�	 �	������  ��������� ����	� �� ,
�� �	�����
�� ��

�����	�. B
	� ���	���
	��	� &).

C��L
�� �. 8	�
���9 8�   09. C�
������
�	 �	������ <�������% F����� ) '���	 ����� �������

����� �7���	� ,
�� �
��� �	�����
�� ��� "-�����
��� &	��� ��� ��������
��*�7	��	�
�

�������7	�� ����
��� <?[;?>. 3���	� �� ,
�� �	�����
�� �� �����	� �� HC��L
�� �   �I.

C��L
�� �. 8	�
���9 8�   �9. C�
������
�	 �	������ <�������% F����� ) '���	 ����� �����������

�7���	� "�����
� �������� ��� �����	 �	�����
��� '	��	��� ��� ���0

��� ����
��� ;?[<�.

3���	� �� ,
�� �	�����
�� �� �����	� �� HC��L
�� �   �I.

C	������� (. � &���
� �. 8�  ;9. ,
�� �	�����
�� �� 
�	�� 
��������	��� �
-���	 ��
�� ���	

����� 	��
������. ������ 4���

���� >;�;!?=[;!!<.

C���
� /.� 'M��	��� C.� �M��	M�� /. � C��M��
�	�� �. 8;AA>9. (������ �	��
�� �.;� O	0 ���	.

7����DDOOO.�
�.7��.4D���1	���D
��D����
�� D
��	-.�7��.

C��M��
�	�� �. 8;AA=9. ���	�	��	�� ������	�� �����
� 0� �
�
�
2��
�� �� ����� 
�������
��.

C��M��
�	�� �. 8;AAA9. (��� ��� ��0��� 4-	�*��
�� ����
�7�� ��� 
��	�	��	�� ������	�� ���*

��
�. )""" 6���
% �� 5����� 5������
� ; 8?9�<�<[<?@.

C��M��
�	�� �.� N��7��	�� /. � #1�� ". 8�  ;9. )�	����	��� �������� �����
�
. /�7� B
	�

��� ����.

C��M��
�	�� �. � #1�� ". 8;AA=9. � ���� 4-	�*��
�� ����
�7� ��� 
��	�	��	�� ������	�� �����
�.

5����� 2����������� A8=9�;@>?[;@A�.

��	�
�� �. �.� ���	��� �. � "����	��� �. /. 8�  ?9. +��
��	� �	�	��
�� 
� +�+# #(�+

����	�� ��
�� 0
�� �����	 �	�����
��. "� ����� '����� ����
��� �� ������ 4���

��� ��

2�����������
� ,�
���� ����	�	���� ���
�.

��	�
�� �. �.� ���	��� �. � "����	��� �. /. 8�  @9. ,

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

#(�+ ����	�� ��
�� 0
�� �����	 �	�����
��. "� &>�� )������������ �����
��� 4��
����0

)�	��� ��	 ������ 9�	�� 2�����������
% 4)�92 (BB1� ����	� @� ����
��� �A�![�A�A.



&
"
&
'���� 

&

/����	����� /. � $
����
	�
� �. 8;AA>9. %	���
�� ����
�7�� ��� 0
�� ���
��	� �	�	��
�� 
�

��+� ��O�
�L. "� 4)�92.

N��7��	�� /.� �
�7�L
� �.� N������� B. � ��1��	�� �. 8;AA=�9. #� �	��� 0
�� �	�����
�� O
�7

��
�	 �����	�
�� ��� �	����
��. )������������ ������� �� 5����� ��
���
� >8�9��;A[�?=.

N��7��	�� /.� C����
	�� �.� 3
���
�� $.� C���
� /. � #1�� ". 8;AA=09. ��
���
��� �� �	��� 0
��

�	�����
�� �� �
��� ��� 
���	 ����	��
��. "� )������������ 2�������� �� ��	��0 �����

��	 ������ 4���

���� ����	� ;� ����
��� ;?;[;?@� +��
�7� '	�����.

%��7���O	�� %. �.� +���� ,. �. � 3���	O�	� /. 8;AA!9. (	�� 		����*����
����� 	-�����
�� 0�

�����	 �	�����
��. "� )""" ������ 4���

��� ����
��� �� D����� ��	�� 
����
��
� ����
���

;?@[;?>� �
���0����.

%		� �. 8;AA>9. )�	����	��� 2�������� �����
�
% 6����� ��	 ����������
% N�O	� ����	�
�

��0
�7	��� ,�����.

%		� �.� %	O
�L
� +. � �	1��O�L
� �. 8;AAA9. �����	��
�	� ����
4���
�� O
�7 ���*�����
��

�
-���	 ���	� ��
�� ���. "� �	����
 �� 5����� )���������� 4���

��� ��
���
� ���*

�	� ;;� ����
��� !>[<@� ���0�
��	� +�. �7	 +�� ��	��.

%
�� C.� ]�� '.� ����� %. � N�
��7� �. 8;AA<9. $	�	�� �	�	���	��� 
� 0
�� �7���	 	6��
2�*

�
��� (��� ��������
�����
�� �� ��0����	�. ������ 4���

���� ! 8;*�9�>?[AA.

+�L	
�� �.� ,	� �. /.� /���� �. �. � �	1��O�L
� �. /. 8;AA<9. ���	�	��	�� ������	�� �����
� ��

		����	��	�7������7
� ����. "� �	����
 �� 5����� )���������� 4���

��� ��
���
� �	

����	�2L�� �. �.� +�2	�� +. �. � C���	��� +. ". 8	�
���	�9� ����	� >� ����
��� ;@![;!;�

�	��	�. �7	 +�� ��	��.

+������ /. C. 8�  ;9. � �7���	 ���	� ��*#(�+ 
��	���	���
�� �� �:*#(�+ ����	��. "�

&&�� )""" 
����� ����

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

���� �
������	.

+������� $. � ��7�� /. 8;AA=9. ,
�� �	�����
�� �� �����	� ��
�� � �	O ������
� 	6���
��.

"������� <�����
� ??8?9�;=<[;==.

+�����7� �. 8;A>=9. 6��
�� �����	
 �� �����
��
. +�������7� �� ����
��
�� ��� ���
	�

���0�0

��. �7����� ��� C�.

+��	��� ". � +���7
� #. 8;AA<9. C
�7	� ���	� �������� ��� �	�*�����
�	 �����	 �	�����
��.

)������������ ������� �� �	������ 2������ ��	 ������ 4���

���� ; 8;9�;A[@<.

+��	
� +. � +	���
� �. 8;AAA9. � ������
��� �� �
��*�
�	� �7���	 	��
���
�� �	�7��� ���

#(�+ ����	��. )""" 6���
% �� ������ 4���

���� @A8;�9�? <![? =?.

+�6�	�� ,. 8�  ;9. 5���� ������� ��	 	��	��� 
����
 ��� ������

 ! -� 
�
���
 ���� ���

���8� �� ���� ��		���. �	�
� �������� "��	 &��
���	 ����	�
	��	 �	� ��	�	������
���
����

���
�.




�� &
"
&
'����

+�6�	�� ,.� �	 �����
	� +. � ��7��	� �. 8�  ��9. ��0����	*0��	� 0
�� ��� �	�
*0
��

�7���	 	��
���
�� ��� #(�+ ����	��. )""" 6���
% �� ������ 4���

���� ! 8=9�;<AA[

;=;�.

+�6�	�� ,.� B���� :.� '
����L
�� '. ,.� �	 �����
	� +. � ��7��	� �. 8�  �09. ���
�

��	4-
�� �� 2	�� ����
�� ��� O
�		�� ���
����
	� ������
��
���Q )""" 6���
% �� 2�����

�������
� ! 8;�9��;?<[�;@>.

+��
�*(�	��	�� /. � '��2��	2*�	������ (. 8�   9. ������
�� ���0

�� 
� 0
�� �����	 �	�����
��

O
�7 �7	 ����7���
� �	�
�� ����
	��. "������� <�����
� ?<8;A9�;<<�[;<<?.

+��
�*(�	��	�� /. � '��2��	2*�	������ (. 8�  ;�9. ���	�	��	�� ������	�� �����
� O
�7 �
*

����
�� ����7*���	� ��������. "� 4��% )2���47B&� ����	� 3� ����
��� �=>![�=>>� ���

%�L	 �
��� ���.

+��
�*(�	��	�� /. � '��2��	2*�	������ (. 8�  ��9. +	�
�� 	6�
���
��� �����
�	 �	�����
�� �
�


��	�	��	��	� ���
���
�� �� ������
���
���. 5������������� @A8;9�?>A[@ A.

+��
�*(�	��	�� /.� +�
��*,��� C. � '��2��	2*�	������ (. 8�  ;09. ���	�	��	�� ������	��

�����
� ���
	� �� �
�
�� 
���	 O��	����L
��. "� 4��% )2���47B&� ����	� ���� ����
���

;AA=[�   � ��� %�L	 �
��� ���.

+��
�*(�	��	�� /. /. 8�  ;�9. ������#�� 	� �#����
 	� 
������#�� ���� 	� ������
 �� ����
�	�

	� 
�:��� � ����������
. �	�
� �������� ����. ��
�	��
��� ����� ��� �	 +���
�� ���
�.

+��
�*(�	��	�� /. /. � ,��
-*�������� $. 8�  !9. $�0��� 0
�� 
���	 O��	����L
�� O
�7


��	�	��	�� ������	�� �����
�� �� 	�0	��
� ����
�7�. <����� 5���
 �� 2�������

�����
 *>&($ 2������������ )���������� ��	 '����
����	 
�
���% )��55 (BB>%� ����
���

;;  [;; <.

+��
�*(�	��	�� /. /.� ,��
-*�������� $. � ��������� �. /. 8�  �09. �	����
2	� 0
�� ���
��	�

�	�	��
�� ��
�� �
��. "� <�������7B(� %	����	�� +���
�.

+��
�*(�	��	�� /. /.� ,��
-*�������� $. � '��2��	2*�	������ (. /. 8�  ?�9. �����
�	 
�
�
�
2	�

1���0
 ���
�
2��
�� 
� 
��	�	��	�� ������	�� �����
�. "� 4��% )2�(BB*� ����
��� ; <![

; = � &���� /����.

+��
�*(�	��	�� /. /.� ,��
-*�������� $. � '��2��	2*�	������ (. /. 8�  ?09. ��
�
�
2	� 1���0


���
�
2��
�� 
� 
��	�	��	�� ������	�� �����
�. "� 4��% )2�(BB*� ����
��� ; !?[; !>�

&���� /����.

+��
�*(�	��	�� /. /.� ,��
-*�������� $.� C���
�*+	���� �. � :��2���� 3. 8�  @�9. ���	�	�*

�	� ������	�� �����
� 0��	� �� ����
�� 	������ �����-
���
���. "� 4��% )�)�27B1�

�	�
	� ���
�.

+��
�*(�	��	�� /. /. � '��2��	2*�	������ (. /. 8�  @09. � �
����
�� �������� �����
�� ��� �7	

0
�� �	�����
�� �� ����
��
��� 
��	�	��	�� �����	�. )""" 6��
% �� ������ 4���

���.



&
"
&
'���� 
�


&
L
��� �. � �	���� 8;AA?9. D����� ��	�� 
����� �����
�
$ � ���������� 
����� ����

��� ������

����. ��	��
�	*C�.

#��	�7	
�� �. 3. � ��7��	�� $. B. 8;A>A9. -�
�����6��� ������ 4���

���. ��	��
�	*C�

���	����
��� ���.� &	O /	��	�.

����L
�� /. 8�  ;9. -������ 2�����������
. +�*'��O*C
� &	O )��L� �����7 	�
�
���.

������	�� �. � ��
	��� �. 8;AA>9. &	��� �	� �������7 ��� 0
�� �	�����
�� �� �����	� 0��	� ��

�	��	��
� ����	��
	�. 5������������� ;>8;*?9�;@;[;<@.

$
����
	�
� �. 8�   9. �������������� ��	 '���	 ������ 4���

��� �� 2-��. �	�
� ��������

(����� �� ��������
�� �	�7�����. ��
�	��
�� �� /��M��L���� (
����.

����	� +. � "������ #. 8;AA<9. � ��������
�	 ����� �� �
��*0��	� �7���	 	��
����� ���

O
�		�� #(�+. 9�
% 9��% 6C<"�� ����
�� %�	� ��
�. �� �	�7����. �O		�	�.

����	�
� %.� &���
� �. N. � :7�� ]. 8�  @9. +��
��	� �	�	��
�� ��� �7���	 	��
���
�� 
� +�+#

#(�+ ����	�� �
� 0
�� �����	 �	�����
��. 4��% )2� (BB1% <52� *&A>$ )�	����	���

2�������� �����
�
 ��	 '���	 ������ ����������� ����
��� ;;>A[;;A<.

����
��	� �.� '
����L
�� '. � ,��0������� �. 8;AAA9. $	������� 4�	�0��L ��	���	�� ���

	6��
2	�� * ���� �� ��
4���
�� ��� ���
�� �	�
��� * ���� ��� ,
�� �7���	 	��
���
���

����7���
2��
�� ��� �
�	�� 	6��
2��
��. )""" 6���
% �� ������ 4���

���� @=�;A>>[� ��.

������� �. � #��� /. N. 8;AA@9. H��	���7
 �	����	 6����� �� �����
��
� ����	� �. %������

"�O��� ������ �
-�7 	�
�
���.

�	���� /. 8�   9. ����������� ��	������� ���� ��� 4�9$ ���������
 �� -�< ��	 ������

.

N�O	� ����	�
� ��0
�7	�.

�	���*+���	�� /. 8;AAA9. 4��� �� ������� ����� ��	����� ��� ����������� ��	�������. �	�
�

�������� �������� ��
�	��
��.

�	��0���� �.� ���L	�� +. '.� '��� ). /.� �7	�7	��� �. /. � ,������ �. N. 8;AAA9. #��
��

�	6�	��	� ��� �7���	 	��
���
�� ��
�� �
���	�	 ����
	� ��������� �	�7�
6�	�. )""" 6���
%

�� 2�����������
� @=8�9��? [�?>.

�����
�� /. N. 8;AA=9. ��	��
4���
�� ��� �	�������
�� �� ���
�7��	 
�	� ���*�����
�� ���*

�	��	� ��
�� 7
�7	� ���	� ����
���
�� ��� 
��	��	 4�	� ��
�	�
�. )""" 6���
% �� ������ 4���

�

���� @!8?9�<!>[<=�.

3	���� �. 8;AA>9. ������
�� -�������. ���0�
��	 ��
�	��
�� ��	��� �7	 "�
�0��� ,�
�
���

���0�
��	.

B���� :. � '
����L
�� '. ,. 8�   9. B
�		�� ���
����
	� ������
���
���� O7	�	 (���
	� �		��

�7�����. )""" ������ 4���

��� ��������� ����
��� �A[@>.




�� &
"
&
'����

B���� :. � '
����L
�� '. ,. 8�  ;9. %
�	��� ��	���	� �� ���	� ���� ���
��� O
�		�� �7���	

���	�Q "� *�	 )""" ����
��� �� ������ 4���

��� �	����
 �� ������

 2�����������
�

�������� ��
O��.

B���� �. �.� #0�����
�� �. � +��7�� &. 8�  ?9. ���	�	��	�� ������	�� �����
� 8���9 ���

0
�� 	6��
2��
�� �� ��	6�	��� �		��
�	 �7���	�. "� )""" &*�� ����
��� �� 5�����

5������
 ��� ������ 4���

���0 55�47B*� ����
��� @;A [ @�>.

:��2���� 3.� C	������� (. � &���
� N. 8�  ;�9. B	
�7�	� ���	�*���� 	��
������ ��� 0
��

�����	 �	�����
��. "� 4��% ��4B&� ����	� @� ����
��� �;@;[�;@<� �
������	.

:��2���� 3.� +��
�*(�	��	�� /. /.� ,��
-*�������� $. � &���
� �. N. 8�  !�9. ���	�	��	��

������	�� �����
� O
�7 ���
�
2	� ��
�O
�	 ����	��
��. "� "C�)42!� ������� ���L	�.

:��2���� 3.� +��
�*(�	��	�� /. /.� ,��
-*�������� $. � &���
� �. N. 8�  !09. #��
�� ��
�O
�	

�����7*���	� 
��	�	��	�� ������	�� �����
�. )""" 6���
% �� ������ 4���

���� ��0�
�*

�	�.

:��2���� 3. � &���
� �. N. 8;AAA9. ,
�� �	�����
�� �� 
��	�	��	�� �����	� ��� �
����� ���

�����	 ���0�0

�� �	��
�� �����
��. )""" 6���
% �� ������ 4���

���� @=8A9��@;A[�@?�.

:��2���� 3. � &���
� �. N. 8�   9. �����
�	 0
�� �����	 �	�����
�� ��� �
����� ��� �����	

���0�0

� �	��
�� �����
��. )""" 6���
% �� ������ 4���

���� @>8�9�@==[@>>.

:��2���� 3.� &���
� �. N.� C	������� (. � +
	�*$�
�� /. 8�  ;09. ���0
���	� 	��
���
��

��7	�	 ��� 0
�� �����	 �	�����
�� O
�7 ��0
����� �����	 ��(_�. )"" "������� <�����
�

?=8�9�;?�[;??.


