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2%�� ���������'� "����� �������� �%� ������ ��������� �� �%� ���� ���
����������� ��� ���! �� "���������� #�������$ %��� �� /��0��(
1����( 3��� -4�5-( 5,,,�

��� -. ����� �%� ������������� 6��&�%�� �� 1���������� 7�������' %�� 0���'%�
��'��%�� ������������� 8��� ��� ������� �8 �%� '��0�� 9��'������ 8������ ��
����0���&( �������( �� -:);( �%� <��&�%�� ���& ����� �� #���'��( �����
�-:)4�( ������( ������� �-:))�( 2�����( ����� �-:):�( 2�������( ������
�-::,�( !����%�( ���%������� �-::-�( 7����%( =������ �-::5�( $��"��(
/��'��� �-::*�( �>����( !? �-::+�( ����0���& �-::.�( 9�"����( ����� �-::;�
��� /���@/�����( 1<��
������ �-::4�� �� -::)( �%� <��&�%�� �������� ��8�
������ ��� <��� �� ��< 9������( !1�� $��� ����A� �������� �=��
( ����
����� ��������� �%� �������� ��������� �8 �%� <��&�%�� <��%��� �����' ���
������������� ������������ 2%�� ����( �%� <��&�%�� ����� �� 1���� 8�� �%�
B��� ���� ��� ��&�� ����� �� /��0��( � ���� �� �%� ����% ���� �8 1���� �� �%�
��'��� �8 �%� /��C��  ������� 2%� ���0�� �8 ������������ %�� '��<� ����
��������� �� �%� ���� ������ 1������' 8��� +, �� -:); �� ����%�� �0��� -.,
������������ �� �%� <��&�%�� ����0����� �� -::) ��� �� 0��&� � ��< 8�������
0� ���������' ���� �%�� 5,, ������������ �� �%� ���� <��&�%��� 2%�� ����
<� %�"� �0��� -;, ������������( ��� ������ -,, ���������� 8��� ������ *,
��D����� ��������� ��� ���������' �%��� <��&�

2%� <��&�%�� ���"���� �� ����������' ��� ����������' �������B� 8���� ����
0���� <��% �� ��8����� ������%��� �%�� ����<� 8�� ���������� ��� �>�%��'�
�8 �����( �����' ������� ��������� �� �%� �����0����� �8 ����������� 0��<���
<��� &��<� ���������� ��� ����' ����� �� �� ���"���� �����( �%� ������'
8������ �� "������ ������� �8 ����������� ��������' ��������' �%��������� ���
"���������( ������������ ��� ������������� ���%���� �� �� �%� ��������� �8
�%� <��&�%�� �� %�"� �� �������� ��������( <%��% '��������� �%�� �%� �����
���� �� ��� ������ 2%�� ���������� � 8��������&� ������%��� ��� �������'��
������ �� ������ �� �%� <��&�%�� �"��� ����� E�<�"��( <��% �%� ���'� ����
0�� �8 �>������� ������ ��0������ �%�� ���� �%� 1������B�  �������� %�� �
��F���� G�0 �� ������ *- �8 �%�� 8�� ���� ������������� ����%�� 8���� �8 �%�
<��&�%�� �� �� ����"��� ����' ������������� �� ������� �%��� <��& �� ����
���� ��������� ����'��� 8�� ��������� 2%�� ���� �%� ���0��� �8 �%� 1������B�
 �������� <��� ������ ��������� 0� �%� ����� ��� "����0�� <��& ��0������
0� ��������� ��"� ������ <��� �������� 8�� ���� ������������( ������ �%���
0� ��"�� ������8�( 7���� 3���� /H�����( I��� /������( I����� ������ ���
1��8�� $��'�

2%� ��'���
��� �8 �%� <��&�%�� ��� ����� ��� '����8�� 8�� ���������' :
��"���� ����&��� �� ���� �� �%� ������'� 2%� ������ ��������� 0� �%� ���
"���� ����&��� 8���%�� ��"���� ��� �>���� �%� ���� �8 ����������� ��������'�
6�������� =��
H��
 7�����'� '�"�� � �������� �� '������� �8 B� ����� 8��
��'������� ������� 3��� E���<��
 ��������� �������������� ��� ��������
������ ���������� �� �������������



7��& 1���� �G���� <��& <��%  ����� ����H���
 ��� =��� ?���� ��"�����
'���� ���0���� <��% ��������' ���������� <��% ��������0�� �������� ����
$� J�������� ����� <��% �%� ����� �8 ���� 8�� ��������' �%� ��"�������
��������� �8 ���'�������� ����K ���������"� �����B������� ��� '���%���� ���
�'�������� ���� I������ ��������"� ��� �������"� ��8������ 8�� ������� �����
����� ��� 6��8���� 1���� �3��� ��D����� ��������� <��% �%�� ����� �8�
8���� ��� �%��� ������������ �� �������� ��������� �%� ����� �8 �����������
��������' �� ������� 8�� �%� B��� ���� �� �%� <��&�%��� 3�%����� $�������
0���'� ��� �%� ����� �8 ����������� ���%��C��� 8�� C������ �����"�����K ���
���"��' �%� ����8������ �8 "������ B0��� 3���� J���& ��"����'���� �%� �����
�8 ���0����' ����������� ��� �������� ������ 8�� ���& ��������� ����& �>�
��������  %������%�� /��%�� �G���� <��& <��% 7��%��� 2�����'� ����� <��%
�%� ����� �8 "���������� ����"���� "����� ���%�����

2%� ������� ��� ����0��� �� $��<�' ��%�����( 3�%� E����( 7��%�� 7���%���(
3��� 9������( 3��� I���( ���%�� I��
�9���'� ��� /��� ����0��� 8�� �%���
�D��� ��� �����0����� �� ���0��� �8 �%� 1������B�  ��������� 9�� �������
�%��&�( %�<�"��( ��� ��������� �� ��� ���%��� �������� �� �%�� "����� 8��
����8���� ��������' �%��� ����������� 6� <��� ���� ��&� �� �%��& ��������
2����� #����� ��� 3��� �'����� 7����	� E���H� 8�� &�����' �%� <�0 ��'�
8�� �%� <��&�%�� �� �� ����� 6� ���� ���� �%��& �������� 2����� #�����
8�� ����<��' �� �� ��� %�� �������A� ���%� ���%��� ��� 8�� ��� �%� %��� %�
'�"� �� <%�� <� %�� ���0���� <��% $�2�L� �� �� ���� ��� ���� �� �%��& 0��%
E��<�' ������ ��� =M��� ?��������( �%� ���"���� ��'���
��� �8 �%� <��&�
�%��( 8�� ��� �%� %���( ������� ��� %���� �%�� %�"� 0��� '�"��' �� �����'
�%�� ���� ����� 6� ���� ���� ������� �%�� �� %�� 0��� ��� �������� �� <��&
��'��%�� <��% �%� ��������� �8 �%� <��&�%��( 3�%� E����( ��� <� �%��&
%�� 8�� 0���' �� ������� <��% �� ��� 8�� 0���' �� ���� �� �����������
<��%�

������� <� %���( �%�� ��� ������������ ��� ������� ��� G��� �� <��% ���
���%������ ��� ����'%� �� �%� <��&�%���

������� ��� �"�
/��0��( 7�� 5.( 5,,,
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%������!��� #� &����! ��� #������ �� '�!!��$( ������
������ I���"���� ������ 7��%����� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � -

%��)�� ����*���
� +��, -��!� ��� #�� ��.� "����(
7�������' #��������� <��% !�������0�� 9������ � � � � � � � � � � � � � -)

�� +��
*��
 #�����$�( =������� �8 B� ����� 8�� ��'�������
������K � ��������� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � *,

.��� /� 0���1��
( 1������������� ��� ������������� �������
���� �� ������������ � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � +*

.������� /�������( 1���������� 2��%��C��� 8�� N������ �����"��
����K �����"��' �%� 7���8������ �8 ������� ��0�� � � � � � � � � � � .5

�� 2������ � �� 3���4�� ( �������"� ��� �������"� ���������� ��
���������� ����������"� ������ � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � ;;

���5���� "�4��( 3��� ��D����� #�������� <��% 1%�� ����� �8�
8���� ��� �%��� ������������ �� ������� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � );

.�)�� � 6��� � .��� #������� ��4 7 /� ��� /� "4��(
 ��0����' 1���������� ���  ������� 7����� 8�� E����% I��&
���������� ��>������ ��������� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � :.

7��� /� 6�))��)��( ���� 8�� 7������' �%�  �"������� 1�����
���� �8 $��'�������� ����K ���������"� 1����B������� ���
=���%���� ���'������� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � -,4

.���� �8�4����� ��� %��)�� %�8��*� ( ����'%� ��������
0���� �� � �������� #������ ����� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � --:

#��� ������ +���� %���� ���� +���� #����8��$��(
/�����������' 7������������� 7�����( <��% ������������ ��
 �������� /����� ���� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � -5.

.�'� �����*� .��� %����
8�� ��� .� 9:���( �������������
I�'������� ���������� �� /����� 1������' 7����� � � � � � � � � � � � -*-

#��4�� ��������� /��� 2���� 0����� ��� ����;4� "���
����( !����������B������O � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � -*4

��������� &�����4���� +������� 7� /4�� ��� ������
/�!��5���( � =�������
����� 8�� 1&�<���� �8 �%� /����
1���%����� ���������� 7���� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � -+,

7���)�� &�4�� ��� #����� ��$���( 1�0����� ��'����%�
������'������ �������� P �� ����������� �� �������� ���� ���� � -+;

.<�$ &��
��( 1��������� �C������ 7����� <��% ������ ���<��&
2��%��C��� � 2%� ���� �8 �%� /���& /�> � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � -.5



�� ��������

������� &�,���� ��� .4�� .��= 2=��
�%����:
�( I�������
�>���������� ��� �<���%��' ��'��� ������K �%���� ��� ������
������ �� �%� ���� ��������� �8 �������� ����� � � � � � � � � � � � � � � � � � -;,

��������� &����� ��� 3�5��� "����)��>�( E�'������������
�������� I�'����K 1��� �"������ �� �%� 1�����% 1���& 7��&�� -;;

0����� &��5������ 3�� � �� �� .4��� #� "��$��( ���� ���
������� 7���������� ����� 7����� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � -45

3� %��4����, ��� +� 9� �����( #������ ��>���� ������ 8��
������� �� ����������� ����������� ��0��� ���&�� ����� ���� � -4)

+�8����� 7�)����� ��� 2���� 24�$( $������� ��� 1����
������ <��% 2��� �  ������� ���� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � -)*

'�)��!���� 7��4� '������� .������( �����>������' ����
������ 7������ � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � -):

������� �� ���$4������� ��� #������ +��������( 1������
����� 7�������' 8�� 7���%�� 2�0��� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � -:.

-����������� �� ����� ( =������� �8 ��� 2���� 8��  ���'������
2��� 1����� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � 5,-

.4��� +�)!�( 7�������' 1�0G���������B� �������� /�%�"����
0� I�����  ��F����� 7����� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � 5,.

#� ������ +�)��( 2%� 1����� 9���� �����<��& ��� �%� 7���
����' �8 I��� �"���� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � 5-,

#�� +����( 1���������� 7����� 8��  ��G���� �������� � � � � � � � � � � 5-;

2���� -���� �� 7������� �������(  ����� =���%� ��� !��
���8����������� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � 55*

%������ /�$�
��� �)��4��� 7������� ����8��� &�$$���(
� E������%���� /������� 7���� 8�� 1�����2��� ��������� �8
������� I��& � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � 5*,

&���� 7� #��? ( 9� ���� ���������� =��� ��� 2�<��� !��B��
/����� ���������� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � 5*;

+���� #����8��$��� 0��8��� '��:� +���� ���8� �� &���
#������� ��� 7��)��� %4���� ( 1�����'��� �� ��� #�������
7�>���� 7����� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � 5+5

#���� 3���� ��� +�������� '4������55� ������( �������
B������ �8 ������ �I ��� �I7� ������ <��% �������"� ������
����� ������ ����'  ���������� ������������ =���%� � � � � � � � � � 5+)

34�
�#������ .�%�� ��������#������ .� ��� ����*���
�
3�#�( � I������"� 1������� 8��  ����������2��� $����� �����
������ #��0���� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � 5.+

����� "���$������� ��� 2���� +�#� ��� ��� 0��:���( �
����������������� ���%�� �%�� ��&�� �0���"�� ��� ���0���"��
%�����'������ ���� ������� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � 5;,



�������� ���

"�.� "���� ��� �� /�41( �����0�� ��������� �� ������������ �����
����K ��������' �%� ��Q����� �8 ����"����� ����� � � � � � � � � � � � � � 5;;

������ '��� �� ��� 7�)���;4� 2��������( !���' �%� 0����
����� 8�� 0��� ���������� �� ���������� �������� ������ � � � � � 545

&������ ��������( 6�"���� �������� �8 1������� $��' 7���
��� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � 54;

%�4� "��� ���$� ��� -�4�$ /�( =�������
�� 7�>���� ���
����'�����"� 7���� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � 5)5

/�:��� @��$ ��� 3��5 '�������$( ���� ��� 1�������������
������B������ �8 1������� ��������� ������'������� 7����� � � 5))

7���� ������5� ��� %���� +���8�,( ���������� �8 ������
=������� �I7� ������ 8�� ����'������ 0�%�"���� ���� � � � � � � 5:+

#�.� &*����� ��� �� '4����( 2����0���� ��'����%�� 8�� 7���
����� ���������� �8 7�����' ���� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � *,,

3�)� &4���)�� �))��4�� /���55��� +���� #����8��$��(
=���������8�B� 2���� 8�� /�"������ 9������ I�'������� 7����� *,;

3����� +� ��A��� .�� ��� %������� 04��( 1����B������ 2����
��' �8 !��"������  ����������2��� �������� I��� 7����� � � � � *-5

"��5�� /��$ ��� ������� &��
$��( /������� #�1������ � � � � *-)

+��)*� ������� 2=��
( $1 ���������� �� � 1������������� ���
����"� I�'������� 7���� <��% ��������� ������� � � � � � � � � � � � � � � *5+

B��4�� &��$��( 7����  %���� �� �%� /������� �����<��& � � � � *5)

%������ %������� ������, 7������ ��� %������
7�)=����( ������������' ����� ��������� �����������
���� ����������� ��8������K � ������ �>����� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � **5

#������� +� �����8���( I���������� 1���  %���� 0� ��%������K
������ 1��� ���������� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � **;

+������� ���=��
� ���:����� C4������ ��� 2����!!�
���4( � ����B�� ������"��������� 0���<���% �� �������� �%�
%�
��� 8������� ����� ���������� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � *+,

">���� #� �� ��������� .��� 2� 0����� ��� %������ +� &�
7�)=����( 7�������' 7�������� �� � �������� �8 2��� �� �
 �������� ���� /������� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � *++

������! .���� 4�� ��� .��� 2� 0�����( 1���� 2���� 8�� J����
��Q���� #������ 7����� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � *+)

"�.� -�4����( /��� ��G����� #������ ���������' 8�������� � � � � � *.5

#�$4�� ��2�#� /�:�4��( 9�����
����� �8 �>���������� ����'�� *.;

/����� '�� � #������ �����8��� (�� ��'����%� 8�� �%� ����
��������� �8 ������F����� ��� ��������������� �>��������� � � � � *;,



���� ��������

9����� �4��������#������� #��� #D����� ��� 3��5
"��,��(  ���������' N��������"�  ��8������� �� ����������
�
�� �>���������K � 7��%�� ��� ��� �������������� �� 1#11� *;+

�4��� �$���� E��� 3������ %��)�� ������$4�� #�����
"�����
� ��� �������� 2����( #��������' ��������� I��&
0� N��������"� I�������' 2��%��C��� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � *;)

'����� �!������ ��� ��)��4���� ��������( 1��������  ���
����� 8�� ��� ������ /�����  %���� 7�����K �  ��������"�
1���� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � *45

��� ���=� 3���>$4�
 ��� �)���� �� +���>� /4��$�( �
���� �� 1�������"� 1������' ����' ��>������ ��8�������� � � � � *4;

" �� �,��( �  %���� �8 1�8�<��� 8�� 7�������' ���  ��������' 8��
!��0���"�� E�����'������� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � *),

-�4� &������( ���2���� <��% ��>�� ?����� 8�� 1����B������ �8
#��������� 7����� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � *)+

3� &����� � %� B� %������ � #� �� -�<$���9����� ���
/� 0� " �8���� ( �� ����������� �8 ��������� I�'������� 8��
 ��������� ���� ��  %������ ?������� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � *))

#����� &����8� ��������
( 2�'��%� 7��%��� �� � #�<��8��
��'�������' 2��� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � *:5

&����? %���������� .���� /������<)� .��  �
'4�)������ ��� -�4� &�����.������(  �������'
��� #��������' 0��<��� 1�"���� 7��%��� �8 7���������� � � � � *:;

3�: "� %��� ���� ���,� #� "!���� ��� '��)�� ��$����(
 �> #����������� E�
��� 7���� ��� �������� �������������
1��&���� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � +,,

���� %4���� ��� #���� 74�8*�( ��G����� ���B�� �����K ����
������������ � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � +,+

#�� �� 2� 7������ %���� #������� #����� 2�����( �>�
��������� ���  ��B������� 1���������� 7�������' �8 � 7������
����� 1����K !1 ��� !? 1������� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � +,)

��$��� 7F����( � 1%�8��� /������� 7���� 8�� I��&��'� � � � � � � � +-5

7�� 7��������� .�� ��$��� +����� 0����)���(  ��0���
��' �������� ����'����� �� ������� �������� ������ � � � � � � � � � � � +-4

2�4� 0� %� ������( I�0��� ��� N������� 1����%��' <��% #�
������� ��� �%� $� ���� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � +5-

%���4��� +���>� '�:���� ��� �������� B�
��( ����������
�8 �%� �>������ �8 � 8��������� 0��<���� ����� � � � � � � � � � � � � � � � +5.

2���� +��$���� ��� #��4�� "������� ( 1�C������� ���'���
��� �8 1%��&� �� ������� $����� 7����� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � +5:



�������� �	

�������� +�4))��G� /�4�� ����4�� ��� ����������
"�����( ���������' 8�������� 0���� �� �%� ����B�� ��������
��&���%��� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � +**

%����!��
� +��
*��
 +���>�� ��$�� #���>� ����*��
��
� ������ "*����
 �� #����� +������� ��!����
�
�,4$� '=���
 ��� "4���� #���>� ����*���
( ��������
���� �8 7����"������ 2��%��C��� �� �%��������
� �%� 1��������
�8 �%� /���%<���� �8 /��'�� #��"���� �1����� � � � � � � � � � � � � � � � +*4

�$��$�� +� -���)������4 ��� "���, #�%����( � 1�����B��
�������������� 1��"�"�� 7���� 8�� ������0��' �%� ������0�����
�8 �������� �8 1������ �� ������� !��"������ ������������ � � ++-

+<��� -�4��)���� /4�1�$ 0��$����4��� ��� ������)
���8��,( 7���������� �� =����� 7���������� � � � � � � � � � � � � � +.*

0��)4� -D������55� "4����� ��������� � &���� #��?�
0��)4�� ������( 7�������' ���� ��<� : ?��������� ����
�%� ����%A�  ���� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � +.4

04�$� 4�$ /�4� +��� 01��$ ��� +����� "���8�  ��(
E�$# 8�� 7�����' ���� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � +;-

3�8��� /4��� 3����� &4����� 3�8��� 2��$�( #��������� �8
1%�� ����� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � +;.

-���� #� #���1��( 1���������� ������ <��% ��������� "����0���
8�� 8����� ����� �%��'%� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � +;:

.�H� #�?��� #��4��� 9�������( 2����"���� ��� $��'��������
��������( ����' 9��%�'����  ��������( 8�� I��& ���  �����
1��������� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � +45

.���� #�$4�� ��� 2���� 9���� ( #��������� �� �I E�7 ����
���K /�������� "����� ���������� ���%���� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � +44

/�4�� #4	�
 ��� #��4�� "�������( /������� ��8������ ��
=�I E 7����� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � +)-

%=��� �4��� � .�H� #�?�� ( #�����0������ �� 1�0������� 7���
��� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � +).

"�)4�� 7� 9)��� @���, %��)��� 3���� -��)��(6��&��'
 �"������� 1��������� 8�� /����� 1������ ���� � � � � � � � � � � � � � � � +):

3�8���� 2����� ��� /4�$� "!�
��( �������� �8 �%� ��������
�8 �� ��� #�������� 0� =������� E����� 7��&�" 7����� � � � � � +:*

��� 2=��
� ������ 34�
( ������ 1����� #��������� �8 � N7$
��������� �8 1� 7����� <��% $��' 7����� � � � � � � � � � � � � � � � � � +:4

��� 2�� ���� .����� '����� ��� .��� -��$( ���������� �8
2���� ��� ������ �D���� �8 I�������� �� 1������ ��������  ���
!���� �� �������� ����'  �������� $��'�������� ���� � � � � � � � � .,-



	 ��������

%�������� 25��5�� ��� +�B�0� "��8��( 9� �%� ���0�� �8
$������ /���' 1���� �� ������������ �8 1������������� 7�>��
7������ � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � .,.

2���� 24�$ ��� #������ �� "��!����( 7������' <��% �%�
$������ ������0�����K =������� �8 ��� ����� � � � � � � � � � � � � � � � � � � .,:

��)���� /4��� "�;4����� 9������� ��������� ������ ���
2�4�� "����� %�������( �"�������' �'������� �� � 1����
�� ���'����� �8 1�������� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � .-*

��)���� /4��� "�;4����� #���� %�*4��� �� #� %� "�4
��
��*��� -�)���4
� �� ������ %� 7� #� +����:� ���
/����� &�
���� +4����( �>��� $�'����� I�'������� 8��
7�������'  %�'��A ������� ���� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � .-4

"� '
���
���� �� +���� �� ��� +� ���)(7���'����� �8 �'���
�������� ���� !���' N��������"� ��� 1���������� 7�������'� � � � .5-

"�) ����������( �������� 1��������� 8��� ���1�
��� � � � � � � � � � � � .5.
���� ��� 6���$� #������ '� 2���� � 3�8��� 7� /����8��

��� ������ �� ������( 7����"������ ?������� 8�� 7������
��' ���'� 1%�������� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � .5:
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�������� ���� 8��������� ��� �>�����( ��0�� ���������� ��� ���������� ��
���������' �%� ���� <�'�� �8 �������� ����"������ ����������� �� �%���
����������� ���% �� ����� �8 ��������� ��� <��& �>��������� 2%� ���� 8���
C������ ���� ���������� ���%��� ������ �%�� �%� ����������� ���� 8����
���� �� &��<� �� �� � ��� �8 �������� ���������� �%�� ��� 0� ���������
8��� ����( �����0�� 0� �������� ����� �C������ 7����� �� <%��% �%� ����
��&��<� C��������� ��� � B���� ��� �8 �������� ���������� ��� ������ !
�
�
������� 2%� ��� �8 � ���������� ����� '������ ������B�� ����������( ����
�������� ��8������( ��� �������������� �8 �%� ���������� ������� 0�� �� ������
G����B�� 0� �%��������� �� ��%�� 
 !����� ��������������� ���������� ���
��8������ 0���� �� ���"������ 0�� ��������� ����������� �0��� �%� 8���
�8 �%� ����������� ���� 8������� ��� 0� %�'%�� ���������'� 1�����������
��� ����������� ���%��� ������ �%� �����'�% �8 �%� ����������� ��C����� 8��
���������� ��� ��8������( �%���0� �������' �%� ������������� 8�� �0�����
��' ���������' �������� 2%��� ���%��� ��� �������0�� �� � <��� "������ �8
���������� ���0���� �� ��������� ��� ��%�� B�����
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� ����������� ���� 8������� '�"�� �%� ���� �8 � ��������� "����0�� C
����������� �� � "����� �8 �>��������� "����0��� �� ������ �%� ���� �8 C
����������� �� � � $ 0� ��C �$�� ��� �>�����( ������� �%�� C �� � <��&��A�
<��&�� <�'� ���( ���� �8��� �� ������� ������������( �%� ��'����%� �8 �%�
<�'�� ��� � �������� ���% "����0��� �� ����� �8 ���������( ����� �8 ��0��
8���� �>��������( ����( ��� ��>� 2%����C �$� �� �%� ���� <�'� ��� ��'����%�
�8 �%� <�'�� <%�� ��������� ��� �%� ��%�� �>��������� "����0��� %�"� �%�
"����� �����B�� 0� $� �� ������������( ��C �$� �� ��&��<� ��� ���� 0�
��������� 8��� ���� �� �%� "����0��� �8 ��������� �� �%� ���� �8 ���������' �
<�'� 8�������( �%� ���� ������� �8 �0���"������ �8 ����"������A <�'��( �����
�8 ���������( ��� ��%�� �%�������������� 2%� ���� <����� ���� ���%�� 8��
���������' ��C �$� ������� �%�� �%�� 8������� �� &��<� �� �� B������ ����
�������� ����������� 2%�� '�"�� � !
�
������ ����	 8�� ��C �$� � 98���(
��C �$� �� ������� �� 0� � ������ 8������� �8 $( �� <%��% ���� �%� ����������
��� 0� ��������� 0� �������� ����� �C����� �9$1�( ����' ��%�� <���� 9$1
���������� ��� ������0�� ���� ��>�0��&�� 1��( 8�� �>�����( =���0��'��
�-::)�� E�<�"��( �%� 9$1 ��������� �8 ��C �$� ��� 0� %�'%�� ���������' �8
��C �$� �� ��� ������ �� �%� ���������� �8 $( �%�� �� �8 �%��� �� �� . ���%
�%�� ��C �$� � .�$ �
2%� ������������� 8�� �����B������ ����� �������� �8 C �� 0������ ��� �>���
���( �������� � ����� �8 �%� �%���� �8 ���"�� ���� 8�� �%� ���� �� <��&�
1������ �%�� �%� �"����0�� ����� ��� ������0��� ��� �������� $�� C � 

�8 �� ����"����� �%����� ������0��� ��� C � � �8 �%� ����"����� �%�����
�������� $�� � 0� � "����� �8 �>��������� "����0��� ���% �� �%� ���"�� �����
��� ����� 0� ������0��� ��� �������� 2%�� ��C �$� �� �%� ���0�0����� �%��
C � 
 ��%� ���0�0����� �%�� �%� ����"����� �%����� ������0���� �����������
�� � � $� 2%�� ���0�0����� <��� 0� ������� 
�C � 
�$� � �� ������������ �8
0����� �������� ������( �� �� �8��� ������� �%�� 
�C �$� � H�.�$� ( <%���
. �� � "����� �8 �������� ���F������ ��� H �� � &��<� ���0�0����� ������0��
���� 8�������� 98���( H �� ������� �� 0� �%� ��������"� �������� ������
������0����� 8�������( <%��% ������ � &��
�� !��&�� �����( �� �%� �������
��"� ��'����� ������0����� 8�������( <%��% ������ � &��
�� 	���� ������ 2%�
���F������ . ��� �%�� 0� ��������� 0� �%� ���%�� �8 ��>���� ��&���%���
�������� -:).�� E�<�"��( �%��� ��� ��< �<� ��������� ������� �8 �����B�
������ ������ �����( �%� ���������� �8 C �� $ ��� ��� 0� �%���'% �%� ������
����� .�$ � 1�����( �"�� �8 �%� ����> .�$ �� �������( �%� ���!���� ��������
H ��� ��� 0� �%� ������ �� ��'����� ������0����� 8�������� 1�� E���<��

�-::*( -::)� 8�� �>������ �8 �����B������ ������ �� 0����� �������� ������
��� �%��� �����C�������
7��� ��"����'����� ������� �� ������
� �%� ���& �8 �����B������ ����� 0�
�������' ��� � �!�����
���� ��
��� �� <%��% ��"���� ��D����� ������ ��� ���
������� ��� ����������� ��� 0���� �� �%� ��� �%�� ������� �� B� �%� ����
0���� E�<�"��( �%��� �� �� '�������� �%�� � �����B������ �����% <��� �������
�%� ������� ����� �� � '��� �����>������� �� ��� �8 �%� �����% �������� �%�
������� �����( �%��� �� �� '�������� �%�� �� <��� 0� �������� 0� �%� ��"����'��
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���A� ����� ��������� ��������� 7����"��( �%� �����% ������� ��"�������� �%�
����������� �%���� �� <%��% ��8������ �� 0����� 2%��( � �����B������ �����%
�� ��� �����8������ <�� �8 ������' <��% �%� ���0��� �8 �����B������ ������
2%� ���� �8 �%�� ����� ������0�� ���%��� �%�� ���� <��% �%� ���0��� �8
�����B������ ����� 0� ����>��' �%� ����������� �0��� 8��������� 8��� �%��
��� ���� 0� ���������� ������� 2%� �����0����� �8 �����B������ ����� ��� 0�
����������� ���������� �%���'% �%� ��� �8 ������������� ���������� ���%�
���� 2%��� ��� ������0�� �� 1������ 5� 2%�� ������ �%�� ��C �$� �� � �����%
8������� 0�� ��&� �� ��%�� ����������� �0��� ��� �%��� �� 8��������� 8����
E�<�"��( ������������� ���%��� %�"� ��������� �����"����'�� �%�� �����
����� ����� �%��� ���8������ �� ������������� 1������������� ���%���( <%��%
��� ������0�� �� 1������ *( �D�� � ����������� 2%�� ��&� �����������
�0��� 8��������� 8��� �%�� ��� �����'�� �%�� �%��� �8 � �������������
����� 0�� ���� ���������"� �%�� �%� ����������� �8 � ���������� �����(
�%���0� �������' ��%��'% ��� ����������'� �%� �����0����� �8 �����B������
������ �� �������� �������������� ���%��� �"��� �%� ���� ������� ���������
�����"����'�� �8 ������������� ���%����
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�� ������������� ���������� ��C �$� �� ������� �� �����8� �����%���� ����
������� ���% �� ��D�������0�����( 0�� �� ����������� ��� ���� �0��� ���
�%��� �� �%� 8��� �8 ��� ���������� �� $� E]���� �-::,� ��� ��� ��� =�G�
0��� �-::;� ���"��� �������� ����������� �8 ������������� ���������� ���%�
���� 9�� ������ ���������� ��� 8��C������ ���� ���%�� �� ������ �����	
�����
����� 2� ������0� �%� &����� ���%�� ������( ������ �%�� � �� � ����
��������� ������0����( ������ ������ "����0��� $�� �C�� �� � � � 
� � � � � #�
0� � ������ ������ �8 � �0���"������ �8 �C��� � $�� 	 0� � ���0�0�����
������� 8������� �%�� �� 0������( ����������( ��� ����������� �0��� 
����
��� �>�����( 	 ��� 0� �%� �������� ������ ������� 8�������� $�� �'�� ��
0� � ��C����� �8 ������"� ���0��� �%�� ���"��'�� �� , �� #� � ��� ���%
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A��$� �� � <��'%��� �"���'� �8 �%� �0���"�� "����� �8 C � 90���"������ C�
8�� <%��% �� �� ����� �� $ '�� %�'%�� <��'%� �%�� �� �0���"������ 8�� <%��%
�� �� 8�� 8��� $� �� ��� 0� �%�<� �%�� �8 '� � � ��� #'�����' #� �  
�� # �  ( �%�� A��$� � ��C �$� <��% ���0�0����� -� 2%��( �8 # �� ���'�(
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A��$� �� ��&��� �� 0� "��� ����� �� ��C �$� � E]���� �-::,� ���"���� � ��������
���������� �8 �%� ����������� ���������� �8 &����� ������������� �����������
������������� ���������� ������
�� �%� ���& �8 �����B������ �����( 0�� �%�
����� �8 �%�� Q�>�0����� ��� 0� %�'%� 9�� ��������� ������ 8�� �%�� �� �%��
�%� ��������� �8 � ������������� ��������� ��������� ������� �� �%� ���0��
�8 ������������ ������0���� ���������� �8 � ���������� 2%�� �%��������
�� ������ �%� ����� �� ���������
	���� �� � ������ �8 ��( ����������0�� ���'�
������� ��� ������� ������ �� �0���� �������0�� ���������� ��������� �8 �
�� ����������������( �� �� �8��� �� �� ����������� �������������
� 8���%�� ���0��� �� �%�� ������������� ��������� ��� 0� ��F���� �� ����
����( �����������( ��� ��������� <%�� � �� ����������������� ��������
������ ��������� �� ��� %�"� ������ �������� 8����� �8 � �� ���� �� �<��
�����������( �%�� �%� �������� �8 ��C �$� ��� 0� ��������� '���%������( 0��
���� ����������������� ���G������� ��� 0� ��������� <%�� � %�� �%��� ��
���� ����������� 7��� ���% �������� ��� ���% �&��� �� �����������' �%��
��� 0� ������ �� 8���� ���"�� ��� ������%��� �%� �%��� �8 �%� ��������
�8 ��C �$��
����%�� ���0��� <��% ������������� ���������� �� �%�� �� ���� ��� ������
�>������������ 2%�� ��( �� ���� ��� ���"��� ����������� �8 ��C �$� �� ������
$ �%�� ��� ������� �8 �%� ������� ��� ���'�� �8 �%� ������ "����0�� � � 2%��
�� � ������� ���<0��& �� ������ �������� ��� 8���������'( <%��� �� �� �8���
��������� �� ������� <%�� ��'%� %����� ����� ���������� �%�� �� ��� �>���
�� �%� �"����0�� ����� �������( �� ��� 0� ��F���� �� ������ �%� ������������
�8 �������� �� ��%�� �%���� ������ �� ������������� ����������� 7��
&��
�-::+� ��������� �%�� ������
1������������� ���%��� ������ '������ ���������� ��������� �%�� �� ����
���������� ���%��� <%�� � �� ����������������� �� ��������( ���������
������ ��������� ��� ������ �� ������� ��� ��������� �%�� �������������
���� ��� ���"��� ������� ����0������� 8�� �>����������� ��� �������' ���
���������� ����"�� 8��� �������� �� ��%�� �%���� �������

! 2�-�,	�	-����� #���
�

2%� ���� �������������	 ��8��� �� ������ �� <%��% �%��� �� �� ��&��<�
8������� �� �������� �� �� ��&��<� B���� ����������� ���������� ��� �>�
�����( �%� 0����� �������� ����� 
�C � 
�$� � H�.�$� �� ��������������
�8 �%� 8������� H ��� �%� "����� �8 ���F������ . ��� 0��% ������� �� ���
&��<� C���������� 2%�� ������� ������0�� �<� �������������� ������ �8 ����
�������� ���� 8�������� �%�� ��� ��������� �� ������������� 2%� ������� ����
������0�� � ������� ����� �8 ������ �%�� %�� �� ��&��<� B����������������
���������� 0��( ��&� �������������� ������( ����'���� �%� �����"����'��
�8 8���� ������������� �������
�� �������� �� �%� ���������� �8 ����������� ���� 8��������( ������������
��� ���%��� ��� 0� ���� �� �������� ����������� C������� ��� %�
��� 8����
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����������
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����

�� � �������������� ���'�� ����> �����( �%� ����������� ���� 8������� %��
�%� 8���

��C �$� � H�.�$� �-�

<%��� . �� �� ��&��<� �������� "����� ��� H �� �� �����
� 8�������� 2%�
C������� .�$ �� ������ �� �
��� � 2%� ��8�������� ���0��� �� �� �������� H
��� . 8��� �0���"������ �8 �C��� �
7���� �-� �������� ���� <����� ���� ���������� ������ �� ������� ������
��� �>�����( �8 H �� �%� �������� 8�������( �%�� �-� �� � ������ ������ �8 H ��
�%� ��������"� ������ �� ��'����� ������0����� 8�������( �%�� �-� �� � 0�����
���0�� �� ��'�� ������ 6%�� H �� ��&��<�( �-� ���"���� � �����B������ �%��
�� ���� Q�>�0�� �%�� � ���������� ����� 0�� ������� ���� �8 �%� ������0��
8������� �8 ���������� ������( �� <��� ��< 0� �>��������
9�� ��������� �������� �8 ���'�� ����> ������ �� �%�� �%�� �"��� �%� �����
�8 ��������������� 2%�� �� 0������ �%� ����> .�$ �''��'���� �%� ����������
�8 $( �%���0� ��%��"��' ��������� ����������  ����C������( �%� ��D������
0��<��� �%� ��������� �8 H ��� �%� ���� 8������� ��� 0� ���� �� ���"��'�
�� 
��� �� �%� ���� ���� �%�� <���� 0� ��%��"�� �8 .�$ <��� �0���"�0���
7����"��( . ��� 0� ��������� <��% �%� ���� ���� �8 ���"��'���� �%�� ��
��%��"�� �� � ���������� ������ 2%��( �� ����� �8 �%� ����� �8 ���"��'����
�8 ����������( � ���'�� ����> ����� �� �� �������� �� � ���������� ����� 8��
���������' . ��� �� �������� �� � ��������������� ������������� ����� 8��
���������' H� 2%�� ��������� ��������� 8������ �8 ���'�� ����> ������ '�"��
�%�� � ���������0�� ��"����'� �"�� ������������� ���%��� �� ������������
<%��� � �� ���������������� ��� �%� ���'�� ����> ��������� �� ������0���
� ���'�������> ����� ������� ������� �>������������ 1����B�����( �� ������
����������� �8 ��C �$� �� "����� �8 $ �%�� ��� ��� �� �%� ������� �8 � 0��
��� �� �%� ������� �8 .�$� 98 ������( �%��� �� � ����� �%�� ���� 0� ���� 8��
�%� �0����� �� �>���������� � ���'�� ����> ����� ��&�� ����������� �%��
��� �����'�� �%�� �%��� �8 � ������������� ������ 2%��� ����������� ���
�����0�� �� �%� ������� �8 � 0�� ��� ������� �8 ��� 2%��( �>����������� ����
�"����0��� ������ �� �������0�� ����������� �0��� �%� 0�%�"��� �8 ��C �$�
0����� �%� ������� �8 ��
/�8��� . ��� H ��� 0� ���������( ������������ ���� 0� ������� �%�� ������
�%��� ������B������� 2%�� ��( . ��� H ���� 0� ���C���� ���������� 0� �%�
���������� ������0����� �8 �C���� ������B������ �8 ���'�� ����> ������ %��
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�
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����� ��� 0� ��%��"�� 0� ������' �%� . ���F�����
�8 ��� ��������� �8 � �C��� �� ���� � 8���%�� ������B������ ��C��������
�� �%�� � ���� ������� �� ����� ��� ������������ ������0���� ���������
<%��� . ���F����� �� ����
���� E���<��
 �-::)� '�"�� �� �>����� �%�� ���
��������� �%� ���� 8�� �%�� ��C��������� 9�%�� ���� ���%����� ������B������
��C��������� ��� ��������� 0� ��%����� �-::*� ��� 7���&� �-:))��
2%� ���� ���������� �%�����'� �� ���'�� ����> ������ �� ���������' . �
=�"�� �� ��������� �� �8 .( H ��� 0� ��������� 0� �������' ��� �%� ����
���������� ��'������� �8 C �� ���� ���'( 0� ����' �%� &����� ���%�� ���
����0�� �� 1������ 5�� 1�"���� �8 ���������� �8 . ��� �"����0��� ��%�����
�-::*� ������0�� � ��������� ����� �C����� ���������� ?���� ��� 1����
�-::*� ������0� � �������������� ��>���� ��&���%��� ��������� 8�� �%�
���� �� <%��% C �� 0������ 2%��� ���������� ��� ��F���� �� ������� 0��
����� �%�� ��C���� ���"��' ����������� ��������� ������
����� ���0�����
#�<���( �� ��� �-:):� ������0� � ��������
������� 
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�� �����
���� �����
�
��� ��6���� �%�� �� �����������"� ��� ������ ��������� 2%� �6���
������� <%�� ��� ���������� �8 � ��� ���������� ������ "����0���� �� ��
0���� �� �%� ��������
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<%��� " �� �%� ���0�0����� ������� 8������� �8 � ��� �%� ������ �C������
8����<� 8��� ����'�����' �%� B��� 0� ������ 2%��( . ��� 0� ��������� ��
�� ����� 0� ���������' �%� �>�������� �� �%� ��'%��%��� ���� �8 �%� ������
�C������� #�<���( �� ��� �-:):� �%�< �%�� �%�� ��� 0� ���� 0� ��������' "
<��% � ������������� ��������� ��� ��������' �%� ���������� �>���������
� <��% � ������ �"���'�� 1�� #�<���( �� ��� �-:):� 8�� �������� E���<��
 ���
E]���� �-::;� �>���� �%�� ���%�� �� ������ �� <%��% ���� ���������� �8
� ��� ��������� E���<��
 ��� E]���� �-::;� ���� '�"� �� ��������� �>�����
�%�� ����������� �%� ���8������ �8 ���'�� ����> ������� ��%����� ��� $��
�-::-� ��"����'��� � �������� ����> '�������
����� �8 �-��
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��0�� U7U �� � <����0���� �������( ���� 8��� 0���% ������ � "�������
���������� ������� B��� �����8���� <��� ���� ����( ��� �%�� ���� ���� �%�
"���������&� B0�� U7U� 2%� ������� 8��� <��� �� ���� ������ <��% <��� �%���
0���' ���&�� �� %�'� ��������
�� "��� �8 � ��'�������0����B�� �������� 8��
�����>������� ��'%� %����� 2%� ��������' ���� �� 0����%�� �����' ����>���(
������ %����>���( ��� �
����( �������( ����� ��� ������� ���� ���������
B0���� 2%� ������ ���'� �8 �%� �������( �%� �����8�������� �8 ���� ����
"������ B0��( ��"��"�� ��"���� �%������ ��� ���%����� ����������  ��������
���� �� B��� ������� <��% ������ %����>���( � ������� �%�� ������� �� ��&�����
���������( � �<����� ����0�� ����� �>���� ������ %����>��� �� ������� ���
�%� ��������' ��>���� �� ������� ��� �%������ � U�������'U �������( <%���
��&����� ��������� �� ������ 8�� � ������� ������ �8 ���� �� *, � +. ��'����  ( ��
�%� ��&����� ��������� �� ������� <��% ���0�� �����B�� ��� �����8����� ����
��������� >���%���� 2%���'% �%� �������� �8 <���� ��� ������ %����>���
�%� >���%��� �� �%�� ������"�� ���� � ��C��� 8���( ������ �%� "������� �8���
���%������ ����8���' ����� �%� "������ �� ���� ���� "������ B0���� 2%�� ��
��%��"�� 0� �������' "������ �%���'% "��� B�� ��
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�%� ��������� �� ��'��������� 2%� ��������' B0��� ��� ������%��( 0������( ���(
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��0�� ���������� ���% �� �����'�% ��� ����'����� ������ �� �%� ������'� �8
�������� ������� 8������� I��������%��� <��% ���� 8������ ��� <��� ������
����� � ���%�� 8��� �%���� �� 8��� ����� �8 ��������� �>�������� � ��� '����
���� �� ���� �� ������� �%��� ���"��' 8������� E�<�"��( ������������ <��%
���� ��%�� "����0��� ��� ����%�� &��<� ��� �����������

6%��� ����������� ������� �8 %������� ������� ���� ��� ���8�� �� ����"����'
���������%���( ���% �������� %�"� ���� �%��������'�� 2%�� ��� �8��� ���8�
8����"� �� ����"����' ������������ �� �%��'�� �� ���������� ������� 8������
���%�� ���A� ����� �����' �%� �0���"�� ������ ��( �8 �%�� ��( ��� ��� ���'�
����'% �� ���''�� � ��������� ����%������( ��������� 8������ �8��� �%��'�
�� �%� ���� ���� <%��% ��&�� �� ��F���� �� ����"�� ������������� 7��%
���� ��8�������� ��� 0� '����� 8��� ���� �8 �%��'�� �� �%� ������� 8������
��� ���������� ����0������� ��������' �� � <��������'��� �>���������

6� ��< ������� �%� ����'� �8 ���% �� �>�������� ��� �%� �������� �8 �%�
��������' ����� 2%�� ���������� �>�������� �� ��������� �� �%� ����� �����(
� ����������� ���������� 8������� �%�� ��������� �%� ���������� ���������
�� �%� ����� �� � ������� ������ 2%� '��� �8 �%�� �>�������� �� �� B�� ���
C�����8� �%� 8����� �%�� ��Q����� �����'�% ��� ����'����� �8 B0�� U7U�
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6� ����� �%� �D���� �8 ��� ������� 8������K �%��� 8������ �%�� %�"� �� �� <��%
�%� ����������� �8 �%� ���C���� "������ ^�%�� ��(  ��� ���������� �� ��������(
�� ������ �8 ������ %����>��� �� ����������( ��� %J� ����0�� �����B��( ��
��������_( ����������� �8 �%� "������ �����' �%� U�������'U �������( 8���
8������ �%�� �%��'� �%� �����0��% ^�%�� ��( �%� �%������� A�J�
( ���J�
(
G#J�
( ��� �%� ����������� �8 �%� �����0��%_( ��� �<� 8������ 8�� ��&��'
��G�������� �� �%� �������' ���%��� ^������ �8 ������% ��������� ���
���<��' �����_� 2%��� ��� 8������ ��Q����� �%� ������ ���'� �8 �%� �������
8��� ���� �� B0���

� �<����"�� 8��������� 8�������� ����'�K �	 8�������� ��� �	�� 8��������� 8���
������ ����'�� ��� ���8�� �����% ����'�� �� �%�� ��� ����"�� ��������� ���"�
��' 8����� <��% ������"��� 8�< �>���������� �� ��������� 8������ �8 �%���
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����'�� �� �%�� �%�� ���A� G��� "��� ��� 8����� �� � ����( 0�� �%�� �%��
�%��'� 8������ ��'��%�� ����<��' �%� �>���������� �� ����"�� ���� �D����
�� <��� �� ������������� �>������� ����������� �8 �%��� ����'�� ��� 0� 8���� ��
/�> ��� ������ �-:;:�( /�>( E����� ��� E����� �-:4)�( 7����( =���� ���
E��� �-:):�( 7���'����� �-::-�( E�'' ��� $������� �-::-�( ��� $�������
��� /������ �-:::��

�� � �8���� �	 8�&������ �>�������� ���% �8 �%� & ������� 8������ �� ������� ��
� ��< ��� � %�'% ������'� 2%� ��< ��� %�'% ������'� ��� �0������ 0� "�����'
�%� ��������� ���� ���'�� "����W �%��� ��"��� ���� 0� ��D����� ����'% �� �%��
��� ��� �������� �%� �D��� �8 �%��� �%��'�� E�<�"��( �%��� "����� ���� ���
0� ��� ��D����� �� ���8������� ���0���� ���� 0� &��� ��<�

� �����"����'� �8 � 8��� 8�������� ����'� �� �%� ���'� ���0�� �8 ������
����� ���������� 8�������� ����'�� <%��% �������� ���� ������� <�����%����
8�������� �8 �%� 8�������� ����� ���� �� ���% ���� ���������� �����'�������
�� �%�� ����� <� ��� � ����� 8��������� 8�������� ����'� <��% ��� 8������ ��
*5 ����� � �� 8�������� ����'� �� �%� B"� 8������ ^ ���( ��( %J�( ���2���(
��� G#J�
_ �� ��&�� �� �%� �������' ����� �8 �%�� ����'�� 2%� '���������
�8 �%� ��������' B"� 8������ ��� ��&�� ��K

A�J�
 Y � ���������%J������2����
���J�
 Y � ���������%J���G#J�
�
1�2��� Y �%J������2�����G#J�
�
1�����% Y ��������2�����G#J�
�
���< Y � ��������2�����G#J�
�

2%� 8������ ��"��� �8 �%� *5 ����( ��'��%�� <��% �%� ������� �� B0�� �����'�%
��� B0�� ����'�����( ��� ������ �� 2�0�� -� 2%� ���������� �8 �%�� ����'� �� ���
�'�����' ������������ �8 ����� * �� %�'%��( �%�� ����'� ����<� �� �� ��������
�%� ���� �D���� �8 ��� ��� 8������� 2<��8����� ������������( %�<�"��( ���
���8������ <��% ������� ��%�� �<��8����� ������������W ��� 2�0�� 5�

/���& 1��������K �������( �%� �������� �����'����� �8 �%� ���� �%���� 0�
�������
��� I������
����� %���� �"��� 0����� �%�� ��%��<��� ����� '��
���������� ��� �� ��&��<� �������� �8 �%� ������� �"�� ����� � ��������
�������
����� �� ��� �����0�� �� ��� �>�������� %�� �� 0� ������� ��� �"��
��"���� ����� 2�0�� - �%�<� �%�� �%� �>�������� �� 0���&�� ���� ��'%� ����
�8 8��� ���� ���%� 2%� ��C��� "������ ������� �� �%� �%��� 8������K  ���( ��(
��� %J�� � 0���% �8 "������ �� ���� �� 8�� ���% �8 �%� ��'%� 8��������"��
���0��������( ��� �� ���% ��� �8 �%� �>�������� ��� ���% 0���% �� ����
8�� 8���%�� ������ 2%� 0���& ��������� �� �%�<� �� 2�0�� -�

/���% ��� ��� �D���� ��� 0� �������� 2%� 0���&��' 8������F� � %�KK� F� �
<-�F	 � %J� ��������� �%� ���������� ���8������' ��������� 2%� 0���&�
��' �����'����� ������� �%�� ��� ���� �D���� ��� ������������ �8 �%� �%���
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8������  ���( ��( ��� %J� ��� ���8������ <��% 0���& �D����� ��� �>���
���( � ���'� �D��� ���������� <��% �� ��� �C����� 0� ��� �� � 0���% �8�
8���� �������� �8 �%� ���8������' �������� ���� �%�<� �%�� �%� ������������
����2�����A�J�
� ! �G#J�
�����J�
� ��� ���8������ <��% �%� 0���&
�D���� ��� ��%�� ���� ��� ����������� �D���� ������ ���D����� 0� 0���&
�D�����

1�����% 8�����K 2%� ������ �8 ������% �%�� �� ������� 0� �%� �������' ���
�%��� �� B0��� ��� ������ �%���'% �%� �������' 0��% �� �� ��������� 8������
2%� ���'��� �����0�� ������% �� ���������� 8�� ���% �8 �%� *5 ����� 2%��
�� ���� 0� ��������"��� ���������' �%� ������% ����� B0�� ���0���� 0�����
"���0��� � ��������� �8 *, ������� 8��� �%� ���'��� �����0�� ������% �� ��&��
�� �%� ��< ������'W � ��������� �8 ��� �������� �� ���� �� �%� %�'% ��"��� 2%�
�D��� �8 � 5, ������� ��������� �� ���� �������( �� �������� �� �%� *, �� -,
������� ���������� �%�� ��� ���� �8 �%� 8��������� 8�������� ����'��
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����� �� 2%� ����� 8��������� 8�������� ����'�( ��� ��������' �������� �8
B0�� �����'�% ��� B0�� ����'������

Day Date CS2 Cell. AV Temp 
Viscose

H2SO4 Na2SO4 ZnSO4 Temp 
Spinnbath

Drawing 
Speed

Stretch Strength Elongation

% % ° C g/l g/l g/l ° C m / min. Maximum  -% cN/tex %
1 27.10.99 Low Low Low High Low Low High Low Low -30% 33,5 13,8

-20% 33,9 13,2
Low Low Low Low High Low High High High -10% 16,5 6,2

-20% 15,3 7,3
Low Low Low High Low High Low High High -10% 37,4 12,7

-20% 34,4 13,3
Low Low Low Low High High Low Low Low -30% 16,8 7,3

-20% 17,0 7,3
2 30.10.99 High High High High High Low Low Low Low -30% 33,0 12,1

-20% 33,2 11,6
High High High High High High High High High -10% 32,4 12,2

-20% 32,0 14,8
High High High Low Low Low Low High High -10% 30,9 12,8

-20% 24,5 16,3
High High High Low Low High High Low Low -30% 29,1 11,3

-20% 32,6 11,7
3 02.11.99 Low High Low Low Low High High High Low -10% 34,7 14,8

-20% 32,9 15,1
Low High Low Low Low Low Low Low High -30% 27,0 11,0

-20% 28,6 11,2
Low High Low High High Low Low High Low -10% 30,0 12,0

-20% 28,2 11,4
Low High Low High High High High Low High -30% 26,7 12,4

-20% 28,8 12,3
4 04.11.99 Low High High Low High High Low Low High -10% 32,5 12,5

-20% 28,1 14,5
Low High High Low High Low High High Low -30% 33,3 13,4

-20% 35,7 13,8
Low High High High Low High Low High Low -30% 34,2 16,5

-20% 37,9 14,8
Low High High High Low Low High Low High -10% 36,6 13,8

-20% 33,8 13,9
5 05.11.99 Med Med Med Med Med Med Med Med Med -15% 40,0 12,9

-20% 39,2 13,1
-25% 37,1 13,1

6 08.11.99 High Low Low High High Low Low Low High -10% 19,7 6,7
-20% 17,4 6,6

High Low Low High High High High High Low -30% 34,5 15,7
-20% 36,0 15,0

High Low Low Low Low Low Low High Low -30% 22,1 7,9
-20% 20,4 6,8

High Low Low Low Low High High Low High -10% 37,8 11,9
-20% 36,7 11,8

7 09.11.99 Low Low High Low Low High High High High -30% 37,9 15,5
-20% 41,8 15,6

Low Low High High High Low Low High High -30% 36,5 14,7
-20% 40,4 14,6

Low Low High Low Low Low Low Low Low -10% 36,0 12,7
-20% 35,6 13,5

Low Low High High High High High Low Low -10% 38,5 13,2
-20% 36,9 13,3

8 10.11.99 High Low High High Low Low High High Low -10% 45,1 14,1
-20% 42,2 14,4

High Low High High Low High Low Low High -30% 37,2 13,1
-20% 38,3 12,7

High Low High Low High Low High Low High -30% 35,3 12,4
-20% 36,6 12,1

High Low High Low High High Low High Low -10% 42,2 15,0
-20% 40,3 15,4

9 11.11.99 High High Low High Low Low High High High -30% 28,3 15,4
-20% 32,9 16,5

High High Low High Low High Low Low Low -10% 34,5 13,6
-20% 34,8 13,0

High High Low Low High High Low High High -30% 28,0 14,8
-20% 29,2 14,0

High High Low Low High Low High Low Low -10% 29,8 9,2
-20% 29,5 9,3

10 12.11.99 Med Med Med Med Med Med Med Med Med -15% 40,4 13,1
-20% 40,7 12,9
-25% 40,0 13,3

Spinning Machine ResultsViscose Spinnbath
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�������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������
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8������ �� � ��������� <%��� �%� ����� �� ��������B��� ��� �%� ������ �����
<� �'��� ����� �%� /�1 8������( 0�� <��% � ��������� 8��� � %���������
�%��� ��8 ���'�% -.,�� 2%�� �� � ���� ��������� ���������( ����� �� �������
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<� ��"�� &��< �%� ���� �� 2%� �%��� ����� �� 0���� �� ;.,, 7����  ����
����������� 8�� �����0�� 8����� ���%� �8 �%� ��������B�� /�1 �����( �'���
<��% ��������� �� �������( <� �������� �%� ������ �8 �%�  ��� 0���� ��
;.,, ���%� ��������� 8�� �%� ���� ����� �+�( ���� ����' �%� ��������������
�8  � �� 2%����� 5� 2%� ��������� � <��
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�
! ��
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1���&� 	 --; -*- -+;
/�1 #���� ��� -)�*5 4�:. 5�.5
/�1 #���� �%�� -:�,- :�-4 *�.4
7����  ���� #���� �/�1W %�� -:�5* :�54 *�;,
7����  ���� #���� �1%�� ������ 5,�5) -,�+* +�.)

2%� /�1 ����� <��% ��������� � �>����� �%� �%��������� /�1 ����� 0���� ��
�( ����� %� �"����������� �� 2%� 7����  ���� �����>������� �� "��� ����� ��
�%� ������������' /�1 ������ �������( �%� ����� ��&��' ���� ������� 8�����
1%�������� �D���� �� �%� ���'���� 2%�� �� ��� ���>������( ����� �����0��
G���� �������� �%� "��������� �8 �%� ���������' ����� ������� �"�� �8 �%���
�D��� ��� �������% �8��� � <%����
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���0���( �� ��� 1�%��%�������( 6� �-::;�� 2%� "��������������� �������
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�� ��� �� ���� $��������� ������� ��� �� ���� ������ >������� ��� �$$�����
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#�� ����� ��� � ������� ���������� -�� ������� ��� �� ���� �	���� �� ������$��
����$�������, �
 ��� �������� > ��O�� ������ ��$������� ��� ������ ��������
�
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2%�� ����� 8������� � ������� ����� �� ����������� �������'� 2%�� ����� ��
�>������� %��� 0� � ����� �%��K

� �� ������������� ������������� ���%�� �%�� ���%���������� 8���������W
� '�������� ��� ����%����� ������� C���&�� ����'% �� ������ ��������
���� ��� �%���0� �����( �D����"���( � ��������"� ������0�����W

� ��"�� �� �%� ��������( ��� 0� �������� �������� 0� ��� 0��<��� �� ���
��������' ����8��� ��� ��<������ ��� ������ ���� �%� ������ ����A�
�������%��� �� ����B��W

� ������ ������ ���� ������'� ��� �������� �����������
E�<�"��( ��&� ��� ���� ���%�������� T�������U( �� ��� ���"� �� � %������%����
�������' ����������
6� ���� �%� ����� �� ��������� ����������� Z� ��7 Z 8�� T� ���0�0�������(
 ������� "������ �8 ��7U� Z��7U ������ 8�� T���N1 �>������ 7����U
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��� �� ���� ���N1 ������ 8�� T����% �������� ��� N������ 1��������U�
����� T#��0�0������� ������� �8 �%� ���N1 �>������ 7����AW 3�%����� -:)+(
-:)4W 3�%���� �� �� -::5� E�<�"�� T� U ���� ��0�'������ ��8��� �� T# U(
�%� ���%��� �� <%��% �� �� ��������� ����������� �����' $���>��
6� �%���� ���� �%� ����� Z� ��7@#7��U ����� ��� ������� T��������U
�� 8�� ���������' �>������� �� 
2��( � ������� �8 ����������� ��� ������
���� �8 '���� ������� �������� 8��� � %����% ��� ��'������� ���������"��
�� ��7@#7�� ��� 0� ���� �� 8������� �%� �>������ �� #7�� �8 � ������
����"����� 8��� ��� ����'����� ���������� ��%����� E�<�"��( � ��7A�
'������ ����8��� ��� ��� ������� 0� ����B�� �� ���� � "������ �8 ��%��
�'����� �� �%�� �����( <� �������� ���������� �� �%� ������� 
2�� ���������
���������"�� �� �%� � ��7 �������% ��� 8���� �� /���1 �7�������% ��
�� -::.�( ��� 1E�#� �-:))�� E�<�"�� ����%�� �8 �%��� ���������"�� %�"�
0��� ����������� �� ������"�( <�0 0���� �>������ ������ ��� <� ���B��
������"�� �� � ��7 �� �%�� �����
�� 1������ *( <� <��� ������0� 0���Q� %�< � ��7@#7�� B�� ���� � %������
�%���� ����� 8�� ��������' �%� ��"���� %����% �D���� �8 #7��( �� ����������
�%�� �� ��������� �����<���

� 
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	���� 
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2%� �����B� "������ �8 ��� '�"�� �>������ ����� ������� �� �%� ������ �8
�%� ��"���������� %�
��� ����� �������������� ���7 <�� ���'������ <����
��� 8�� �
��� �9	���� ���0�� ����>��� � 9�� E�<�"��( �%� ����������
�������� �����%�� �� ���0���� ������������ ��� �� ��� ��0��C���� ��"�����
���� �8 � ��7@#7��� 2%�� !/ ���'��� ���� C���&�� �� � # � �� ���
0� �������� ���������"��� 0� ������ <�0������ <%� ��� ������ �%��� �����
������ ��� ��<����� �%� ���'���A� ������� ���� � �������%��� �� �%���
����� �������� 8�� 8���%�� ��������� 7����"��( �%��� ����� ��� �%��'� �%�
����� ������� 8�� ��� �� �%��� �<� �����>�� 8�� ���������' �>������� ��
��"����������� 2%� �������� <� ��< ������0� �8 8�� #7�� �� ������"���
��"������' �� ���������"� ��� 0� 8���������� 0� ������' ��� ������' �%��
�������� <%��� �� �%� ���� ���� �������' ����������� ��< ����� ���� B����
!���� ���� B��� �� B> �%� ����� ���� �1�� ����� �������������( 8�� �>�����
������"��� 2%�� �%�� ���� �� ��0��"��� �%� 1� ���� �>������ ���������
���A�� 8�� <%��% ��0���� ��"��� �8 #7�� ��� 0� ��������� �� ���������
�� �� ����������� �8 �%�� ����� <� %�"� ����( %����� "����� �8 #7�� <��
��������� �� 5:: ������ ������� E�<�"�� 8�� ������� '�"�� 0���<( �%��� <���
�"���'�� �"�� : ������ ��0��"������ �%�� 8����� �%� �"������ ��A��
2%� ���������� �8 �%� 1� �� 0��&�� ��<� ���� ����'���%�� '����� ��A��(
-+ �� �%� ���� �8 �%� �������� 8�� � ��7@#7��� ���% � ���������� �� �'�
���'�( � '����� ��� � <��&��' ������ � �̀� �� ���� ���% � ���� �� ���� 0�
��0��"���� ���� ��%���� �8 ����"������ �%����' ������� �>������ %���������
2%��( ���% � �� ��0���"���� 0� ��A� �8 ��������� �6�� ��� <��& �6�
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<%��� ������������ ��� ���"� ���� �'�� �� ����� 2%� ������ �� ���������
����� '�� ���"�� ��� 0� �� ������ ������ �8 �>������� �� �%�� <��( �%�
���������� �8 �%� 1� <��� 0� ��0��"���� ���� � ���'� ���0�� �8 %���'������
�>������ ��0'������
�� ����"�����A� �>������ �� ��Q������ 0� %�� �� %�� 0�%�"���� 9� %�� ����
<%�� ��0���� #7�� ��"��� ��� %�'%( ����"������ ��� ���� �� ������ ��
��������������� ����������� �� ��������������� ��������"��������� �7�A��
��������' ������0����
� ��7 ��Q���� �%� ��"������ �8 %���� 0�%�"��� ����������� �� �%� ����
���� ��"�������� �%���'% �%� ��� �8 0�%�"��� T�����U� �� � ��7@#7��

���% ���� �������� ������' ������� 8��� � ����������� ���������"��� ���"��
�8 ������ ���"���� 2%��� ����� ��� 8����� 8��� � 5+ %��� ���������"���
������ ���� ��� ������ �E�#1�
 �������� ���� �%� �E�#1 ���� 8��  ����� �� ���� ����� �%� ��������
�� 8�� ������"��� E�<�"��( �%� ������������' ������� 8�� �%� !1 �� ����
�"����0�� �� �%� ����� ������������ �� ��0�� ����� �� �%� !1 ����� ��� �%�
�������
���% ���� ����������� �� � ���'�� �� I������ 8�� ����"������ �� �%�� � ���
0��&�� ��<� ���� ��'%� ����� ��� 8�� ���% ���0������� �8 T1�����U �<�����
�� �������( T�������U �<��&��� �� <��&����( ��� T2����������U �%�� ��
������ 2%�� 8�� ��� '�"�� 1� ��� ����������� �8 ��������( ����������� ����
<���� ���� �� 0� �������� �� ������� �%� B�� ��������� ��������� <��% �%�
���������
���% �������' ������ �8 ���� ��� ����"��� '�"�� �� T�>������ �"��� ���
C�����U ���1� 8�� �%�� ���� 2%� �������� �8 �%�� ��C����� ��������� �����
��� �8 ������ 0�%�"��� 8��� ��� ������A� �� ��� %���A� ��������� ^���% %���
0�'��� ���<�_ �����' ��� '�"�� ������ ���% ����"�����A� ����"��� ��������
�� �%� �E�#1 ���"�� C������������ ���� �� ������B�� 0� �%� 7� �� <%��%
�%�� ����"��� ���& ����� ����' <��% �%� 0����%��' ���� 8�� �%� ����"��� ���
"��"�� �T��<U( T������U ��� T%�'%U�� �� ���� ������������ �� �� �%� ���� �8
 9 �%� ������ <��� �D��� �� ����'� ��� �%������'���� �D�����
2%� 7�A� ������� <��� �� '������ "��� ��������' �� �%� ��������� �������
��"��"��� ��� �>����� 0���' �� �� ������0��� ��8�����' ������� <���� 0�
�� ��������� 7� 8�� ��������' �>������� �� 0��
���( � ��0 �� ����������
8�� �������������
�>������ �� � ��������� ���% �� #7��( ������� �� 0��% ������� �� <��� ��
������ ��������������� E����� ��0���� ��"��� ��� ��������� 0� �%� ��0����
�������� ��������� 0� � ������� ���������� 2%� "����� <� %�"� ���� ���
�"���'�� �"�� �%� ������ ������ ���������' �%� ���
������ ������� ��� 0� �����B�� 0� �%� ���� 0�� �� �%� ��������( ������� �%�
'�� ���"� �8�� �%��� ��%���� <%��� �%�� �� ����"���� ��� �������� �� �0�����
�8 � ���&��� �� <���� ���� ������ �� <%��%�� <����<� <��� ���� �� �������
9�%�� ������ ������� ��&� "����� �������� <��� 0� ����� �� ���� 0�����
�"����0���
�8��� �%� ������' �8 ����"��� �������� %�� 0��� ��������� ��� �%� ��%���
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�����B��( � ���7 ��� 0�'��� �� ��� ��� %��� �����B�� 0� �%� ����( ���
%��� - �8 3�� - 8�� ��B��������� 2%� ��� �� ������B�� <��% �%� %��� �8
���������'���� ���� 0� T1�����U( T�������U ��� T2�����������U 2%� ��%���
���������� �� � ������ ��� 0� �������� �� ������ 8�� �%�� ��� 8��� �%�
���������� T#���U ��� �� ��1 �0����� �� � �������
���7@#7�� <��&� ��� <�� �%���'% �%� ������� ��B��� 0� �%�� ��1� ���%
������ %�� � 7� ���������� <��% ��( �%� ������A� '��'���%���� �������� �����
����� 0� �%� ���������� ��B���' �%� ��%���� ��0���� #7�� ��"��� ��������
������� �������������( �� ��� �>�%��'� ����� ���������� �%� ��� ��� Q�<�
���� �� ��� �8 ������ 7�A� �%���'% �%� <����<�� ������ ���% 7�A�( <����<�
����( ���&��� T��'%����U ��� '�� ���"�� ���� ��( ��� �� ������ ��������'
�� ����������� ��������� ������0������ �����B�� 0� �%� �����
������ �������������� "��� �������� ��������' �� ���% �%��'� �� �%� ����
��� 7� "����� 8�� ������ 7�A�( ��������� ����� �����( ��� ������ �����
���� ����� 8�� ���"�� ��� ��'�������� /����%��' ����� ��'��%�� <��% �����
'���%�� ��8�������� <��� ��������� �%������'���� ��������� �� � ������ �8
�>������ �� �%� ������ ������������� �8 �%� ��������� �� �%� 7� �����'
�%�� ������� ^�� �%� ���� �8  9 �%�� �������� �� �%� 0������� �8 ���0��>�%��
��'��0��( �%� ���� 0���' ��D����� 8�� ���� ��� ��������������� <�����_
�����������' �>������� �"�� ��������"� ������ <��� ����� %����� �>������
��������� ����' <��% ��� �''��'��� �%������'���� ��������� �%�� ��� ����&���
��� �%� B��� ��� �3�� -� �� ��� %����%������ ��� ��C�����( 5+ ��������"�
������ %����� ������� ��� '�������� 8�� �%� ���'�� �������� �������� �����
����"��� ������ 8��� �%�� ���������� ����� 9� 3�� 5( � ������ ������ �� ����
����� ���<� 8��� �%� ���������� ���� ��� �%� ������� 0�'��� ���<� 2%�
������� ��������� �%���'% ��� �%� ���� �8 �%� ���� ��� ��%�� ���� ������
�������� 0� �%� ����� 8�� �%� �������� ��%���� � ���'�� ������ �8 ������
�>������� �"�� ��� �%� ���� �� �%� ������ �8 �������� 8�� � ��������� �����
"����� �����������' �%�� ��%��� <��� %�"� �%�� 0��� ��������� ^I������ 8��
�%�� ��� ����"����� ��� �%�� 0� ������ �� �� �%� ��%��� ��������' �� ���
��������� ��
� �� '������� �%� ���������� ������0������_ ��� �������� �8 �%�
���0�� �8 ���� <%�� �%� ��>���� %����� ��"�� �8 �>������ ��������������
�8 
2�� �>������ ., >6�	 <��� + 8�� �%� ����"�����( �%� ��"�� 8�� %�� ��
%�� ��%��� <��% ��� -,, ����"������ 8�� �>�����( <���� 0� ��������� �� +,,
������������ �� �������� �8 �%� �>������ ���0�� �8 ���� �����' �%� ������
����� ����� <%��� �%� ��>���� ����� �>������� �8 �� �������� ���<�
����"����� 8��� �%� ���������� �>������ ., >6�	 ��� ������� 0� ���������
0� ���0����' �%��� ��%��� ����������
� ������������ ��������� 8������ �8 � ��7 �� ��� T�����0��&U ������ 8�� ���
������' �%� 0���B� �8 �������' ��0���� ��"��� 0� ��� �������� ��< �0����
���� ������� 2%� ����� ��&�� �%� B>�� ��0���� B��� 8�� �%� ������ �8 ������
��� ��� -::; 8�� �>����� ��� ��G���� �� ��<�<��� ��������' �� � ��������
�0������� ��������� � ��7@#7�� ��� 0� ����� <��% �%� %����%������
��< B��� �� ��������� �%� %�'%�� ��������� �D��� �8 �%� �0������� ����
'��� ������ ��%����� 7����"��( ��D�������� �D���� 8�� �������"� '����� ���%
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�� �%� ������� �� ����� �%������ ��� 0� ����������
�� ��'��� - <� ������ �%� �����8��� 8�� � ��7( ���� T3���U ���� <%�� %�
��'� �� �� %�� ����������� E� ���� <%�� ���&� ��&� � �������� <����<� ������
��� %� T���������������&�U �� �� �� �%� ���� <�� �� %� <���� �8 %� <��� ��
8��� ������' 6����<�� E�<�"��( �� �� �������� $���> 0�����
�� �%�� ���'�( 3��� �� �D���� �%� �%���� �8 ������' �%� ������"�� ��������
�� �����������' %�� �<� ������ �8 %� ���� ���� ��( ��� T����&�U �� �%� T����
���"�� 8�����U �%�� ������ ������ %�� 8����� %� <���� ��� ��'��� 5� ������ ��
�%�� B'��� �%� �������� ��&� �%��� ����� �%� T7���'� �����U �"����0��
�� %��� /� ����&��' �� �%� "������ 8������( 3��� ��� ���� �� � <%��� ����
�8 ���'������' ������� �%�� 8�� 0��"��� <��� ��� 0� ������0�� 8���%�� %����

! � #���
 1�� 
������-���	
 ��	
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6���9

�� �%�� ���������' ������� <� 0���Q� �&���% %�< � ��7@#7�� ������0��
�� �%� ���� ������� �� �� 0� ���� �� � %������%���� ����� 8�� ��������' �%�
%����% ������� �8 #7��� 2%� %������%���� ����� %�� �%��� ����������K
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� � ������� ��������"� ����� �8 ��0���� ��"��� �8 #7�� 0���� �� ��A�
�������� %����� ��"��� �� � ���0�� �8 ���������' �����W

� � ��7@#7��( �%� ����������� ��������"� ������0����� �8 �%� �>���
���� �� #7�� �8 � �������� �������� ���0�� �8 � ���������� ��%���
�8 �����B� �������� ����������� �� �%� ��0���� �����W

� �%� %����% �D���� ����� ����������� �� �%� ����������( ���������
�>��������

2%� ����� �� 5 �������0�� �� �%� ���"���� �������� ������������ �%� ��Q��
���� �8 %���� 0�%�"��� ��� ��&�� ������� �8 %�������"�������� ������
������� ��� �>�����( �� ������ ������ ��� ���� �� ���� ������� �� <���
<���%��( <%��� �� <����� �%� ��"���� �� ����� 2%�� ����������� 0���' ��� ����
���> �� ����� ���%���������� �� ����������� �%���'% ���������"��� ���� ��
������0�� �0�"�� �� 8�� �%� ����� �� *( �%�� <%��% <� 0���Q� ������0� 0���<
%�� �%� ���������� ������' �%���� ������ �� �>����� �%� ����������� 0��<���
��"���������� %�
���� ��� %����% �D�����
������"��( <%��� <� %�"� ����������� � ��7( %�� -, �2�97� ��0����
�������� 8�� ��������' ��"��� %����� �������������� �8 #7��� �� �%� ����
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���� � ��7@#7�� %�� ) ��A� ��"����' � "��� ���'� ����%���'������ '��
�'���%���� ��'���� �2%�� ���0�� ����� 0� �%��'�� 0�� %������ �� 0� ����
"������( ����� �%� ��A� ��� �%�� 0� ��&�� �� ������ ��0��"������ 8�� <%��%
����'���%�� ��� ��%�� ������ ���� ��� �"����0���� 2%� ��0���� %����� ��"��
�8 #7�� 8�� ��� '�"�� �� ����� 0� ��������� �� �%� �"���'� �8 �%� "�����
�� �%� - �� 5 ��0���� �������� ������� <��%�� ��� 0����������
E�<�"�� 0������ �8 �%� ���'� '��'���%���� ��
� �8 ��A� ��� �%� %�����'����
��� �8 �%� #7�� B���( ��0�������� ����������� ����� <���� 0� ���������
1��% ����� ��� %�"� ����������� ��'��B����( "��� ����������� ��� ������
�����0�� �����C������ �� �%� �����>� �8 ������������� J���& �� �� -::4W ���'
��� ?��<�&� -:::�� 2� ����'��� �%��� ����������� ��'���"� �D���� �8 ����
�������� ����� �%� ��� �8 <%��  ������ �� �� �-::.� ���� T��'������� �����
0������U %�� 0��� ��"������ ����� #����� �� �� -::5�� �� �D��� �%�� �������
������� �%� ���������� �8 �%� ���� 8��� �%� �������� "������
9�� �������% ���� �� ���������� �8 � ������� ��������� ��$� ��� J���&
-::5W /��<�( $� ��� J���& -::+W 1�� -::+W $�( 1�� ��� J���& -::4W 1��(
$�( J���& ��� /������ -::)�� 2%�� ��������� %�� 0��� �%�<� �� 0� <����
����0����� 8�� �'���� ��%�� �%�� #7�� �1�� -::)� ��� 8�� #7�� �� �������
"�� �� <��� �1�� �� �� 5,,,�� 2%�� 8�� �>�����( � :.S ���������� �����"��
��"��� �����>������� :.0���' ��������� ��������' �� ������"��������� �����
���� 2%���8���( <� %�"� ���� ���B����� �� ����' ���
7����"�� 8�� 8����� ������������ <%��� � ����� �8 %�
������ �'���� ��� �����
���( �%� ���%�� �D��� '���� Q�>�0������ �� ��� %����� �����"������ ����������
1��������������� ���� ��� 0� ������������ ��� �������������� ������
��0���� B���� ��� ���������
��� ��� ������� ����������� <� ��������� ������� #7�� �������������� �"�� �
'��� �8 5:: ����� ������ �"�� ������"�� ��� ��"������ 2%� ��������� "�����
�"�� �� �� ��� �"���'�� �� �0���� � ���������� 8�� �%� �� �� <%���� 2%��
�� 0����"�� �� 0� ��0���������� ���� �������� �%�� ������' �� G��� - �� 5
������� �������� ����� <� <���� �>���� ����������� �0������ �� �%� ������
<���� ������������ �%� ���� "����� �� �%� B��� ����� �� �%� �� 0����������
6� ���������� �%� �%���� 8�� ����� ��"��� �8 
2�� �� ��'��� -�
2%� B'��� �%�<� �%� ������������ 
2�� ���8��� �� 8��� �������� ������
���� �� ������"��� 2%� ���&� �0���� ����� �� �>�����' ��������� /��<���
�%��( �%� ��������� ����� ��<��� �%� ������� ���� �� ��� <���� �>���� ���
�� �%� T��'������� �D����U  ������ �%� ���8��� �� ��� Q��� 2%�� ����� �%��
� ��0��� ����"����� ��"��' <��� �����'� "����0�� �>�������� /� ����' �%�
������� ��������� �� ���G������� <��% � ��7@#7�� <� <���� %��� �� '��
�����"�� ��������� �8 ������ �>��������
?�� �� �%� ��"�������� �8 �%�� ��������� �� � ���%�� 8�� %������' �%� ����
������������ �8 �%� ������� B���� 2%�� ���%�� �� ��� �� 1������ ��� =���
���� �-::5( %����8��� 1=W ��� ���� $�( 1�� ��� J���& -:::�� 2%�� ���%��
B�� �� ��������� �8 �%� %������"�������� 0��<��� �������� � ��� G �� � %��
�����%���� /������� �����( �/���( � �������� ���������' 8������� ��� ? �8
���� � �� ��� E��� �� � ����� ���� ��� ��	� � � 
� � �� � �����% ��%��������
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������� ������' &	 �8 �%� '��'���%�� ������������ ���������� <��% �%� �����(
�� � �B��� B���� 2%� ��'��� �8 �����%���� ��� B� ������ �� �%� ���������
T�����%��' ���������U� 2%� ���� ��� �%�� �������� 0� �%� B�� �������(
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<%��� � � �&�� &���
1�������' � ���'� "���� �8 �%�� ��������� <��� ������ �� � ������ B�� 0��<���
�%� ������� ��� �%� ����A� �%�� <���� ����� �%� 0��� B�� 8�� �%� �������
����� ��������� �/��� E�<�"��( �%��� �����% ��������� <��� ���� 8���%8����
�������� �%� �%������� �8 �%� '��'���%� ��� '�������� ��&� �%� B���� ���
"������� ���8��� ���� ������� ����������0��� 1�������' ����� "����� �8 �%�
�����%��' ��������� ��� �� 8��� ���� �� ������� �%�� �<��� �%� =������ ����
������'��
�0�� 8��� <%��� �������' � '��� B� �� �%� ��������� �������
������������� !��������� �%�� ��������� ���� 0� �������� �� � G��������
���������� 0��<��� �%� G����������0�� ��������' �0G����"���
9��� � %�� 0��� �����B��( �%� ��C����� �>������� �8 �%� %������"������� /�

��������� 8�� �%� '��'�� ����� ���� 0� �>������ �� �%� 8��� %������"�������
/ 8�� ��� ������ 2%�� ���� �� ������� ��������� 0� �����������' �%� ' ���
��������� �8 ��'��'�� ����� � ��� G 0� �� � ����� ��� �� � ������ 2%�� /��

��� 0� ��������� 0� ?����� � �� ����
�� �������� �%� 1= ���%�� �� ����������� �%���'% �%� ��������� T"����
�'���U �� �>����� �%� ���� <�� �� ������0�� �0�"� 8�� �%� ��"��������
2� ���������� �%�� �������( 8�� ��� ���� ��(G� �8 �%� -, ������"�� 
2��

��������� ������ B��� �������� �%� +. �/��� �� ���%�� �%� ������������'
"����'���� �� �%� �0"���� <��� ��� � B>�� ��"�� �8 �����%����( � ���� ���
�����% ' ������������ ������'� ��� ��< 0� 8���� �� �0���� � '��� B�
�'����� �%� +. ��������� �/���A��
�8 �� �����%��' �� ���� ��� ��� ��� �%�� ���� �� �%� ��'%� %��� ����� �8
��'��� 5� 2%� ������� ���� �%�<� +. ������� "����'��� ��������� ��� �%�
0��� B����' "����'��� ������� �'����� �%� B���� � ����������� ����������
2%�� ������� �%�<� �%� ���8��� ���� ����������� 0� %��"��� ��������� ��
��%��"� ��������� ��� �������������� �� ��F����� 1� �� ���������"� �� �D����
�� ��'��� *� 2%��� <��% � ����� ������ �8 �����%��' � Q����� ���8���
��������
�8��� ��"������' ��� �������' �%� ������� ��������"� ������0�����( �%� ��
��0���� ��"��� �8 #7�� ��� 0� ���"��"�� <��% �%� ����������� ��������"� ����
���0����� ���������� 0� � ��7@ #7�� �� ����� � ��������"� ������0�����
8�� �%� �>������ �8 � ������ ����"����� ����������� �� �%� ������������
�� �%� -, ��0���� #7�� ���������
2� �������� �%�� �������( <� ���� �� �%� *�� ��������� �8 �%� %����% ������
���������� ������ 2%��� <� ����� �%� ��"�� �8 ��"���� %����% �������� ��
� 8������� �8 ���������� �>������� 2%� ����� �� ��"������ 8�� ��������
����� ��&� �%�� ������������ %��� 0� J���& �� �� �-::)��� ��� ��� %�� 0���
������������ 0� J���& �� �� �-::)0�� 2%� ����� ��&�� �� �������% �%��
%�� 0����� C���� �������� �� ��"���������� ����������'�( �%� ���������
T�����������U �������%� �� ������� � ������ �������� �C	�� 8�� � ��� �8
�������� & ��� ����� �� �� ��� ����������� �%��� <��� 0� ����� ������ 8��
��������� �8 �� ������� ��0��"������� & �� ���� �� �� ��� �� ��� ����������
����������� �8 ��� �����( �%� ���������� �������� ������ �� 0� ����������
0�� ����� ������� ���% �%��'� �� ��������� �����0���� �� �������"�������
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D-plane Coordinates

Spline smoothing parameter,  lambda = 0
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D-plane Coordinates

Spline smoothing parameter,  lambda =   5
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�� �%�� �����( $� �� �� ���0���"�0�� "����0�� �%�� ��&�� � "���� , �� -( ���
������' �� �%� ����� �8 �%� ������� �� ���� �� �� �� '�"����� 0� � B���������
7��&�" �������( <��% ���������� ���0�0������� "�� � �� * � �� 
�  ����������
�� $�( �%� ������0����� �8 �%� ������ ;� �� ���������
2%�� ����� �>����� �%� E������� �-:))� �������% �� �<� ����������K ��
����<� �%� �%��� ���� 9� �� ������ �� �%� ���� "����� �8 �%� ���' ���� =�

��� �� ����<� ��� ���� �%� �����( �%� "�������� ��� ��"��������( 0�� ���� �%�
������'�����"� ���F������ �� "��� <��% �%� ����� � 9��� �%� B��� �>�������
%�� 0��� ������������ 0� 1��� ��� ���F�� �-::+�( <%� ������ �%��� �����
�� �%� �����B� ��� �������� ���� �� <%��% �%� �������� �8 �%� ���'�� ����
=� �� �<��� �%� �������� �8 �%� �%��� ���� 9� ��Y5�� 6� ���� ���� <��% ��%��
"����� �8 ��
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2%� -5X)� ���������� �8 �%�� ����� ��� ��������� 0� ��>���� ��&���%���(
�������' ��������� ������������ ���%��C���� � .������ B���� ������� �� ����(
������� �� �%� ��� ������0�� 8�� �������� �� E������� �-:))� ��� 1��� ���
���F�� �-::+�� 2%�� ��������� ���<� ��<� "��� 8��� �� � ���������� �� ��
�%���8��� ��������� �� ��&� � �����0�� ��������� �8 �%� �������' "����� '�"��
�� �%� ���������� �� �%� ���������� ��'����%�� 2%� ��������� <� ��� ��
�%�� ����� �� ��������� �� �%� ��� ������0�� �� ������ �� /������ ��� #\��
�
 ����G
� �5,,,��
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2%� �������� �>���������� �C������ �-� ��������� �%�� �'���� ��������� �%���
�>���������� ����������� �� �%� �"����0�� ��8�������� �� ���� �� �� �%� ����
��>� �8 �<���%��'���'��� ������( �%� ����"��� ��8�������� �� ���� � <����
0� A� � �G�� � � � � G������ $�� � � � � $������ �8 �%� ������ �8 �%� ������� <���
�������� �0���"�0�� 0� �%� �'����� �� �%� ������ ��� ��� �0���"�0��( �%�
����"��� ��8�������� �� ������� �� '� � �G�� � � � � G������� 90������' �%�
������������ �� �%� �������� �8 F������� �� �5� ������� 0� �C������ �-� ��( %�<�
�"��( ��������0��� /�� �����������' �� A�( ��� ����' �%� ��< �8 ��������
�>����������( �� �� �����0�� �� �0���� ��F����� ���������� 8�� �C������ �-� ��
0� ����� 6� �0���� �%� �����B� �>��������� 8�� �%��� ����������� 2%�� ���
0� ������ ����' � ���������� 6��� ����( �� ���������"��� � $I ����� 2%� $I
���� �� ���������� ���� <%�� " � 
 ��� # � �( 0������ �� �� �>������� ��F�
���� �� �������� �%� ���������� ����� 8�� %�'%�� "����� �8 �%��� �����������
���� ���� �%�� �%��� ���������� ��� 0� �>������ <��% ����� ����B�������
�� ��%�� �����>�� �� <%��% �������� �>���������� �%���� ���&��' ��-� "����
�0��� %�� �� 0� �������
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1�����% ��� !1 �������� ������ E�<�"��( 8�� 0��"���( <� �������
� %���
���� �%� ������� ��8�����' �� 1�����
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2%� ���� ���������� �� �%� �������� ����� �8 �%� 1�����% ������0��& �����
���&�� 0��<��� 3������ -:); ��� 7�� -::. �� � <��&�� 0����� 2%��� ��8�
8����� ����� %�"� 0��� ����������K ��� <��&( �<� <��&� ��� 8��� <��&��
2%� �%�������� ���� 9� �� �� ��� ����� �%� ����<��& ����( �%� ��%�� �<� ���
������ ����� ���� �%� ���� �8 �%� ���'�� ���� ���� =�( �� �%�� # � �� �� ��
#�������0������ ��� /������ �-::)�( � ������ ����� �������� �%� %����%�
���� 8�� # � ��( 0�� ��G����� �� 8�� # � �� � ��� 
�W �%� ��G������ �� "���
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�����' �� �%� ���� �8 # � � ��<� <��&��� �� �� ��� ������� �� �%��& <%��%��
�%��� ����������� �%��'� 8�� # � � ��� # � � <%�� � ���������� �����
�8 �%� ���� �8 �5� �� ��G�����( ����' �%� ��F����� ���������� �%�� <� %�"�
�0������ �� ���� I�E�
2%� ��� �8 ��I ������ �� ���� I�E �� G����B�� �8 �%� �������� ����� �>�
%�0�� � ���� ����( <%����� �%� ������ �� ��,�� 2%� B��� ���� �8 �%� ���������
����� ������( �%���8���( <��% �%� ������' �8 �%� �������� �8 � ���� ���� ��
�%� ������ 9�( =��� ( ��� J��� ( # � �� �� 6� ��� #%�������#����� �����( ���
������' �� <%��% ��� �%� �������� ����� �>%�0�� ��� ���� ����( <%����� �%�
������� ��� ��,�� E�<�"��( �%� ���� ���� ��� ���� 8��� �%� �>������� �8
� ���������� 0���& �� �%� ���� �8 �%� ������� 2� �%��& 8�� �%�� �����0�����(
<� ����� �������"� ��� �����( �� ��"������ 0� /����G��( $�������� ���
1���& �-::5�� 2%� ������� ���B�� �%�� � ���������� 0���&( �8 �������( �� ���
�%� ���� ������ �8 ���������������� �8 �%� �������
7���� �5� %�� 0��� ��������� 8�� �Y5 ��� �Y+ �� ������0�� �0�"�� 2%�
��>���� "���� �8 � <� %�"� ���������� �� .� 2� �%��& �%� ��������� "��
������ �8 �%� ������( <� ����� �����B������ ����� <%��% ���������� 0�"������
�>�������� �8 �%��� ��"������ 0� E������� �-::;�� 2%�� ��� 0���� �� �%�
������ �8 �%� ��&���%��� 8������� <��% ������� �� �%� ���������� �� ���� ��
6� ��� �%�� �� ���� 8�� ��������������� ��� �I E �D���� �� �%� �������
���� ��� " �� ��< �� -( �%��� �� �� �������� �8 ���������������( ���%��'%
�%��� ��� ����� �������� �8 ��� �������� �I E �D���� /�� �� ���� 0�
����� �%�� �%� %������&���������� ����� ������� �� �%��� ������ �� 8�� 0���<
�%� %������&���������� �������� �� ������ ��I ������ <��% �%� ���� �����
7����"��( �%��� ������ ������ ��C���� ���% %�'%�� "����� �8 " �� �"��� ���
�������������� 6� ���� ����� E����� �-::;� ���� <%��% ����<� ������' �%�
"������� �8 �%� ������ ����� �'����� �%� ���������� ����� �5�� 2%�� ���� ���&�
��� �%� ���0��� �8 �%� �>������� �8 ��������B�� ���������� ����� �%� ����
%����%����( <%��% ����� ��� �%� ����������� �8 �������� $�&���%��� I����
������ �� ��C����� 7����� ���� ����������� �� �"��� �����������( �� ����� ��
�0���� �%� �������� "������ 2%� ������� �������� �� �"��<%�����' ����������
�8 �%� ���������� "������ �"�� �%� ������ ����
2%� ��>� ���� �� �%� ������������ �8 �%� ����� �������� �8 ������8���' ��
��<� �� ����� �� �������� �F������� $��&��' �� �%� ��������� "�����( �%�
����� �8 �%� ������ ���� �� 0� �C��� �� 0��% ������ ��� ���� �������
'�����"� ���F������ ���� �� 0� ��� ��'��B����� 6� ���� �%��� ������8���'
������������ 0��% G������ ��� ����������( ��� ���������� �%� ����� �����
�%� �������� �������������
/������ �%� ������B������ ������������( �� �� <���% ���������' �%�� �%� ���0�
�0����� "�� �8 ������' �� ����� , �� %�'% ��� �������������� �0�"� ����� -�
2%�� 8��� �� ����8����� 0� �%� ������"� ��
� �8 "��������K �%��� �8 ����� ,
��� ����� ��� 8�� 0���< �%��� �8 ����� -� 2%� 8����� ��� 0� C����B�� �� �
U��<�"������� %�'%������������ ���0�� �����U ( <%����� �%� ������ <���� 0�
���� � U%�'%�"������� �����0�� �����U�
���� �%��� �����������( �%� ��������� U�����%�� ���0�0�������U ��� 0� ���
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8�����K �� �%� 0���� �8 �%� ��������� "����� �8 ��������� ��� �%� 8��� ������
�8 2 �0���"������( �� ��8������ �� ���<� �0��� �%� %��������� ����� �%� ����
���� <�� �� �� ���� ���� �� �� �������� �8 �%��� ���0�0�������( <%��% <�
������ ��������� %��� ��� �� ������� �����( ���"���� �� ���������� ����8
�8 �%� ���8������ �8 ��� ������ 2%�� ������ �%�< �%�� �%� ����� �� �0��
�� ������"� �%� �%��'��' �%������������� �8 �%� ���&��� ��� 0��"���( ��� ��
������� �%� ���� 8������ �8 �%��� �����%�� ���0�0�������K �%�� ���������
��Q��� �%� ���% %�'%�� ���0����� �8 �%� ���&�� 8��� �%� ������ �8 -:):
��<����( �� <��� �� �%� �����0����� ������ �%�� �>����� 8��� 9���0�� -::5
�� �%� �%��� ���� �8 -::*� ��� �%��� ����� �������� <��% �����B� �"���� �%��
�D����� �%� ���&��K 3��� -:): �� �%� ���� �8 �%� �������� �8 1���� �� �%�
�������� 7������� ������W �%� ������ 8��� �%� 8��� �8 -::5 �� �%� 8���
�8 -::* ��������� <��% �%� ������ �8 �%� �71K �� �� ���&�� 0� �%� U�����
���� �������U �8 -::5( ��� �%� ������������ �8 �%� #����� �� 1�����0�� ���
��"��0�� �8 �%�� ���� ���� ��� �8 7�� �8 -::*W �%� �71 ������ ����� ��
��'��� -::* <��% �%� �����'����� �8 �%� Q��������� 0����( ���%��'% �%�
1�����% �������� ���%������� ��������� ��� �������� �%� ����� �� "��� %�'%
��"��� �� �%� 8��� �8 -::*( <%��% �� �������� 0� �%� ������
�� 8�� �� �%� �>���������� %����%���� �� ���������( �%�� ��� ������ 8�� �%�
���� " � 
( ��� 8�� # � �� �� 2%�� ��� ��G����� 8�� 0��% "����� �8 #( ���%��'%
=���'�� ��������� 8��� J� �� ,9�� ��C����� 0� �-�( �� �����B���
�� �� �8��� �%� ���� �%�� �%� ������ "������ �8 I�E �� ��G�����( 0�� � <��&��
"������ �%�� ��&�� ����<���� 8�� � ������ ����� ���� �� �%� I�E �������� ��
��������� 2%�� ����� �� ������� �����0���� �� ����������� �� �����B������
������( ���& �8 ��8��������( ��� �� �� � ���%��'% �� �� ������"��� ���� ��
������ �%� �%��������� �>�������� �8 �%��� ������������ ���� �� %�� 0���
���� 8�� �%� ���� <%��� �� ����������� ������ ��� �������( �%��� ���������
�������������� %�� �� 0� ������� �� "��� ����� "����� �8 � ��� �� 6�
�0���� �%� ��< �>�������� 8�� �%� ������������ ����� ����������� ������
��� <� ���� �%�� ���� �� �%� �������� �����0�� ����K �Y5 ��� �Y-( <%��%
����������� �� �%� �<��<��& ������ �� �%�� ����( I�E �� �������� <��% �
��"���� �8 5�45S�
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�%� 7$� ��� %>Y.)5�)-. ��� %�Y:*�::+� 6��% ���� �%�� ��8�������� �%�
���'��� '�"�� �� �%� :.S ���B����� �����"��� 8�� �%� ���� 0���� �� 6
�.-*�):4(;:)�4+)� ��� Jf �.,*�*-.(4.)�;-*�� ������ �%�� �%� �����"�� 0����
�� 1���������� �����>������� �� ���'�� �%�� �%�� �0������ <��% 6� ��
%������ 0������ �%� ���� ��� �����A� %�"� �%� <��%�� ��"�� �8 ��"���'��
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�9  ������� �%� ���� ��������� 0� ������ ��� 1�%��� �-:4:�( �0��� �%�
��8� ����� �8 �Y*4 8������� ������������' �� �Y:; ���������� ��������"�
�������� �������� ����� �� ����������� �8 �%� ���� �� �%� B>�� ����� �8
$�Y5�-*,*� ��� �%��� ����(  �%���-::-� �0����� �%� 7$� %> � �����( %� �
��!�0 ��� �%� �����>����� :.S ���B����� �����"�� 8�� > 0���� �� �%� ���%��
��8�������� �����> �� �5�-*+(5�*-+�� 6��% ��� ���'��� <� '�� �5�-+;(5�**,�
8�� 6 ��� �5�-+:(5�**:� 8�� Jf� 2%� ��������' �����"��� ��� "��� ����� ���%
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9�� �8 �%� ������������ �8 �%� ���B����� �����"�� ������������ ���������
�0�"� �� 8�� ��������' �%� ����� �8 �<� ����%�� �������� 2%�� &��� �8
��������� %�"� � ������� 8������( 0������ �%� ������ �8 �%� ��D������� �����
������� ���� �%�� ��� ��������' ������

�.��,�� 0� 2%�� ���� ����������� �� �%� ���� �8 ���������� ��� ��������
�"�� � I������ Z2�������� 8�� ���� 4;,,( !'� /�����( �����Z 8�� ) ����� ��
�%�� �>��������( ���� �� ����� �%� �������>����� �8 ����������( �%� �������
��� B��� ������� 0� 5, �'@?' �8 �%� ��0������ ��������' � ���8�������
���������( ��� ����� �%�� �����"� � ��������"� ���������� 2%� "����� ���
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��� ��� �>����� �%�� �� <^,_Y*�.:4) <��% ��"����Y,�,.) ��� 
�^,_Y-�;-:
<��% ��"����Y,�5,*� �� �� ��� 0� ����( <��% �%� 6����%�� ��� ����� ��G���
�%� �C������ �8 �����( <%��� <��% �%� Jf ��������� ������� <� ������A��
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��������� ;������ ��������� ������ �� ����� ���� ���� �� ���$����������, �	$��3
���� ���� +��� ��� ������ �
 ������ &���� ���3������' �� �������������� �����$�����
&�	$�������� 
����,' �� ������ ���$����� ��� ����� $��������� &���� ��	����
��(������� ���������' ��2����� ������� ���������� ���� ��� ��� ����� ����� �	$������
���������� ���� ��  �+��� ��$���� �� <
� #�� $������ ������� ���� ������
+��� ����� �� �� $���� (��+����� �� 
��������� �������������� �����$����� �� �����
���������� >� ��� �	$�������, ������� ��� �� �������
�����, �$����� #� �������
���� ������ +� $��$��� � ��+� +����, �$$������� ������ �
 ������������ ������3
��� ������ ������� $����+��� 0����� �
 ���$��������� ������� 6� ������ �$�����
$��������� �
 ��� ��������� �$��� ��� 0� � ���$��������� ����� +����� ���� �����
�
 ��� $���������  ��$��������� ������ ��� 
��� �
 �������������� ��� ����� ��3
���$����� &+��� �$$���������,'� ���	$������ &��2���� ��� �� �+� $����� ���� ���
����' ��� �
��� ��� �� ���$���� 
��� ��������� ���� �� ��E����� �����������
�������� ��� ���� ������� ����� �����������,� ;����������� ��� ���$���������
������ ��� �
��� �� ��������� �� ������
, � �������� � ��� �
 $��������� ������
���� ��� �� ����� ����� � ����� ���$�� �
 ��� ����� 6� ���� ���� ��� ���� ��$���
+��� ����� ������� �� �������� $��$������, ������������������ �����
-� ���� $�$��� +� ����������� ��� ������2�� �� ��� �����	� �
 �������� ����,����
!���� ��������� ����� +� ���������� ��� ���$��������� �������� �
 ��� �/��� �

���������� �� ��� �������� 
�������� +���� ������������ ��� �������������� ��3
�������� �
 ���� �� �$$������ 6� ���+ ���� ��� ������2�� �� ������� ����������
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 �������,' ���� ��� $��������� ������ ���� +��� ���
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&	� C ( ����������� 0� B�C � � &�R$�( <%��� B
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������� �������������� ���% ��

B�C � � &�R$� R.�



�)1 >$$��	�������  �������� 
�����

<%��� B ��� & ��� &��<� 8�������� ��� R. �� � "����� �8 !
�
������� 2%�
���0��� �� ������� �� ���������' G��� �%� ���������� R.� $�'������� ������
��� �>������ �8 ���������� ������� 1�� 7� ����'% ��� ������ �-:):�� �8
�%� ����������� ��� ����( �%� B���� ���������� ������ ��� 0� ��<��8��(
�������� ��� ��� 0� B���� ����' "��� ������ ����� E�<�"��( �%� �����������
��� �������� �%� �������0����� �8 ���% ������� �� ��������( ������0������� ���
��������� �0��� �%� ����� ��������� ��� ��C����� 8�� ����������� ��8������
��� %����%���� ������'� ����8���' �%� "������� �8 ����������� ��� 0� �>����
��"� ��� ���� ��������'� ����%������( ���������' �%� ��������� "����� R.
�8��� ��"��"�� ��"���� ���������� �"�� �%� ����( ��C�����' ���' �����������
������ �8 <� %�"� �� ����� &��<���'� �8 ���%�� & �� �%� ������0����� �8 C (
<� ������ ��� ���������� ���%��� �� ����
�>��������� �������� 0���� �� �������' �� �� ������ �8 �%� ���� ��� %��
��'������ �� �8 <� %�"� ���� &��<���'� �� �� %�< �� ������� 9�%��<���(
�������' ��� 0� ���������' ��� ��� �>����� ���� 0�� ����������' ����������
����%������( <%�� �%� ������� �� �����"�( �������' �����8 ��� 0� �>����
��"�� 6����( �%� �>��������� �������� ��'%� ��� ��"��� ��� ��������� �%��
���'�� <��% &��<� ���������� ������� �� 8���( ���'� ���� ���� ���� �� 0�
%�����'������ ��� ������>� 2%� ���������������%��� ��� ������ 0� ����
����� �%���'% � �������( ������ 8��� �>�������� �� ������� 0� ����������
�������
2� ������� �%� �0�"���������� ������( <� ������� � <����� �������0��
���%�� �8 B����' � ���������� �8 �����<��� ������������� ������ �"�� �
��������� �8 �%� ��"������ ������ 6� ����� 0� �%�����' � �
�
������� ����
������ �8 �%� ��"������ ����� �%�� ������� �� %���'������ ��'����� 2%�� ��
�� �������� �� ���
����
����( <%��% �� � ������B��� ��������� 0���� �������
���� "����� �8 ����'������ �����0���� �� �� � ������ ��������
����� �8 ������
���� �����0���� ���� �����"���� 6%��� ��� ��������� ��� 0� ����( ����������
�%�� ��� ���� �� ������� ��� <%��� ��
� ����0�� �8 �������� '��<� ����
�'��0�� <��% �%� ���0�� �8 �����0���� �� ������0��� I���������� ����������
���B��� 0� ��"����' ���% �����0��� ���� �����"��� �� �� � '���� '��< �>�
����������� �� ��
� <��% �%� ���0�� �8 �����0����� � ���� ��> �����0����(
���% ��"���� ���� G��� ��� �����"��� <��� ������ �� 
�� �������V 9�%�� ���%���
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=���@��� ��� .������� <�� �������� >� ��8

���� ��"������ ���� �8 �%� ��'���� 2%�� ����� ��Q��� �� <��� �%� �D��� �8
�������' ��'������ ����������� 8��� �%� ��"������ �� �%� ���� ��"�������
����� �8 �%� I�'����
7��� ����������'( <%��� �%� �������� 0���� �� �������� ������� ������ ���
�� �"����� �������� �8 ���&( �%� 0���% ��%��� ����� �"������� � ��������
�8 ������"� ���& 8�� ������ 0��� �8��� -:*,� 7����"��( �%� %�'%��� ��"�� �8
�%� �������� ���"� �%�<� �� �"����� ������� �������( <��% � �����' ����%�
<���@����%����� '��������

*���
+����������� 2%� �������% <�� ��������� ��������� 0� 7!I12
� 9��� -:::( $�'�
��� ��� 0� ���������� ����� -::)@:: �/�''�����

����������

/���'( 3�( �̀�&( 3�( ��� 7����\( �� �-::-�� /������� ���'� �����������( <��%
�<� ������������ �� ������� ���������� �<��% �����������(  ��
	� �� ���
%�������� �� "�
������
	 �
����
����( %0( -�.:�

/������������( $�(  ������( ��( #�������(  �( 7��������(  �( =%�������( 7�(
1��'���( 7� �-::.�� /������� �������� �8 ���������� "�������� �� ����
���� ���&( "�
������� �� ��������( �%( 5+**�5++*�

7����( 2�3�( 7�?��( ��6�( E��"��( I�( /���( 6�3�( ��������( 3��� �-:4.��
 �	
� �� �
���� ����
	��� ��� D� "� #�������- 5?IG�5?:?( !1=#9(
6��%��'����

 ������( ��( 1�%�h���( �� �-:)4�� 7����� 8�� �������� "�������� �� ����
��� ������ �K �'�������� ��� �'����%��� ������� ��K �'�����������%���
������( "�
������� �� ��������( �( ++:�+)-�

 ������( �� �-::;�� =�������
�� ������ ��>�� ������( ��K �
���� #�
��
����� #
�	� �� !�
�����( =��&�( 6�I�( I��%������( 1�( 1���'��%�����(
��3� ������(  %����� c E���( 54.�*,-�

?�����E���( $�( /���'( 3� �-::)�� 7�������' ���& 8��� � ������� �� ���� ���
�����( "�
������� �� ��������( -4( 5,+.�5,;,�

?�����E���( $� �5,,,�� /������� ��������' �8 ��������0�� ���������� "����
����� �� ������� ���&( "�
������� �� ��������( �� �������

$�����8���( ��7�( $�����8���( ���� �-:),�� )����
����� �� �!������	���( 9>�
8��� !��"������ #�����

1���'��%�����( ��3�( /���( ��=�(  �����( /�#��-::)�� /������� ��"�����( �%�
�D����"� ���0�� �8 ����������( ��� �%� ���������� �8 ��0��������
������> ������� I������% I����� :)�,,:( ��"����� �8 /������������(
!��"������ �8 7���������



�� (��*�	�
���	��
 ���� ��
 $	���
 �����


4����
 ���� ���	�

����� 3# ���?

� .�$������� �
 <	$��������� ����������� =�������� ����� !��������,� �����
������ => :1*1� !�> &����	J�������'

	
��
���� =����������� ����� A=�� A�>� M����3��(�������� ��$����� ���������
������ ����������

� ������������

� ��"���� �%� '�������
�� ���������' �C������� �=���� �/���$ ��� 6�$��(
-:);� <%��% �������� �%� �����"������ ������' '�������� 8��� ���������� ��
��������� �������� "����0��� �%�� ��� ����� ���%�� 8��� ���'�������� �������
�� 0� �������' <��%�� ��"���� �������� �8 ������ �� �%� ������ �8 �%� =$7(
���������� �������� "����0��� ��� ����<��� I�'������� ��� �"����0�� ���
��G�������� ��� ���� 8�� =$7 ��������� ���������� �%���'% � ����B��
����� 8������� �� ������� 8�� �%� �������� �8 ������������ !���&� �%� =$7(
8��� ��&���%��� ��������� ���������� �� ��� ������� 8����0��� =��� �����
�
C�������&���%��� �%�� ������� �� ���� �%� ���� ��� ��"������� ���������
�8 �%� �������� "����0�� �������84��( -:4+�� �� "��< �8 �%��� =$7 �>�
��������( �%��� ���� %�� 0��� �� ��������� �<������� ��� ������������'
�8 %�< ��������� ���� ���0���� �>���� 8��� �������� ��'������� ��������
����� ���� �%� =$7 �%���'% �� ��������������� ���%�� ��8�������� �����>
�/���55�� ��� #��?( -::*�� ������� �%� ���������� �8 7$ ���������
���������� �� �%� =$7( ��������������� ��8�������� ��� 0� ��������0�� 8��
���& �8 ���"��'����( ���'� ��������� ���F����� "��������( ���� ����������
�� ������� ��'����( �� <��� �� ��Q����' ��<�� 8�� %����%���� ���������'
����� ����������� $����� �� �� <��& %�� 0��� ���� �� �� &��<���'� 8��
�����' �� �%� ����������� 8������� �8 � �������� ���'���� 
������ ���%��
��8�������� �����> ��� ���������"� ���������� <��%�� �%� =�� 8����<��&�
������������( � ��� �� �%�< �%�� ���� �������������� 0����� ����������
��� ���0��� �8 � 0������ ����� �8 �%���&�'� ���������� 8�� �%� =$7( ���
�%��� ��� 0� ������������ ���� �%� =�� 8����<��&� � ��"��� �%��� ������
����"� ���������� ���� �<� ���� '�����K '�������
�� 8��������� ���������
��������� ���������� �=�# �� ��� ������
�� C�������&���%��� ����������
�#N$��� =�# ���������� �� ���������%�� 0� ��&��' � '������ <��'%���'
�8 �%� ��������� ��������� "����0���( <%����� #N$ ���������� �� ����



����� .� 
��	 ��:

����� 0������� ���'� ���� ���������� <��% � "������ �8 ���"�� ������
�������
� ���& �%��� �<� '����� ��'��%���

� #	�'��	
 #���
�7 5	��'����� 	�� ���	����

7��'���� ������ ��� ���� �� ���������� <%��� �%� ������� �������% ������
��� �� �� �����
� �%� �
����
	 ���� �8 �%� �������� '�"�� �%� �>���������
"����0���� 2%� ����������� 0��<��� �%� ��������� �� �8��� �8 ��������� ���
������ �� �"�� ���%��� � ���������  ������� 6� �������� �������� �� ����
�( � � 
� � � � � #� $�� �� � ����� � � � � ����

�� 0� �%� "����� �8 ��>��������� 8���
���� ��������� ��� �� � �$��� � � � � $���

�� 0� �%� ������������' 6� � �"�
�
�����> �8 ��'������� ���������' �� ��������� ������ 2%� �����B������� 8��
���'���� ������ �� � ���������� ������' ��� ��������� �� ����)��� ���
'4�
 �-::+( ���� *�.�5� ��� ��� 0� �������� ��K ��� 2%� ���'���� �����
>�� � L���� �$��� � '�5���� <%��� '��� �� �%� ��������� ��� �<��� ��D���
�����0��� ��"���� ���& 8�������( 5�� � $���. ��� . �� �%� ��&��<� ���F�
����� "�����W ���� 2%� ���'���� "������� �� 8������� �8 >�� � "������ �$��� �
���>��� � �0�>����D�� � <%��� � ��� 0�>��� ���������� �%� ����� ���������
��� "������� 8�������( ��������"���( ���������� 0� �%� �����B� �>������
���� 8����� ���0��W ��� ����� 2� ������� 8�� <��%�� ���� ����������( �%�
��"������� 0��<��� ��� ��� ���� �� � 8������� �8 �%� ���'���� ����� ���
�����0�� �� ���������� ����������� ���������� �� ��� � &��<� 8������� ?(
��"���� � ������ � ?�>�� � >���� � �� 8�� � � ��� ��� ������������ 8�� � �� ��� 2%��
8�� ���� �( �6��6� 
������ ��"������� �����> �� ��B��� ��"���� � ���.� ���
�� �� ���"������ �� �>����� � �6� �6�� �� ����� �8 �%� ����������� �����>

=( ���� �� � <
���
� =���<

���
� <��% <� � ���'������ � � � � �����

�� 1�"���� �%�����
�8 = ��� ������K ������������ �������� �0���"������ ��������������( 8����
�������B��( �>�%��'�0��( �� �������'�����"��

! 2���� ��������� 	�� ?�	��:
���
�3���

2%� '�������
�� ���������' �C������� 8�� . ��� 0� �>������� �8�� B>�� ��

) �.� �� �
��
���

� �
����.��

��
� �.� ����� � '�5���� �-�

2%� �������� �� ��� �� � ���'�'��5���� ��� �8 ��������� 6� � �"�
� ���
6��6�( ��������"���� �� '������( ���� ����������' ���������� 0��<��� ��( ��
��� . ���������� �� ������ �� �-�� =�"�� ������� ���������( ��� �%�( %��( �-� ��
��� �� 
��� ��� ���"�� 0� %.����� � %.��� � � %! ������%)���� <%��� �%� ���������

������ ���%�� �����>( %! ��� �

��
����

�
���� %.

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

��� %)��� � )� %.���� %�� %��� !���� ��'������� ���������� <��% %� B>��( ����������
��������� �8 . ��� �������( ��� �������������� %. � ��.� !��- !��� 8��



��* -��3����������� �<<�

�%� ��������� =���� 2%� �������� ! �
��

����
�
����

��
� ���� � � ����

- �
��

����
�
����

��
� ��"�����

��
� ����( � � 0���& ���'��������( ��� �� �

���
��
� ��� �� ��������( ���������� ���������� 8�� . �� ��%��"�� 0� ����' %-

8�� - K ��0��������' ���"��'�� %. ���� ��( �%�( %�� ���� ��( ��� ����' ��� �
'�%5�������'�%5���

� 8�� ��"����� 2%�� �%� ��������� ��"������� �����>( �8���
��8����� �� �� �%� �
��
��� �
����( ��

%A � %!��
��
���

� �
�
%��

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

%!��� �5�

�8 �%� <��&��' ��"������� ��������� �� ��������� �����B��( �%�� ���������� ��
�������������� �F������ �� ��� 0� ���8�� �� ����>����� �%� �������"� ��������
��

%.����� � � %! ������� � %����%�F���� �*�

<%��� �F � 5 ������ � '�5�� �� �%� ��G����� ��������� "����� ��� � �
���'�����

& � ���16��' "

 ��-,
	��

�� <��� 0� ���8�� �� <��& <��% �%� ��������� ���������� 8�� ���% �0���"��
����( G( <%��� �%� ���� *�� ���% ������� �8 G �� �%� ����� �8 �%� ��% ���������
��������� 8�� �%� ��� *��% �0���"������ ��B�� �%� ��������� ����������
G � ���2 ( <%��� ��� �� � "� �������� ��'�������( ��� 2 �� �%� " � "
���%�'���� �����> <%��� ��% ������ �� �%� ��% ��'��"����� �8 �%� ��8���
������ �����> !�� ����������� <��%��� �%� ���������( � � 
� � � � � "� E����
2 �!��2 � ���'��	� � <( <%��� �	 ��� �%� ������������' ��'��"������ ��
�� ����� �%�� ��������'���� %! ��� %�"� � �������� ������ �� �%� ���0�����(
��� �"�� �>�������( �8 �%� ����<��% ��"������� �����> �8 %. �� �5�( �� <���
�� �%� �������"� ��'����%� �� �*�� � ��������� �� ���������
� ���% �%�� ���
�������� �8 �%� ��������� ���F����� �� ������������ <��% ���������� �8 �%�
��%�� ���F������� �� '������ �%�� ��� 0� ��%��"�� 0� ��������' ��� �����
��' ��� �<��%��� ���������� ����' � <��'%��� ���� ��� ��� �8 �C�����(
��������"���� 2%� � �

��
���6� "����� �8 <��'%�� ��� 0� �������� �������

��"���� 0� ��B���' �%� ���%( *�%� <��'%� �� �%� *�% ������ ����� ��� �8 ���
2� ��������� � ����� �8 ����������( <� '�������
� �%� ����� 8���%�� �%���'%
� �����> �� $��

5
�� � .� � �����
 � .� � ����


� �+�

<%��� 

 � �
� 2%� �����> � � ���'�1	� �� � ���'���� <��'%� �����> <��%
1	 ������� ��������� �� �%� ������ ���� �����"��� ��� '�"�� �( =�� ������'���
��� 0� ������� �� �������� 

 �� �+�� 9�� ����������� �>�����"� ���������
�������"� ��%��� ��� 0� ��B��� ��

&5
����� � &.
���
� (� � &G����&<����� &G���

� &���� &����&�F���� �.�



����� .� 
��	 ��)

<%��� &�
 � � � '�&5
� ��� �%� ������� �8 �%� ��G����� ��������� "����0��
��� &�F � &5
 � ���'�'��&5
����&�
� �C������ �.� �� ������������ ��>��' 0��
����� ��< ��'���������������� �� ��C����� �� ���% ��������� �%���'% &< ���
&G � ��� &2 � 1��� �����8 �� �����0�� �8 �%� ���"��'�� =�� ��������� ���
������� ��������� ��� <��&��' ���%�� ��8�������� �����> 0��% �>��� 8���
�*� ��� �5� ��������"���� ��B�� �%� �������� %2 ��� %< �� 0� �%� �������
��"� ��'��"����� �����> ��� ���'���� �����> �8 ��'��"����� �8 �%� ���"��'��
%! � � ��� %����� 2%� ��������� %.� �� �%� <��'%��� �%���� ���� �8 �%� ����
"��'�� ��G����� ��������� "����0�� %�F� 6%���"�� �����0�� � ���������
��0��������� �8 %.�( %G( %<( %�( ��� %� ���� �.�K

&5
����� � %.�(� � %G%�%<�� %G � %� %�&�F���� �;�

� ���"������ ��� 0� ���� ����' &. � %2 &

� <��% "��� &.� � 2 ��2A2�2 ��
6��% ������ �%����� �8 �K =��( �8���������� # ( 1����( 1���"� ����������(
����' ��%���( ��� �������  %����� 8�� �%� ���0�� �8 ���������� �� �%���&�
�'� ���������� ��� 0� ���� �� ������"���������( ��8�������� ���������( ��
������
����� �8 ���������� �� ���������� �������� ����������

( ���	
�=�� ?�	��:
���
�3��� �,,��	�3��

 ������� ����8���' �-� ���% �%�� ������
�� C�������&���%��� ���������� ���
0� '�������� �>������� ��

&.7/GH � � �)�.� ��� 7
I
 �.�

I.
��

<%��� ���� �� �%� 
��� ��������( 
 �.� �� � ������� 8������� 8�� �%� ���F�����
"����� ��� 7 �� �%� ������'���"� ��'�����
����� ���������� ��� �>�����(
�%��� �>��� �>���������� ���������� <%�� �%� ��� �8 ��'������� %�"� ����
�������'( ��� �� �� �������0�� �� ������ �%�� ��G����� ���F������ ������
��D�� ��� ���% 8��� ���% ��%��� ������ ���#��? �-::;� ������� � ������
�
����� ��%��� �� /������� ���F������ �� � "������ �8 �����%��' ������������
����' ������
�� ��&���%��� �#���������� 1��% ������� �8 ������
�� ����������
��� 0� �>������ ���� �%� =�� ������'� 2%� ������� �����> �� �����������
����' �%� ��% ����� ��D������ �������� ,%( � � �� 
� � � � � " � 
� ��B��
,��.	� � .	 � .	��� E�'%�� ����� ��D������� ��� 0� 8���� 0� ���������
��� �� '������ ��� 0� �>������� �� 
 %.( <%��� 
 % �� �%� �"����" 0�����
�����> ����������� 0� ��&��' � ��< ��D������� �8 3�� ���������� ��"��"��
������
��' �%� ����� �� �-� 8�� B>�� �%�� %��(&.� � � �)�.� �� � 7
 %�
 %.��
<%��� 7 � �� 2%� #N$��������� ������� �� ����8���' �-� ��

&.������ � � &! ��� � 7
 %�
 %���� � &����&�F���� �4�

������� ������
�� ��&���%��� =$7 ���������� ��� �>������ �� �%� =��
8����<��& �%���'% #N$( ������K #�������( ���'�( '������ �&���)��( -::.�(
����� �'�8�������� �IIJ�( 0���'� ��B( -::)�( ����' ��%����



�71 -��3����������� �<<�

* ��'3 /�-������	
 	�� ��������	
 ��'�������

� ������� ��������"�� =�� �>�������� �� ������� ����� �C����� �#$1� ���
��'��� ��'��������  ������� ���������� <%�� ������ ���%����'� '��������
��'������� ��������( ��'��������'����( ���� ������( ������ 1��% ��8��������
����� �� �%� 8��� �8 %������� �� �%������� �8 �������� ��'���
������ �8
���� ��'���( �8��� ��������' �� "/ � � .�)�� ��� 0����� �-:::� ���"����
�� ����������' ��0G���������B� ��>�� �������' �������% ����' ���������
��������� ���%��C��� 8�� ������ 8��������� �����  ������� ��<�����' �%�
���'���� ���� ��

> � '�.� ����.� � '�5�� �)�

2%�� ���0��� �� %�'%�� ���������������( ��� �%� ���� %��� �� '�� � �����0��
������ �� 0� �����������' . �� ���� <���#��? ��� ������ �-:::� ��������
� �=$7� #������� �������' ������'�( �� � ���������� �� ��I�#$1( �%��
8����� . �� 0� �����%� 2%� ��������� �8 �%� ����
	 ���F����� "����� ��
������� ��������� 0� ���G�����' �� ���� � /�0����( F ��8 �����% 8���������K
.��� � F���Æ���( <%��� + 8 ������ "�� ������ �%�� �%�� �������% ��&��
��"����'� �8 �%� ������� �� �������� ��8�������� ����' �%� ��'��� ��� %��
�� ��������"� ������ ������ �8 .( <%��� Æ �� � ������"��� ��< �����������
"����� �8 /������� ���F�������
#�������� ��&� ��� ���� 8���%��K ��� � �������� ���0�� �8 �C����� ������
/������� &���� ���� -, �� +,� ��� 8���%�� �������� �����%���� 0� �������' �
��D������ ������� �� Æ ��� �� 1������ ;�-�� ������ �%�� �)� ��� 0� ��<������
��

> � '�.� ����FÆ� � '�.� � :Æ��

<%��� <� ��� ��B�� � ��< 8��� ���& ��'������� �����> :��� � ���F� ��<
����>����� �%� #N$ �������� ��

&Æ� � �Æ�)�Æ� ��� 7
 %�
 %Æ��

<%���

)�Æ� �� � : ���Æ� ������Æ��� � '�:Æ��� �:�

��� 7 � �� 2%� ��8�������� �����> �� !2 � : ��: �<��%2 �
2!222 � <2 �(

��� &Æ� ��� 0� ��������� <��% �� ��'����%� ������� �� �4�� 2%� ������
��
��������� ��� '�"�� ���� ���"��'���� �� &. � F&ÆH� 1�''������� 8�� ������
��
���� �8 7 ��� '�"�� �� 7��> ��� ������ ����' ������"��������� ��� ��8��������
���������� ��'������ ��� ���& �%�� ������' �� =�# �����������
1����� ���� ����'����� ����&� ��� ��&� B����' ���% =�� ������ ���"�
��� �� �>�����' �=$7� =�� ��8�<��� ��� ������ �%�� ����< � "������ �8
����������� ����������( 0� �%� ���� "����0���  ������� �����������' � " � +
/������� �����> ����' � ������ ���0�� �8 �C����� ������ &���� ����' �%�



����� .� 
��	 �7�

����>��' ������ ���'� 8��C������ �8 �%� ��'���� 2%�� : �� �������0��� ���
����� �8 ������' �%� � �������� ��� �%� ��'��� �����> ��� ���� �%� =��
B����' ��'����%�( ��� �%� ��'������ �����> :��' � �0����:��� ��� 7
 %��
��� �%� ��'������ ��G����� ��������� "����0�� �F��' � �0�����F� ���%�(
<%��� :�� �������� �%� ���������
��� ���������� 2%�� �%� ��8�<��� ��� ���
����������� ���"��� � ������
�� �������� �8 ÆH( ��� &5 � :��&ÆH� ������ ����
�%�� A� � FA�ÆF

��

�����4
��'-����

� <���� ��&� �� �%��& $��<�' ��%�����( $��� $�7���� ��� I�0 2�0�%�����
8�� "����0�� ������������

��1�������

�������� =� &�))8'� ������ ������ ��������� !���� ���  ��3�������� ��������
���������	
��� ��� �:�3�*7�

<������ A����� ��� 
��	� ��.� &�))9'� ;��	���� ��������� !���� �3�$����� ���
A�����@�� =�(������� &+��� �������� ��� ��O������'� ��
�
��
�
� ��
����

��&�'N *)3����

;�������� =� ��� #��@� �� &�))7'� ����
�
	

�� ��
�
��
�
� ������
�� �
��� ��

����	
�
��� �
��
	 ������� �$������3%������  �+ C��(�

;�� 6�D� &�))*'� A�����@�� �����������N #�� ������ ������ ��� =����� ���	�
�

�� ������
�
��
� 
�� �	
��
�
� ��
�
��
��� �� �):37�9�

D����� �� ��� ������� #� &�)))'� A�����$�� ���$����� 
����� 
�� �$���� ;���3
������ .���� #�������� ��$���� .�$������� �
 ����������� ����
��� !�����3
���,�

=���/��� <� ��� 
��	� ��.� &�))�'� �����������, �� ��������@�� =����� ������3
����� ������
�
�
��� 
� ��
�
��
��� ����	� 
�� ������� ��&:'N �)��3�)8��

=����� "�3C� ��� U����� ��=� &�)*9'� =����������� .��� >���,��� ����� �����3
���@�� =����� 
������ �
����	
�
 ��N ��3���


��	� ��.� &�))9'� -���������, ��+������� A������ =���� �2����� <��������� 
��
��������@�� =����� ����������� ���������	
��� ��� �:73�*��


��	� ��.� ��� <������ A����� &�)))'� ��������@�� =����� ���������� �� ���3
$��� ������� ��� ������N > A3�$���� >$$������ ���������	
�� ��N �3���

#���������� �� &�))9'� ���������� �����(��� ��� ��������� ��� ��� =����� ���	�
�

�� ��� ���
� ��
�
��
�
� ���
��� �� ��� �9:3�**�

6���������� ��6�
� &�):7'� M����3=�(������� ;��������� ��������@�� =�����

������ ��� ��� �����3 �+��� 
������ �
����	
�
 ��� 7�)377:�



������
��� �	 )�� �������*��1���� �	
���

*���� ��������	

�� -������ %
�8
� *���� /�������� ����

���
���
� ��� 3�
&��� "������

� �������������� ������ 
�� ����������� =������� !����������� �������� !�������3
����� ���$��� �������� .� �3�8)1 .��$�����(� �������F <3����N
�����������������J���������

� "�������(� !����������� =������ �������
� D������ �������� ;���������� ������� �������
� -��� �������� ��������� .������ -������

��������� 6������ ���� ������ 
�� �����$���� ������������ ���� ��� 
��3
������� +����� ��� ��������� ����� 
����+��(� $������3��	���� ������ ����
������ ������������ �������� �� ������ ,���� &=����� �))�� �))7'� -� ���� $�$��� +�
������� ������� ���������� �� 0� $������3��	���� ������� ��������� ��� ��3������
������
,���3������������ �������,� 
����$�� ��$������� �� ���� �� �$$�, ���� �����3
��, �� � ��������� ��������� ���� �� 2�����,3�
3��
� ���� 
��� � ������������ ����,
�� ���������� ������ ������ $��������

	
��
���� .���� 
�����F =����� 
�	�� 
����F =����������� .���F 
������
.���F 
����$�� -�$�������F ��������� 
�����

� ������������

7��� ���%��� 8�� ���������� ���'�������� ���� ��� 8��������� <��%�� �%�
��������� �������' 8���� �$����� ��� I�0�� -:)4� �� ������� �� ��������
��>���� �������' �#77W $����� -::*( -::+�� � ��������� ����� 8������ �%�
G���� ������0����� �8 �%� ����������� ��� �������� ���%������ ���� �%�
���'���� ����������� ������0����� ��� �%� �������� ������0�����( ������
������ �� �%� ������������� 2%�� �� �������"��� ��������' ����� �%� ���'����
����������� ������0����� <���� 0� �8 �������� ���� <��% �������� ����� ����
�%��( $����� ��� I�0��A� ��>����� �� ���� ������ ��"������ �� �%� ���������
������'� E�<�"��( �� �� �8��� ��'��� �%��( ���������� �� �%� �����>� �8 ����
������ ������'���� ������( ��������� ������( ���%��'% ������B�0��( �%����
0� �������%�� <��% ������� �=����( $���� ��� I�0�� -:);�� 2%���8���(
����������>���� ������ %�"� '����� ����<�� �������� �� ������ ����� �$���
��� -::*( -::+( E�'�� ��� $���� -::4�� 1�"���� ���%��� %�"� ����������
��������� ������ ��� ����������>���� ������� 2%�� �� ���� �� ���%�� �-�
���<�� �%� ���� �������B� C�������( ���% �� ���'���� ��������� �D��� ��
���� �"�������( 0���� �� �%��� �<� ���%�� ��D����� �������' ������'���( ��
�5� �� '��� ���������� ����'%� 0� ������������' �%� ��������� ����� �������
<��% �%��� 8��� � ����������>���� �������%�



����� 
���������� �� ��� �7�

�� ��������� ����� �� �%�� ����������>���� ������ ��� 0� ������������
������������B��� $����� ���"�� �%�� ���0��� �%���'% �%� ��� �8 ������8���'
������������K ��������0�� ���������� �8 �%� ���������� �������� ��� ��� �C���
�� �8�������� �8� �%� ���������� ������0��' �%� ������0����� �8 �%� ����
�������� ������8���' ������������ ��� ��� �%� ���� <�� �� �"������ ������
������B������ ��� <� <��� ������� ���������"� �������%�� �� <����

� #���
� 1�� ����-,
��� ���'������	
 /	�	

6� �������� ��������� �� �%��� ������ �8 �������� ��������( 8�� <%��% �%�
8����<��' ���'�������� ����� �� ���C����K

C� � ��. � /� �-�

<%��� C �� �%� #� ����������� �������� "����� 8�� ��0G��� � <��% ����
������� C�� ( 
 � � � � ( � �� �%� ���0�� �8 ��0G����( �� �� � �#� � "�
����������� �����> �8 &��<� ��"�������( . �� �%� " ����������� "�����
���������' �%� B>�� �D����( ��� /� � ������ �� �%� "����� �8 ����������
����� ������
6� ������������ ��B��( 8�� ���% ��0G��� �( �� �� 0� �%� ������� ���������(
��� %�'%�� �%�� �%� �������� �8 �%� ���� �0������ ������������ 6� ����� �%�
"����� C� ���� �0���"�� �C '

� � ��� ������' �C
�
� � ���������� ��������"����

2%� ��>����� �8 $����� ��� I�0�� �-:)4�( �� 0���� �� �%� ������ 8����� �8
�%� ��������� ����� 8������
�����K

&���� ����� �� � &������&������� ��� �5�

<��% �0"���� ��������� �� ��������( �%� ����������>���� 8����� �� 0����
����K

&���� ����� �� � &������� ��&������� �*�

2%� ����������� ����� %�� �� ��Q��� ���������� �� �������� 2%��( �%�
���������� �� �-� 0����� �����������������K .���� ��� ������ 2%� ������
����� �8 ���������� �� ������� ��� 0� ���� �� ��"���� <����
������ � �������� ����������� ��C����� �� �8 ���'�% #� I����� �%�� �%�
��������� ��>����� ��������� �%� ��������� �8 &������ 2%� ������' ���� ���
7�I �8 � ��0G���A� ������'���� ���%����� ������� �� ��� �0���"�� ����
����� ����( &�� � ��
���� � � � � ��� � &�� � ��
���� � � � � ���( 8�� � � 
� � � � � #�
$�����A� �-::*� �������� ���� �������' "���� �  7�� ������������ ��� '�"��
0� �� � �( * 8 ��K

&������� � � � � ����� � � * � 
� � &������� � � � � ����� � � #� 
��

<%����� � 7� ��"����0�� ���� ������' "������ �� �%� ��������� �%��

&������� � � � � ����� � � * � 
� � &������� � � � � ����� � , ��� �+�

7����0��'%�( 7��%����( ?��<���( ��� ��''�� �-::)� %�"� �%�<� �%��( 8��
���'�������� ���� <��% ��������( 7�I %# � 7��



�77 ���������� 
�� A�����3
�	�����

! �	�����:#�+���� #���
� 	�� 2���������6 ��	
6���

2%� &�� ���� <%��� �������"��� �������� �%���� 0� 8������ �� �� �%� �������
��B�� ���������� �8 �%� ����� ��� �%� <����� �� <%��% �%�� �� %�������

� $������" �� $����� �-::*( -::+� ��"������ �%� ��� �8 ������B���'
������������( ���% ��   7� ��� � 7��

� $������" �� 2����� ��� 0� ���������� �� 8��������� 8���� ���������
0� �%� ��8�������� �"����0�� <��%�� � �������� ��� �>�����( � ������ ��
C�������� ���� ����� �� ������ �>���������� 0����� �%� ���� �0������
������������ �� ����� �� B� ���% ������( ��� ������ %�� �� �����
��� � ����� 0������' �>������ <��%�� ���% �8 �%� �������� �����������

� $������" 0� 9�� ��� ��� �%� ���������� "��� ������ �������� �� � ����
������� ���������� <��� 2%��( ���%�� �%�� ���������' � �������� ����
����� <��%�� ���% �������( ��� ����� 8�� �>����� ������� �%�� �%�
���� �"������� <��%�� � ������� �� ������������( 0�� �������� ������
��������� 2%�� �� �D�������� 0� �������' ������� �� � ��"������� 2%�
�"����0�� ���� ��� 0� ���� �� ������ <%��%�� ���% ������B������� ���
��������� <��%�� �%� ���� ���'�� 8�� <%��% �%��� �� ��8���������

& ������16��' ����������� 2��	��'���

6� <��� 0���Q� �&���% �%� ������'�� 1�"���� ������ <%��% ��C���� 8���%��
�����B������ <��� 0� ��������� �� ��0��C���� ��������� �-� ��� � ����� ��
�%� �������������B� ������B�0�� ���������K &����� � � � � ���� 2%�� ������� �� �
��������� ��������( %1�� �5� 1����� �� ������B������ ���%�� �8 �%����� �*�
!���' �%�� ������B������ ���%��( ��������� �%� ����������� ������0������
�8 �%� ���0���"�� ��������( '�"�� �%� �0���"�� ����K

&������� � � � � �� ���� � � � � ���� �.�

�+� ���< �������� ����������� 8�� �%� ���0���"�� ����������( '�"�� �%�
�0���"�� �������� ��� �%� ������� �������������B� ������� �.�� �.� �����
�
�%� ���������������� ���� �8 ���� ����' �%� ���%�� �8 �%����� 2%�� ��� 0�
����%�� ����������>���� �����( 0�� ���� � ��������� ����� �� ��� ��%��
������� ������  ������ ��������� ������������������� ��8�������
��� ���� �8 ������������'( �������� �%� ������� ���� �8 * ������������� ��
�%�� ����( �%��� ��� ���� �%��� �������� ��� ������B������ ��&�� �%� 8����<��'
8���K

&	���� ��� �	� � &	���� ��� �	�� �;�

&����� ��� �	� � &����� ���&	��	���� ���� �4�

&����� ��� �	� � &����� �D&�������� � �
� D�&	�������

�&	��	���� ���� �)�



����� 
���������� �� ��� �78

1���� &	���� ��� �	� �� ���������� ������B�0�� 8��� �%� ����( ��� 8�� &����� ��� �	�
�%��� �� ���� ��� �����0�� ������B������W �%� ���� ����� <%��� � �%���� %��
�� 0� ���� �� ������� -� 1�����' D � 
 ����������� �� � 7�( <%��� D � �
�������   7�� � 7� ����������� ��

D �

�&�����


�&����� � 
	&	����
� �:�

2%� ����������� ������� &�������� �� �)� ��� 0� ��<������ ��

&�������� � 
�&����� ��� � 
	&	���� ���


�&����� � 
	&	����
�

( �3� ����=�
� 2���6

2%�� ����� <�� �� �������0��( �����������( �������� '���� ����'� ���������
�� ;4 ����% �������� �������� #������� <��� �������
�� �� ���%�� "���
���
��&�� ���� ������ �� ��'������ �������� 2%� ������� ���������� ���������
�8 �������������� �������� <��% %������'������ ���B���� �����'�����������
������"� ���������� 0����� ���������� ��� +.5 �������
�� �������� <���
8����<�� ����� ������� ���'������� �� ����%� ���� ������� �8 �%�� ����� ���
�������� �� =��� �� 
	 �-:::�� 2%�� ����� 8������ �� �"����� C������ �8 ��8�(
�������� 0� �%� ����� ���������� $�"��' ����>K  ������ #��������( � %�'%��
�$� ����� �� �%� ���� ������0�� ��������
�� ����� �� ��������� ���������� �%� ���%�����'� ������0�� �� �%�� �%�����(
<� <��� ����� �� �� �%� "���
��� �����( ���������� �� �%��� ��0G���� <��%
-( 5( ��� * 8����< �� ������������( ��������"���� 2%��( -:, ��0G���� ���
�������� ���� �%� ��������( <��% ��0������ ��
�� *.( );( ��� ;:( ��������"����
2%� ������������' ������� ���0�0������� ���

0� � ���
)�� ����!� ��! !��� �-,�

2%��� B'����( ����� 8��� '�"��' � 8��� 8�� �%� ������"� ���������� �8 �%�
"������ ��������( <��� 0� ������ �� ��������� ���'���� �D���� ����% �� �%�
���'���� ��������� �D���� 8��� ����������>���� ����� �����������
6� <��� ����� ���% �8 �%� �%��� ������'���( ��������� �� 1������ +� �� �����
�� ����� �%� ������8���' ����������� 1�����'� -( ��� B��� ����� �� B� � �����
�� �%� �0���"�� ����� 6� <��� ��� 8�� � ������ �����( <��% ���������� ����
��B� �� ���% �������� 1��% � ����� ��� 0� ���� �� 0����'��' �� �%� ������
�������' ������'�� ��>�( ������������ ��� �������� �������( �� �%� �%��� ������
�'�( !
����� �� �������� �� � ��"������� �� ������� ����� �� ������B�� ����'
! ������ � '���%���� ���������� �8 �%��� ������ �� '�"�� �� ��'��� -� 2%���
B����'� ��''���( �'���( �%�� � ���� ����8�� ��Q������ �� �%� �>�����������
���%�� �� ��C������ 2%�� �� "��� <��� �����0�� �� � ����������>���� �����>�(
0�� �%�� �%� B��� ������'�( ���%�� �%�� �%� ������ ��� �%��� ������'���( %��
�� 0� �����



�79 ���������� 
�� A�����3
�	�����

;-�!�< �� )�
����� ������ 6�
 �"�
��� ��"�� �� ������
� "���� �,�
�%������

����� �
 �
����� ����� .��
����� >/ �$�) �
� ��
����� @ �� ���3
� #�� ����
%�
���
 �� ��� 	�
"�� 
�
� �
�� ������
� �
��� ��� ���� �����
�� �����
���
� �
�
��� �,�
�%������ %��	� �� ���3
 �
 ���
 ��%�� #�� ������ ��
� 
���
� �� ������
��
�	�����A ��� ����� ��
� �� ��� )�
����� �
��

*  ���
����' ��-	���

�� �%�� �����( <� %�"� ����������� �%��� �������� ������'��� �� B� ��������
��>���� ������� �� �%�� <��( <� %�"� 0���'%� ��'��%�� ��"���� �>�����'
���������� $����� %�� �������� ������8���' ������������( <%��% <� %��� 8���
����
�� ����' �%� ���������� <��% 7�I ��� �������� �����������
/� ����������' �%��� ������'��� �� � ���'�� ��� �8 ����( ��� �0����� � ���'�
�8 ����������� ���%�� �%�� � ���'�� ���( <%��% ���"���� ����'%� ���� �%�
�������"��� �� �%� ����������� ����� ���������� <��% �%� ������8���' ���
����������( ��� %�� �� 0� "��� �>������ �0��� �%� ����������� ��� �����"��
�%�� �������% �D��� �%� �����0����� �� �������� ��"���� 8���� �8 �������������
1������ ��������� �%���� '� �� �%� � 7� ������������( ����� �%�� ��� �%�
7�I ����������� <��%�� �%� ����������>���� �����>��
�� ��������( � ���������� 0��<��� �%� ��������� ��� ����������>���� ����
����' �������%�� �� ���8�� �� �0���� ���������� ����'%� ���� �%� ���� ���@��
�� ������ �������"����
2%� ������8���' ������������ ������'� ���"���� 8���%�� ����������� 8�� ����



����� 
���������� �� ��� �7:

����"��� ��������� ������( �����   7� ��� � 7� ��� �>������( �� �� "���
������� �� �������� �%� ���� �8 �
���� �� �%� ����<�0�� ����� �8 D:�  ������(
��� D: <%��% �������� �8 ������'���"� �������� �%�� ��� �� ��� �� ����<�
�0��( 0�� ���� �%� ���� �8 �>����������� ����� 0� ���8��( <%��� ��'���"�
���������� ��� ����<��( '�"�� �%�� ���"��� "���� ����������� ����������

*���
+����������� 6� '����8���� ��&��<���'� ������� 8��� )���� 6��
������
!!�	�0� 2����'�����	

������ I������% #��G��� =�,,,5�:) T1�����
��"��� �������� 8�� ���������� ���  ����� ����U( ��� 8��� �	

�� %��������
���� �� 4���������� �
� ��� 6�������
!!�	�0��$�����	������ 2����'��� ��
%���������

����������

=����( I�3�( $����( ��7�( ��� I�0��( ��/ �-:);� 1�������� 7�������' "���
��� ��>���� �������' <��% ����'����0�� ������������ �� 7�

��� %��
�������� ���� "�	��"�	����� "
�!	��( ��� E� 6�����( ��� --.P-+5� ��<
�̀�&K 1����'�� �����'�

=���( #���( 6����( ��#�( 2�����&( ����( ��� 1�%<���
( $�E� �-:::� /�����
������K �������
�� �%��� ��� ����� ��������' �%� ��< ������ ��� ���
�����"� �%����'��������� ��������� ��%�0���� "���
��� <��% ��'������
������� �� �������������� ��"����� 0����� ������ ��������� �����
	
�� #	����
	 2���	���( �&( .5P;*�

E�'��( 3�6� ��� $����( ��7� �-::4� 7�>���� ������ 8�� �%� G���� �������
0����� �8 �������� �������� ��� �"��� ������ "�
������� �� ��������(
��( 5*:P5.)�

$�����( I�3��� �-::*� #���������>���� ������ 8�� �����"������ ����������
����� �����
	 �� ���  �����
� "�
������
	  �����
����( ))( -5.P-*+�

$�����( I�3��� �-::+� � ����� �8 ����������>���� ������ 8�� ������ ������
����� ����� 4��������
( )�( +4-P+)*�

$�����( I�3��� ��� I�0��( ��/� �-:)4� "�
������
	  �
	���� 
��� �������
7
�
� ��< �̀�&K 6�����

7����0��'%�( =�( 7��%����( /�( ?��<���( 7�=�( ��� ��''��( #�3� �-::)�
7�����' ���� ���%������ ��� ����������>���� ������� "�
������
 /����
	
����
( (�( -.*P-;-�



(
���������	� 	� ����	� !� ��
 !��!

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


�	�
���	��� (�
����
���� ������

����� 0����� ��� *���:���� %�������@� ���
���

� 
���������� ��� ���������� .�$��� !��������, �
 ���������,� A������ ��� 7*11
�������������  �+ U�������

� 
���������� ��� ���������� .�$��� =�������� !��������,� =�������� =>� 7C;�
!"�

��������� -� ��������� ������ ���������������� +���� $����� ��$������� ���,
�� $��� ������� ��� ������ ��������, ���+ ������$�������� ������������ �, ���3
����� ���������� ������ ��������������� ����+ ������$�������� ������ ��$�������
��� ������ ������ +��� �� ������$�������� ������������ ���� ������ ������ �
��������� ��������� ��� �� ��������� �, � �������� ��,���� ���$�� 6� ���+ ��+
��� ������0������ �
 ����� ������ ��, �� �������� �, �	��������� �
 ��� �����3
������ ����$������� ���$� �
 ������$�������� ��� ������ ���������� ��� �	����
���� �� ���������� ������ �������������� ������ ������� ������� #�� ����������
��������� �
 ��� ��������� ������ ����� �� � ���
�� ������� ���$ +���� +� ��� ��
����������� ��� $�������� �
 ��� �$$������ #�� ������ ��� ���
�� 
�� ����������
��+ ����(� $��� ������� ��� ��� �
 ������$�������� ������� ������� ������
,���
� ���� �������
�� ��� $����������� �����������$ ���+��� ��� �������

	
��
���� %>�
> 
�����F ���$����� 
��������F ������� ��������,�

� ������������

2%� ��������� "�% ����� "����� ������'�����"� �����( ��I�"�( �8 � ��������
���( 6 ����������� ���� ������ $� � �$���� $���� � � � � $����� �� �8 �%� 8���K

$� � ��.�$��� �.�$��� � � � ��.�$��� � �� �-�

<%��� � ����<� 8�� � ����
��� ���� �8 $� ��� �� �� �����"������ <%��� �����
<��% '������ ��"������� �����> - � 9�� <��&��' ���������� �� �%�� �%� ������
�� =������� 0�� ��� ���%��� �%���� 0� �������0�� ����� <���� ����������(
���% �� �� 0���' ������( ��������� 8�� �>����� �� �������� �-:4-�� 2%��
����� �� ��������"� 0������ ��� ���������� 8��� � ������ $�� $�� � � � � $�( 0�
����� �C����� ������� ���������� �� ���% ��������� �8 $�( �� �����'%�8��<����
��� ���'� ������ ���'�% # �� �� ���� 8���� �F����� ���"���� �%��� ��� ��
��0��� ����������� �� �%��� �������� ��'��������( �3��'� �� 
	 -:).�( �%�
���������� �8 �%� ��������� '�"�� 0� �%� ��'������� ��� �����0��( ��� �%�
�������� �8 - �� ����������� �8 �%� ��������� �8 .	�



����� �� ��� �7)

2%��� ��� "������ �������%�� �� �������� ���� ������ �������' <%��% ���&
���%�� �� �����8��� ������ ���% �� �-� �� � 8��� <%��% �������� �������
��������� ���������%��� ����' �%� "����0���( �� �� ������8� �������� ���%
� 8���( ��� 8�� �>����� /�> ��� 2��� �-:44� ��� 2��� ��� 2��� �-:):��
9�� ��� �� �%�� ����� �� �������W ��� �������% �� �� �������� �%� ������
����� ������'�����"� ����� �8 �%� ���� 8��� �� �-� 0�� <��% �%� ��������
�8 ��������������� ���������� �%���'% � �����> ���F����� .�K

.�$� � ��.
�$��� �.
�$��� � � � ��.
�$��� � ��� �5�

�� ��� ������� �����>� �%� �C��"������ 0��<��� �-� ��� �5� �� '�"�� 0�
.
� � .�.� ��� .��� � ��� � ��C�������� �8 �5� �� �%�� �%� "�������
�����> � �8 �� �� ���'����� 6� ��C���� � 8���%�� ��������� �� .�( �%�� ��
��������� � �������"� �������� ���������� �8 ���% ��������� �8 $� �� ��%��
��������������� ����������� 2%�� �� �C��"����� �� �%� �>������� �8 � ���
�������' �8 �%� �������� �8 $� ���% �%�� .� �� �����'���� <��% ���� ���'�����
���% �����0�� �������' �8 $� �%���8��� '�"�� � ����������� �������� 8��� �8
�5�( 0�� �%��� ��� ��� ������������� �C��"�����( ������������' �� 8������
������
�8

- �� � .���
��.�� �*�

2%�� ��������� <��% �%� ���C�� 8��� �8 �-�( <%��% �� �%� ��������"� 8������
�8 �%�� ����� 8��� � ����������� �������' "��<������
2%� "���� �8 �5� �%���8��� ���� �� �%� �����0����� �%�� �%��� �� ��� ����������
8��� <%��%( �� � �����C����� �8 ��� �����������' � ���� ������ ���%�����(
�� ���� ������������ �� ��� ����������
����� �%�� ���%�� �-� �� �%� ��%��
8���� �8 �5�� 2%�� <���� 0� ��Q����� �� �%� �0����� �� �>����� ���� �8
�%� �������� �8 .� ��� .
� 8��� �%� ����� <��%��� ������
��' �%� B� ��
���������� <��% �%� ��������� 8���� �8 ���%�� �-� �� �5�� ������B������ �8
���% � ����� ��� �%�� ���"��� ����� ����'%� ���� �%� ���� ���%������
<%��% '������� �%� �����
2%�� �� <%�� <� ���& �� ��%��"� 0� �%� ���%�� ������0�� �� �%�� ������
2%� ���������%�� �*� �%�<� �%�� ����( �%��'% ��� ����������� ��������(
��8�������� �� �%� ��������� �8 .� �� �"����0�� 8��� �%� "������� �����> �8
�%� ����"�������

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

��'������'( 8�� �%� ������� ���������( ��� �D���� �8 ���� ������ ����� �����
������( <� ������� �%�� <� %�"� �0���"������ �� �%� "����� =������� <%���
����� ����"������ ������� �� <��% �%� ����� ������ ��"������� �����> %- � 6�
<��% �� ��������� ���� ��� �
�
 �%� 8��� �8 �����0�� ������ ���������� ���
������ .� <%��% ��� �������0�� <��% %- � 2%��� ��� 0� �� ���C�� ���% 8���
<��%��� �������' 8���%�� ���������� ����' ����'%� 8��� �%� �������' ����
��>�� 1<����� ��� =���'�� �-::4� �������� �� ������ ��������� ���0���(



�81 %>�
> ������0������ ����� �-�

0�� 8���� ���� �� ������' 8�� �%� ����������� <%��% ��� ������� 0� � �������
���� ���������� 8��� �8 .� <%��% %�� �������� �������� �� ��������� 2%���
����� ��� �>������� �� ����� �8 ������� ���������������� <%��%( �� �%�� ���
���&( ��� ��� ����������� ��� <���� �%���8��� ������ ���� ����������� 8��
�������"� �������� ������� 6� ���� ��� �����<��� ������� ����������������(
0�� �����������' �� ��� ��������' "����0��� ����� ���������� �8 ��� ���%��
G��� ��� ��%�� "����0�� �� � ����� 2%�� �� 0������ ���% ������� ������������
��� ���� �� ��������� �%� ����������� ������������ '���% � �=� �8 �%�
"����0���( 8����<��' ���������� ��������� 8�� �>����� �� 6%����&�� �-::,��
�� 1<����� ��� =���'�� ���� �����&( �%� ���������� 8��� �8 ����������
0��<��� �%� "����0��� �� ��������� �>������� 0� ���� �� �C��"����� ��� �
�������� ������� '���% ���=�( �� <%��% ����� �����������' "����0��� ���
���&�� <��% ����<� ���������' �%� ��������� �8 ��� ������ ����������� �
��= ������� � ���'��  �= 8�� �%� "����0���( 0�� �%� �����0�� ��=� <%��%
��'%� �>����� � ����������  �= ��� 0� ��"���� �� ����� 2%� ����� �� �%��(
��0G��� �� �������' "����0�����( �%�  �= �� � ����������0�� C������� ��� �
���8�� ��� 8�� �>�������' �%� ���� ���������� ����������� �� ��������0��
��= ����������������
2%�  �= �������� �8 ����� �����������' �%� "����0���( �<� ����� 0���'

������ � ���& �8 ��� ���� �8 �%�� ��� ����������� ����������� ���� 
		 �%�
��������' "����0���� �� � =������� �����>� �%�� ����������� ������������
�� ��������� 0� � 
��� ������� ���������������K

M ����� ������	�� � �� �� *�� � �� �+�

�� �%� <���� ������ ����� �C����� �����>�( ��B���' ������ ������� ����������
������� �� �%� ���� 8������� �8 ������ ������������� ������������ �� �� �%�
=������� �����>�( �+� ����� ���8���� ��������� ���& �8 ������ ��������0�����
�8 ��� "����0�� 0� �%� ��%�� '�"�� �%� ��������� �8 ��� ��������' "����0����
2%� ���& <��% =���'�� ��������� �� C���� �"������ 2%� ��� �8 ��� ���% �������
������������ ��C����� �� ��������� �%�  �= �� ���"�������� ���������� ��

M ����� ������	�� � �� �� *�� � �E���
1

�E��E��� �.�

<%��� E � - ��� 2%� ������ "����� ��� �0������ 0� ��0��������' �%� ����
��� "���� %- �8 - �
2%� ��'��B����� ��"��� ��� �0������ 0� ����' �%� ���������%�� 0��<��� � ���
'������� � "���� ��� �%� ������ ������� ����������� %M '�"�� 0� %M � ��

1
����

@� ���� =�����( -::*(� -),�� E��� @ �� �%� �������� ��'���� �8 8������ �� �%�
��'������� �8 ��� �8 �%� "����0��� �� �%� ������� ���������������( ���� ���
�%� ��%�� "����0���� 2%� � "���� �� �%�� �����%��( �� �%�� ��'�������( �� �%�
��%�� "����0�� �� �%� ������� ���������������� 2%�� �� � ���������%�� ����"��'
8��� �%� ������ ��'�0�� �8 ����� �C�����( ��� �� ��� ������� ���� �����������
������������ 1������� ����������� 
�� ������ �� ������� �%� ����� ����
���0����� �8 � ����� �%� ���� %����%���� �%�� �%� ���� "���� �8 �%� ����"���
"����0�� �� 
���( <%��% �� �C��"����� �� M � �� 2%��� ��� �8 ������ �����������



����� �� ��� �8�

���8���� �� �������' �%� ���� �������������� �� ��� ������ ������� ��������
���������� 9�� �������� �� ������� �� �%�� ��"������ 0� /�> ��� 3��&���
�-:4;� 8�� �%� ������B������( 8�� �>�����( �8 ������'�����"� ������ ����'
���� ������ ������� ����������������� 6� ��� �%��� "����� �� ��''��� ������
0�� ������W �8��� B����' �%��� <� ����� ���� 8����� ����� ��� ���'������
�%��&� �� ���"��'� �� �� �������0�� ������
 ������ �� �%� �������������� �8 �  �= �� �%� ���������� �%������ 2%�  �=
�� ����������� 0� !
��
��� ���������� �8 "����0��� <%��% ��� �����������
����������� �� �%� ���������� 2%� ���������� �%����� ������ �%�� �8 �<�
&	���� �8 "����0��� ��� ���������( ���� �%��� �� �� ���& 0��<��� ��� ����
0�� �8 �%� B��� 0���& ��� ��� ���0�� �8 �%� ������( �%�� �%� �<� 0���&�
��� ���������� ����������� ����������� �� �%� ��������' "����0��� ���� 8��
�>����� 6%����&�� �-::,( �� ;+�;4���
2%�� 0���'� �� �� �%� ��>� ���� <%��% �� �� ��������� <%�� ��= ����������
��� �>����� �%��  �=( ��� �� �������� �%��� 2%�� �� ���� �8 � ���% <����
���0��� �8 �%� �����% 8�� ������ ���������( ��"���� 8�� �>����� 0� 1������
�� 
	 �-::*�� 2%� ��������� �� ��������� �%�  �= ������� 0� � '�"�� ��=
%�� 0����� &��<� �� ���
	�'
����( 8����<��' $�����
�� ��� 1���'��%�����
�-:))�� � ���� / �� � ��= �� � !
���� �8 � ���� � �8 �%��� �� �� ����< ����
/ �������� ���&��' �� �� 7�����
����� �� �%� ������������ �8 �  �= 0� ���&��'
��������'�( 8�� ���% ���� �8 � ��=( ��� �8 ��� �������� 2%� ���'���� ���&�
��� �������� <��% �%��� ����������� ����<� �������� �� �%� =������� �����>�
�� ��� 0� ���� 8��� �*� �%�� ������
����� ����������� �� �%� �������� �8
����
��� ������� �� - ��( <%��% �%��������
�� �%�  �=( 8��� �%� ����
���
������� �� .�( <%��% �%��������
�� �%� ��=�

! ������16��' ��������	
 	�����'��������

�� <��� 0� ����� �%�� �%� ����� " �8 � ��������� ������'������� <��� %�"�
0���( �� ����� �������"���( ������B�� 8�� �%� ������� 1��������� ������'�����"�
����� ������B������ �%�� �������� 0� ������������ �8 �%�  �= ����' �%�
���� �����> � ���������' �8 �%� ���������� �8 ��������������� ��� ��''��
���� "������ �$����	��� � � � � $��	���� 8�� ���% ������ � � 
� � � � �6 ��� ���%
��' � � �� � � � � "� �������' �%�� �%� ���� ������ �� ���� "������ %�"� 0���
���� ��������� <� ��� �%� ��"������� �����> �������� %- � � ����# � "��
�  �= �� ����������� 8��� %- �� � ������� ������ �� 0�8���( 0�� <��% �<�
��D�������K

-� �%� ��'��B����� ��"��� ���� ��� ��
1

��� � @� ! ��
�
#� "( <%��� � ��

� �������� "���� �8 �%� �������� ������ ������0������

5� <� ������ ���� �%��� ���&� <%��% ��� ��'��B���� ��� ��� ���%�� &��
���
��������������� "����0��� �� 
��
�� �� ��������������� "����0���
8��� ��''�� "����0����



�8� %>�
> ������0������ ����� �-�

2%��� ��D������� ����� 8��� �%� ���� ������ �����>�( <%��� �%� ����� �����
������ �8 ��'������� ���������� %��� ���� �� ���'� ������� ��� 8�� ��'�������
�� ��''�� "������ 1�� 8�� �>����� �������� �-:4-( � 5--�� 2%� ���� ����
��C����� �� �%�� <� ��� ������ ���� � ���'� ������ ������ ������0�����
8�� �%� ����������� � "����� �� �%� ������'�������� ����( �%��� ���������� ��
��� %��� 8�� � ���� ������ ��'������� �C������ <%��% �������� 0��% 8�����
��� ���� ��'�������( 0������ �%� ������ ��� ��� �%�� �� '������ ��������
������ � ������ ������� ��������������� 0��<��� $��!�� ��� $��	�� 8�� ����
� 8 '� � 8 " ��� ���������� ���� �� � � "���� �� �%� ��'������� �8 ��� �8
�%���( ��� $��!�� �� ��� �%� ��%�� "�����( ��������' �� ����� ��� ���� ���
��� 8����� "����� 2%� � "���� 8�� $��	�� ��� �%���8��� �%� ������ �������
����������� 0��<��� $��!�� ��� $��	�� <��� ��� %�"� �%� ��C����� �����������
�� �������( �%� ��'��B����� ��"��� �����B�� �� - ��� ���� 0� ������� ��
�%� ���&� �����B�� �� 5� 2%��� ��� %�<�"�� �%� ���� ���&� <� �������� 8��
��������� �8 � ���������� ������'������� <%��%( "��<�� �� � ��=( ���� ����
����� ���% ���&�� ��� � ���������� ��I��� �����( �%� ��0'���% �8 �%�  �=
�%�� �������� �8 G��� �%� ���&� �����B�� �� �%�� <�� <��� 0� ���%��'�� �8 �%�
��>���� ��' ���� �� ��� ������������ �� '������ �%�� �%� ���� ����� "( 0��
�%��� ��� 0� ���� ���� �8 �F������ �� �%� ����������� ��8�������
�F����� ���������� �8 �%� �������� ����� �� ���� 0� �������� ��'�������� �8
���% ��������������� "����0�� �� �%��� ������ "����0��� ��������� �� �%�
��=� 2%� �"����� ����� �� �'��� ������� 0� � ��"����� #�

�
��	 %��� ( <%���

#� � #� " �� %��� �%� ���'�% �8 ���� "������ ���� �� �%� ��'�������( ��� %���
��� �%� 7$�� �8 �%� �������� "�������� 8��� �%��� ��'�������� ���� �%� 0���
��������� ���� �C���� �����������
#��'���� ��� ���� 0� ���� �8 �%�  �= �� ������"��� ������W �� �����������
���� �8 ���������� ������ ��� 0� ���� �8 �� ���������� 7��% ������� ��
�����' �%� �0����� �8 ���&� <%��% <���� 0� ������� �8 ������� �����������
���� ���������� <��� ��� �"������ 9�� ���� 0� <��� �%��'% �8 0������' ��
���' �%���� �8 ��'�� 0���� ���� �%� ����������� �"������ �� �%�  �=� $�&����
%��� 0���� ����������� <��% � ��������� ����� <��� �������� <%��% ������
��� ������0�� ��� ��� ������������ ������� 0��<��� ���� ��������' ����
����  %��&� �%���� 0� ������� �� ���B�� �%�� �%� ��������� ��� ���%�'����
����"������( ��� ���� �� � �����0�� '���� �� ����� �����"������
2%�� ���%�����'� ��� 0� �>������ �� ��I7� ������ ��&��' ��� �8 �
�������"� ���������� ����������
2%� ������ �0������ ��� ���8�� 8�� ���������' %�< �%��&� ���� �%���'% �%�
��� �8 ��������������� "�����( 0������ ������8���' � ���� ������'8�� ���
������������ ���������%�� 0��<��� �%� �������

����������

��������( 2�6� �-:4-�� $�� "�
������
	  �
	���� �� $��� "������ ��< �̀�&K
6�����



����� �� ��� �8�

/�>( =���#�( ��� 3��&���( =�7� �-:4;�� $��� "�����  �
	����, )����
�����

�� #�����	� 9�&����K E����� ����

/�>( =���#�( ��� 2���( =� � �-:44�� � ��������� �������� �8 �������� ����
������� 4��������
( �%�

=�����( 6�E� �-::*�� �����������  �
	����( ��'��<���  ��D�K #��������
E����

3��'�( =�=�( =��F�%�( 6���( E���( I� �( $i�&���%�( E�( ��� $��( 2� � �-:).��
$�� $����� 
�� ��
����� �� ������������� ��< �̀�&K 6�����

$�����
��( 1�$�( ��� 1���'��%�����( ��3� �-:))�� $���� ������������ <��%
���0�0������� �� '���%���� ���������� ��� �%��� ������������ �� �>����
�������� �����
	 �� ��� ���
	 "�
������
	 "������ "����� 4( (:�

1������( #�( =������(  �( ��� 1�%�����( I �-::*�� #
��
����, ���������� 
��
"�
���� ��< �̀�&K 1����'��������'�

1<�����( ��I�( ��� =���'��(  �6�3� �-::4�( ������� �������� 8��������
0���� �� � ������ �������% �� �������� ���%�'�����
����� �� "�����
������'��������� �����
	 �� ���  �����
� "�
������
	  �����
����( '��

2���( =� �( ��� 2���( I�1� �-:):�� 7���� �����B������ �� �����"������ ����
������� �����
	 �� ��� ���
	 "�
������
	 "������ "����� 4( (��

6%����&��( 3� � �-::,�� E�
!���
	 ����	� ��  !!	��� ��	���
��
�� "�
����
�����  %��%�����K 6�����



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

3����� ���� ���	� ��	��� �

0��)�������� �#"#� 2�:������������ �# ��� '���(���)� 0#�#�

� .�$��������� �� <����I����� � -�H��
!���������� �� D�S��
��1:� D�S�� �$����
cO����@�O����������
�����dJ�O�������
�$��(��N ;���G���@� ��


��������� > ��������� �������� �� $������� �� ��� $������ �
 ������ �����3�2�����
���������� �
 � ���������� ���������� $������ ���� �� ����� �� �$$��	����� "����3
���3=�_�� �	$�������� #�� �$$����� �� �$$������� �� ��� $������ �
 ����������
��, ������ �$������� �
 ��� ������ $������ &���� �� ����3�2���� ����������� ��
���������' ��� �� �$$����� +������ ������������� �� ����� 
��2�����, �����������
$�������N 0	�� �������� ���������� 0������� ��� $����������

	
��
���� >$$��	����� "�������3=�_�� <	$�������� =����� =����3�2����� <�3
�������� A��������

� ������������

2%� ���0��� �8 ������ �������C����� ���������� �8 � ��'��� ������� 0����
���� ����� �0���"������ %�� 0��� � ����� <����� ������� �� �%� �����������
���������� ��� �� ��� '���� ��������� ��� �%��������� �������� �� � ���0�� �8
B���� �8 &��<���'�K ��'�������'( #%�����( �������( ���� 2%�� ���0��� ��
0�������� �%�� �8 ���"��' �� ����'��� �C������( ������ 6������E��8 �C������(
<%��% �� � ����%��� �C������ �8 �%� ������ &��� <%��� �������� �� �%�
���������������� �8 �%� ������� ��������� !������ �<� �������%�� %�"�
0��� ������� �� ���"� �%�� ����'��� �C������K

�( /� ����������' ���������� ����������� �� �%� ��"������� 8��������(
���% �� ������������( ����������� ��������� �������' �� �%� ?������
/��� B������'� �� ���� '������ ���������� ����( ��'�( ?�����% �� ���
�-:)*��� 2%� ��G�� ���<0��& �8 �%� �0�"� ���%��� �8 �������� �� �%��
� ���0�� �8 �%������ �%������� �� ��� �����8� �%��� ������������

��( /� ����' ���%��� �8 �����>������� 8�� ����'��� �C�������� 2%�� ���
�����% �� ������� ��������� <��% ������ ��������������� 8�� ����%�����
��������� ����( ��'�( =������ ��� ����& �-:4-�( �������� ��� ������
��� �-:4*�( =������ �-:4+�( ��"�����7����� �� ��� �5,,,��� 2%� ����



���@3
������ D��� �� ��� �88

'������ �������� �� '�"�� �� =������ �-:4+� <%��� �� �� �%�<� %�< ���
������C���� �C��"����� ������ �������������� ��� 0� �������� �� ���"�
� "��� 0���� ����� �8 ������ �������C����� ���������� ���0����� E�<�
�"��( �� �� <����&��<� �%�� �%� ?��%�����$�j"� �?$� �>������� �� �%�
������� ������ �������������� ����� ���������� �� ����� ������C����
����� ��� ��( �%� ��������� �8 =������ ��� ����& �-:4-� 8�� ���������'
� ������ ��������� ��� C�������� ����� �8 �%� ��'��� ������� ��� �%��
�8 �������� ��� �������� �-:4*� 8�� ���������' �%� ��'��� �����8 ���
�%��� �%�� ��������� ����%���
� �%� �"����0�� ��8��������� 2%� ����
�����"����'� �8 ���% ��������� �� �%�� �%��� �������������� ���� ��
���"� � %���'������ ����%��� ����'��� �C������( 8�� <%��% �%��� ��
�� '������ ���%�� �8 ���������

2%�� ����� ��������� �%� �������� �8 �%� ���0��� �8 ������ �������C�����
���������� 8��� �%�� ������ ���������"�� 1����B�����( <� ��� �����>�����
?$ �>�������� �=���\���
 �� ��� �-::5� ��� I��
�7����� �� ��� �-:::�� �� �%�
���%�� �8 �������� ��''����� 0� =������ �-:4+� �� ���"��� �� ���������"�
��������� �����>����� ?$ �>�������� ��� �0������ 0� ����' �%� I�����'%�
I��
 �II� ���%�� �/�&�� �-:44�� �� ���"� ����������� �%� %���'������
����%��� ����'��� �C������ ��"��"��� 2%� �������� �������� ��&�� �%� 8���
�8 � ��0������� �������� �%�� ���"��'�� �� �%� ������� ������� ��������
�� �%� ���'�% �8 �%� ������ �������������� '��� �� ��B����� 2%��( �� �0����
� �������"� ������������� ���%�� ���8�� �� ��������� ������������( ���% ��
�������� �� �>������� �� � 8������� �8 �%� �������� �� � ����%����� ��D��������
�C������ <%��% �� ������� �� � ?������/��� B�����

� ����	� ��	��:2;�	��� 
���-	����

6� �������� �%� ���0��� �8 ���������' � ��'��� ������� �$��� � � � ��� � 
�(
<%��% �� � ���� ������������ ����%����� ������� ��B��� �� �%� ���0�0�����
����� ����� 
 �( <��% 
��� ����( ��� ���������� �� C�������� ����� 6�
������ �%�� �%� ��'��� ������� ������ 0� �0���"�� ��������( ��� �%�� �%�
�0���"����� ������� �� �8 �%� ����

��)� �

� :

�

$��� �� � ��)� � � ) � � � �

<%��� ��)� �� � 6������$\"� ������� <��% ��������� 9 ��� ������������
<��% $�)�� /���� �� �%� �0���"������ ���)� � ) � ��� �
� <� <��� �� B�� �%�
������ ������� "������� ��������� %���� �8 � ������ ��������� ��� C��������
����� �8 $���K ����� � � � ��� � 
�� ��������' �� �%� ���G������ �%�����
�8 E��0��� ������( �%�� ������� %���� �>����( �� ���C�� ��� �� �%� ���%�'����
���G������ �8 $��� ���� A��� �� ��%� ��0����� �8 ����� '�������� 0� �%�
�0���"����� ������� ���)� � ) � ��� �
��� 2%���8���( %����( �� �� ������� �8



�89 > ��������� �������� 
�� ����������3#��� =����� <��������� A�������

A��� ��( ��� 0� �>������� �� �%� 8����<��' <��K

%���� �

� �

�

'��� )� ���)�

<%��� �%� ������� �������� '��� �� � ����� �
� �� �� <��� &��<� �%�� � ����
������ ��� ��F����� ��������� �� �%� ������� �������� 8������� 8�� �%�
������� �������� �� �%�� �� �����B�� �%� 8����<��' ����'��� �C������� �

�

'��� )�=���� )� �)� 9'��� �� � =�>��� �� �-�

�� � ��� � 
 ��� �� � ��� �
( <%��� =� �� �%� ��������������� 8������� �8 $ ���
=�> �� �%� ����� ����������� 8������� 8�� $ ��� �� 2%� ������������ �8 �%�
������� �������� �� �%�� ��������� ���� �%� ������������� ����� �8 "��<(
%�<�"��( � ���� �>������� �������� ��������� �� ���������� ��� �%�� �������
<� 8����< �%� ������ �������% ������� ��� �� �%� ��������' ��������
�� '������( �%��� �� �� &��<� �������8��� �������� �� �-� ��� �%���8���(
<� %�"� �� ���& � ��C�����

�
'�

�
�8 �������8��� �����>����� ���������

�%�� ������������� ���"��'� �� ' �� � � � =������ �-:4+� �0����� ���%
�����>�������� 0� ���������' � ������C���� �C��"����� ��B����������� ����
����������� 8�� $���� 2%� 0��� B���� ������ �������������� �8 $��� �� �0"������
� ��������� ?$ �>������� ��� �� ��� ���������� ���������� �'�"��' ���� ��
�%� ��������� �8 =������ ��� ����& �-:4-� ��� �������� ��� ��������
�-:4*��� !�8����������( �%��� �������%�� �� ��� ������ �� 0� ���������
0������ �%� ����������� �8 ��'��8�������� ��� ��'��"����� �� '�������� ��8�
B����� �� �%� 8����<��' ������� �� �� �%�<� �%�� �%� �����>����� ?$ �>����
����� ��� 0� ���� �� ���"��� �� ���������"� ���������

! 2���,��-�- 
���-	��

������ 0� A�$� �%� ��0����� �8 ����� ������� 0� �%� ������ "����0���
�8 �$��� � � � ��� � 
�� $�� 
 � 
9 0� �%� ���� ��B��� �� A�$� ��� 
 � 
� �%�
�������� ���� �� ��� � 
� ��� � 
� 2%� 0���� ������ �� ��"���� ��� ��������
�� �%� 8����<��' ����

�!�
��� 0�� 8��	-6�
�	�� �� ��� 8�'''99 %� <��

<��<:�=���� )� ������ 
��
�� ���������� �� ��� � 
� ��� � 
, ����

5�
""" <��

<��<:�=���� )��
��
���

&�� %�
���
� ���%�

���
� �)�

"""
�

������� �


���� %����� � �
�.�

� �
�
=���� )�&���)� �), �&���� 
�� �&������� 
�� ��� ��


!!�����
�� ������
	��� 
�� �������������� �� =�, ���!������	��



���@3
������ D��� �� ��� �8:

A�
""$������� &$

���
� ���

""
9

������� � �������	� �� � � ��� � 



���� &$
���
� ��� �

��
���

&�� %�
���
� ��� 
�� &�� �

� �
�
&�����$��� ���

 ���	�	
� 0�� 6� ����� ��� ��&�!����� �	��� �� ���� �� ��� ��		�
���


�-

%�� ��� �

� �

�

&'� ��� )� ���)� �5�


���� &'� �� ��� ��	����� �� ��� ������
	 �3�
����-� �

�

&'� ��� )�=��� ��� )� �)� 9&'� ��� �� � =���>��� �� � � � � � � �


�� =��� ��� �� � L
�
&$� ���&$� ���

�
�

��
���

&�� %�����%����� � %	
�
� ��� &)�

%	� ���,


���� %	� ��� �� ��� � ������� 
��� ��� ����� %����� 
�� &)� �� 
 ��
���
	
�
���� 
��� ��� ��
���
	 ����� &���

�!�
��� 0�� 8��3���
6�
���
 �� ��� 8�:::99

5�
""%����� %�� ���

""
9

������� � �� � ��� � 


A� 
� ��� � L
�
�����%�� ���

�� ������� 
 ��� � L
�
�����%����

�� �� � ��� � 


@� %� ����� � � � ��� � 
� �� 
 3�
��
��� ��
� ���������� �����
���� !������,
���� ��� ������������ �� 5 
�� A 
�� ������� �� � � ��� � 
�

2%� ������� ���0��� �� �� ����"� �� �F����� ������������� ��'����%� 8��
�%� ��0������� �������� %�� ��� �8 %����( � � ��� � 
� 2%� 8����<��' ������ '�"��
� ?������/������&� 8���������� �8 �%� �0�"� ���������

�!�
��� 0�0 8��3���
6�
���
 �� ��� 8�:::99 $�� ��&�!����� �	���
�5� �
� &� ��!������ 
�

%�� ��� � %*
�
� ���%�� ���


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

%S���� � 

&��

� �

�

=�>�)� ��&���)� �)


�� ��� � ������� %�� ��� �&��� ��� ��1������
	 �3�
����

=%�� ��� � 9�� %�� ��� %	� ���
#
����� %	

�
� ���%�� ���

$

��� %�� ��� � � 
�� %�� ��� �

#
&)
��
� � 9��

� �
�
%	� �)� %	

�
� �)� �)

$��
�



�8* > ��������� �������� 
�� ����������3#��� =����� <��������� A�������

� ���0�� �8 �����B� ���������� ���0���� ��� 0� �0������ �� ������� �����
�8 �%� ��������' �%������



�
����" 0��

5� %� ���� � $���, ���� %�� ��� � %	
�
� ���%�� ����

A� %� ���� � $������, ���� %�� ��� � %	
����

� ���%�� ����

@� %� ���� �
� �
�
$�)� �), �� � ��� � 
, ���� %�� ��� � %+

�
� ���%�� ���, 
����

%+� ��� �� ��� � ������� 
��� ��� �����
� �
�
%���)� �)�

+� %� 
 ����
��
	 !��&	�� �� ����������, ���� ��� ��&�!����� �����
�� ��

%�� ���� � � � �
�
&'� ��� �� ����� 
���� ��� 
!!�����
�� ��!�	�� ���!����

�������� ��

&'� ��� �� � 9�� %*
�
� ��� %�� �� � %	� ��� � � �� � � �

& 
+	-,
�

2%� �������������� �8 �%� �������� �������� �� ����������� ����������' �
�����B� �>����� <%��� �%� ��'��� �� �%� 6����� ������� ��� �%� ��������� ��
0� ��������� ��� �%� 6����� ������� �����8 ��� ��� ������C���� ����'���� ���
�%�� �������( � ���G������ �8 -,, ���� 8�� �%� 6����� ������� �� ���������
��� �%�� �� �� ��������� 0� <%��� ����� <��% ���� "�������� 2%� ���������
���G������ 0������ �%� ����� �0���"������ �8 �%� ��'���( 8��� <%��% <�
%�"� �� B���� �%� ������� ���������� 6� ��� � ������������������� ?������
/��� B���� �� �0���� �%� ������� ����������� �8 �%� ��������� ��� �%�� ���
�������� �� �%� ����������� �0������ 8��� �%� ��0������� B����� ��'����
- ��� 5 �%�< �%� ������� ��� ��0������� ����������� 8�� �%� 6�����
������� ��� ��� ����'���( ��������"���� 2%� ������� �%�< �%� '���� ��������
��%��"�� <��% �%� �������� ��0������� B�����

0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100
−0.2

0

0.2

0.4

0.6

0.8

1

1.2

1.4

Optim.
Subop.

;-�!�< �� H$����� ��� ����$����� <���������� 
�� ��� 6����� A�������



���@3
������ D��� �� ��� �8)

0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100
−0.1

0

0.1

0.2

0.3

0.4

0.5

0.6

0.7

Optim. 
Subopt.

;-�!�< �� H$����� ��� ����$����� <���������� 
�� ��� -������� �
 ���
6����� A�������

����������

/�&��(  �2�E� �-:44�� $�� /������
	 $��
����� �� %�����
	 �3�
������ 9>�
8���K 9>8��� !��"������ #�����

��������( 2��� ��� ��������( /���9� �-:4*�� 9� �%� �����>������� �8
9������ I����
�0�� $����� ������� !���' � ?��%�����$�j"� �>����
����� %���, $�
��� %�����
���� $�����( 1�6�'�

=������( 6��� �-:4+�� � 1����� 1������� �� 1����%��'( ��������'( ���
#��������� #��0���� !���' 1����� I��������������� %���, $�
��� %��
����
���� $�����( 1�6�:�

=������( 6��� ��� ����&�( $��� �-:4-�� �� ���������"� �������% �� $���
��� $���� 1C����� ���������� �8  ��������� I����� #��������� ��K
I��  ���� ��������� #���� %������ "������� 
�� "����( 5;4�54.�

=���\���
( I�( I��
�7�����( 3� � ��� ����������( 7�3� �-::5�� 9� �%� ���
������� �>������� �8 � 1����� 9���� 1���%����� #�������  !!	� "����
��
��� ����	� 7
�
  �
	�( )�

?�����%( 2�( $G��'( $� ��� 7��8( 7� �-:)*�� I������"� ������9����� ���
1�����1���� 1�������� 8��  ����������2��� $����� ���������� #��0�
����� %���, $�
���  ����
�� #�����( *
6�)�

��"�����7�����( 3�( I��
�7�����( 3� � ��� ����������( 7�3� �5,,,�� � 1��
������ �� $����� ���������� #��0���� !���' �����>����� ?��%�����
$�j"� �>��������� %���, $�
��� %������ $�����( �� 0� ��0���%���

I��
�7�����( 3� �( ��"����( 3� ��� ����������( 7�3 �-:::�� ��D�����������
�8 �%� 7���B�� �����>�����"� ?��%�����$�j"� �>������� �8 � 1���%���
��� #������� "�
����� ���&� 8����( %��



! �������*���������  ���	
 ���� ��/��

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

���	���

$���� ����	
������� ��� ����� *#�# :�� ��� -��8����

� !��������G �� A������� -���,� ��������J��������$����
� !������ !��������,� ���  ����������� $����������O���J
��������

��������� -� �$���������, ��� ��$����3����$���� ����������, �� �
��� ���� ��
�������� ��� ��@� �
 �� ��(��+� $�$������� 
��� � ������ �
 ������ H�� �
 ���
�����$����� ������,��� ���� ����������, �� ��� ����������, �
 ��$���� $����3
�������� �
 ������������ #��� �����$���� �� �
��� ��������� ��� +��� �� ��� ����
�������� ���� ����� �� ������������ ���+��� ������
#+� �$$������� �	��� 
�� ��(��� $������� ������������, ���� �������� #�� 0��� ��
�� �����$����� �������� ������������, ���� ��� ����� �, �������� 
�� �	��$��� ��$3
���� $������������ �� � 
������� ����������� > ���� ������ �$$����� ������������
�� ���������� ������������, ������ ��� ������ ���� �, ����� ������ ���������� >�
�	��$�� �� ��� ������ ����� ������
6� �	���� ��� ����� �, ������� ��� $��������� �
 ��� ������ ����� ����� ��

�������� �
 ����������� !��������� ������������, �� ��(�� ���� ������� �, ���
����� �
 ��� ������ ����� ������ H������� ������������, �� ��(�� ���� �������
�� �+� +�,�� ;����� �� ���� ����� �
 ��� ������ ����� ����� ��� $������������ ��

��� �� ���� �
 ��� ����� ��� ��� ����������� ��,���� ������� ���, ��/�� ����
����������� �� � 
������� �
 ����� ����������� ������� ���������$ �
 ������ �������
�� ���� ��� ����������� ��,���� ��� � 
������� �
 �����������
6� ���������� ��� ���
������ �
 ���� ����� +��� �� �	��$�� +���� +� �������� ���
$��������� �
 �������� �� -���,�

	
��
���� ��$����3����$����� ������ ���������� ������ ������

� ������������

�� �������
�� 0� �%� ������������� 6��&��' =���� 8�� ������� 7��������'
��� ���������' �-::.( 8���%�� �00��"����� �� �%� �6=�( �%� &�� �������
����� ���������' �%� ���� ������ ����������������� ����� 8�� ���������'
�%� ��
� �8 �� ��&��<� ���������� 8��� �<� ����� ��� -� �%� ���������� ��
������( 5� ����"������ ��� 0� ����%�� �8 �%�� ��� �� ���� �%�� ��� ����( *�
8�� ���% ����( ���% ����"����� %�� �%� ���� �%���� �8 0���' �������� �� �%�
����( ��� +� �%� �<� ����� ��� ������������ 6� <��� ��8�� �� �%� �%��� �������
���� �� �%� %���'������ ����������� 9�� ����� <��� ���� <��% �����������
* ��� +( ��� ������� �%���'%��� �%�� ����������� - ��� 5 ��� 8���B�����



������������ ��� ��� ��� ���O��� �9�

$�� #�� 0� �%� ���0�� �8 ����"������ 0���' �� 0��% �����( ��� #�� ��� #��
�%� ���0�� �8 ����"������ 0���' ���� �� ���� - �� ���� 5 ��������"���� !����
����������� - �� + �� ��� 0� ���"�� �%�� %#�� � #��#���#�� '�"�� �%� 7$
�������� �8 �%� ���0�� �8 ����"������ 0���' �� ����%�� �8 �%� ������
�8 �%��� ��� � �����( �%� ������������ ���������� ��� 0� �������� 0� � ���%
���� ��������' ����������� 2%� �0���"�� 8��C������� ��� 0� ����� ���� �
��<�� ����� %�"��' �	 �����( <��% ��� ����� 
��� 0� ��B������� 2%�� �����
��� 0� �����
�� 0� � %������%���� ��'������ ����� <%��� ���������� + ��
�������� 0� ���������� +�K �%� &�8����� ����������� �� 
��� ���� 8�� �������
��� ���������"�� �6=( -::.��
�� ��� 0� �%�<� �%�� "�������� �8 �%� %���'������ ���������� <��� ���� ��
���������� 0��<��� ������ �8 � Y 5( �%�� �� ���0������� 0������ �8 �������
���� +( ��� <%�� � � ! �� �� ��F���� �� ������'���% ���������� �8 ����� 8���
�%�� �������� ���������� �%�����'������� ���� �6= -::.��
2<� �������%�� �>��� �� ���&�� �%� "�������� �8 �%� %���'������ �������
����� 2%� B��� �������% ���� ���� �0���"�� %�����'������( ��� �%� ������
���� ���� ���0���"�� %�����'������� /��%�� �� ��� �-:4.� ��''��� �%��( �8
��� �������� %�����'������( �%� ����"������ �%���� 0� ������B�� ���� ��0�
'����� �� <%��% �%� %���'������ ���������� �� 8��B����� 6� ��8�� �� �%��
�� ����' � ����'������ ��"������� $���� ��%� �-::,� �������� � ����� �%��
��&�� ���������� ��"������� ���� ������� <%�� �%� ���0�� �8 ����� �� �<�K
8�� ���% ���� �%� ���0�0����� �� 0� �� �� �� ������� �� ��"������� 0� ����� �8
� ��'����� ��'������� ������
2%� ������ �������% �� �� ������ � ������ "����0��( ��� '�"�� �%� ��"��
�8 �%� ������ "����0�� �%� ����� ��� ������������ 2%�� �%� ������ "����0��
��&�� ���0���"�� %�����'������ ���� �������� 9�� ������ "����0�� ���� ��
�%� I���% ����� ����( 8�� �>�����( ������% �� ���( -::*�( ��� �%� ��%��
��� �� �%� ������ ����� ����� ����( 8�� �>�����( �'�����( -::+( ��� 8�� �
������ �>������� /�''��� �� ���( �� �������
�� �%�� ����� <� <��� ������� � ����� �%�� ��&�� 0��% �0���"�� �� <��� ��
���0���"�� %�����'������ ���� �������� 2%�� ����� �� �� �>������� �8 �%�
������ ����� �����( �%�� %�� ����� ���&� �� ������������ ������ ����� ��������
�� �������� 0�  ��'' ��� =������ �-::+� ��� �%� ������������� "����0��
������ ����� ����� �� ��������� 0� "�� ��� E��G��� �� ���( �-::;��

� �3� 
	���� �
	�� -���


2� &��� �%� �������� ������( <� ������ �%�� �%��� ��� 8��� ����� �������
0� C	� � � 
� � � � � �( ��� <� ������ 0���' �� ���� � 0� �%� ����> *	( <%���
*	 � 
 ��������� 0���' �� ���� � ��� *	 � � ��������� ��� 0���' �� ���� ��
6� ������ � ������ "����0�� � <��% ��"��� ����>�� 0� ��� � 
� � � � � G�� $��
������
�� 0� �%� ���0�0����� �8 ������ *� 8�� ���� -( �� ������ *
 8�� ���� +� 2%�



�9� ������������, �� ��$����3����$����

������ ����� ����� �� ��B��� ��

������
�� �
$�
>

�>����>����>��
�>����> �-�

<%��� �> �� �%� ���0�0����� �� 0� �� ����� �( ��� ����> �� �%� ���0�0����� ��
0� %�"��' ������ *	 �� ���� � '�"�� �%�� ��� �� �� ����� �� 7���� �-� ����
�� ��&� ���� ������� ���0���"�� %�����'������ �������� ���� �����������
�� <��� �� ���� ����������� !��0���"�� %�����'������ �� ��&�� ���� �������
0� �������' �%�� �%��� ��� G '����� �8 ����"������( ��� �� ���% '���� �%�
����"������ %�"� %���'������ ���0�0������� �� 8��� �� ������ �� �%�� ��������
G %�� �� 0� 5 8�� �%� ����� �� 0� ������B��� 2%�� ����� %�� 0��� ��������
�� �%� ���� �8 ����������������� ������ 0� �'����� �-::+��
2%��� �� �� �>������� 0� /�''��� �� ��� ��� ������ �8 �-� �%�� �� ������ ����
������ �8 <� <���� �-� �� � ��'������ ����� <��% � ������ "����0���� 6� ��
�%�� 0� �������' �%� "����0��� �8 �%� %�'%��� ���'��� �%�� ��B�� �%� %������
�%���� ��'������ ������( ��C�
��C�
��C	
��C

( �%�<��' �%�� �%��� ��� ������
��������� 0��<��� ���% �8 �%� ����� ��� �%� ������ "����0��( 0�� �%� ����� ���
����������� '�"�� �%� ������ "����0��� /�''��� �� ��� ��� ������ '�������
��
�%�� ����� �� ��&� ����� ������������ 0��<��� ����� �8 ����� ���� ��������
�� �>����� �8 ���% � ����� �� ��C�
��C�
��C	
��C

�C�C	
( ����( �%�� �����
������� ����� ���������� 0��<��� ����� - ��� *�
7����� ��&� �%��� ��� 0� ��������� 0� �%� �7 ��'����%��  ������� �����
��C�
��C�
��C	
��C

� �� ���% ������ <� B�� �%� ����������� �>���������
�8 �%� ���0�0������� �>������
�� ( '�"�� �%� ������� 0��� ��������� ����������
�� �%� 7����� <� B�� ��< ��������� ��������� 0� B����' ��'������ �����
��C�
��C�
��C	
��C

 �� G���	�
� ���0�0�������( 0������ �%� ������� �� �%�
����� <%��� *�� *�� *	� *
 Y ,,,,( ��� 
��� 0� ��B������� �8��� ���"��'����(
�%� G ���0�0������� �8 ��� 0���' �� ��� �8 �%� ����� ��� ����"�� 8��� �%�
��������� ���������( ��� �%��� ���"��� �� <��% �� �������� �8 �%� ���0��
�8 ����"������ �� ����%�� �8 �%� ������

��� �!� ������ ����� �
��� +	�! �����
�	��� �
3��	����

������ ��< �%�� �%��� �� ��� ����'������ ��"������ %� 2%�� ����<� �� '���
�����
� �%� ����� ��C�
��C�
��C	
��C

 �� �%�C�
�%�C�
�%�C	
�%�C

 �8��
�������� ������'���� ��0��� ������ ��&� �%��� ��� ���� &��<� �� ����������
��� ������ ����� ������(  ��'' ��� =������( -:)+�� 2%�� ����� ������ �%��
0��% �%� ����� ��
�� �� <��� �� �%� ����������� ���0�0������� ��� 0� ��D�����
8�� ��D����� ��"��� �8 %� 2%�� �%� ����� ��< �������� 8�� �0���"�� %������
'������� 2%� ����� ����� ������� �%�� �%� ����� ��� ����������� '�"�� �%�
������ "����0�� ��� �%� ��"������( 0�� �%�� ���������� ��� 0� ������� 0�
������������' ����� ������������ 0��<��� ����� �� ��������� �0�"� ����%��'%
������B�0����� �8 �%� ����� �%�� %�� �� 0� �%��&���� �������' ������������
�� �%�� �����( ��� '�������
������ �� ���� �%�� ��� ��"������( ��� �����'%��
8��<����



������������ ��� ��� ��� ���O��� �9�

��� �!� ������ ����� �
��� +	�! �
��	��
�� �
3��	����

������ ��< �%�� �%� ��"������ �� ����������� �� �%�� ��������� <� '� 0��&
�� �%� ����� 8���������� '�"�� �� �-�� �� �%�� ���������( �%��( 8�� ������� �8
�����( <� �� ��� ������� %��� �� ������( <� ��� �%� ����� ��
� �> 0� �������
�� �%� ��"������ 0� ����� �8 � ����������� ��'����� ��'������� ������ 6�
��� ���� �� �%�� 8�� �%� ����������� ���0�0�������� ��� �������� ������'����
��0��� ������ ��&� �%��� ��� ���� &��<� �� ������������� "����0�� ������
����� ������ �"�� ��� E��G���( ������� ��� /��&��%���( -::;��

! 
+	-,
�

�� �� �>����� <� ������� �%� ���"������ �8 ���0���� �� � ��<� �8 ����%���
����� ���� /���� �� ��� -::+W ��� ���� ����0��' �� ���( -:::�� 2%��� ��� 8���
�������( ������ �%� ���0���� ������ ���@�� 8����� �%�������� ���� ������
�J��( �%� %������� ����%��'�� ���� ������ �J��( �%� ������� ��� ���� %����
'������� ���� ������ �J	�( ��� �%� ���'��� ������ ��� ������� �����'�� ����
������ �J
�� 2%��� �� � ����'������ ��"������ %( ������ ���������( %�"��'
�%��� ��"���( ������ -� ����( 5� E���'������� �'���� ��� *� ��������
6� <��� ����� �%� ���%�����'� �8 1������ 5�-� 6� <��� ������ �%� ������
"����0�� 0� %� 6� ����� <��% � ����� <��% �<� ������ �������� 2%�� <� B�
������ �� � ��0�� �8 * ���"��� �8 %�( ����� 5 ���"��� �8 ������ "����0��� �����
��
 � -� ������ 2%� ������ ��
� �� 5(,+4�
6� <��� ������ �%� ������ B���� �� ��'������ ������ 8�� �%� ������ "����0���
2%� ����� <� ����� <��% �� �%�J�
�%�J�
�%�J	
 �%�J

� �� �%�� �����
�%� ���0���"�� %�����'������ �� ������������ 0� �%� ������ "����0�� �K �%�
���0�0������� �� 0� �� � ������ ��� ��D����� �"�� �%� ��"��� �8 �%� ������
"����0��� 2%� �0���"�� %�����'������ �� ������������ 0� �%� 8��� �%�� �%�
���0�0������� �� 0� �� � ������ ��D�� �"�� �%� ����������� 2%� 8��� �������
��� ����������� ����������� �� �%� ������ "����0�� � ��� �%� ���������
%( �� �%� ����� ������� �%�� �%� ��"������ ��� �%� ������ "����0�� ���
�0�� �� �>����� �%� �0���"�� ���������� 0��<��� �%� �������� E�<�"��(
�%� ��"����� 8���� �� +,�5( 8�� -. �8( �� �%�� ����� ���� ��� B�� �� �����%�
��' 8�� 0����� ������ <� B�� �%�� �%� ����� �%�J�
�%�J�
�%�J	
�%�J


�J�J	
�J�J

 ����� �� � ���% 0����� B����' �����K 0� �����' �%� �<� ���
��� ������������ �%� ��"����� 0������ -:�. 8�� -* �8 ��� ���������"� ��
�%�J�
�%�J�
�%�J	
�%�J

 �J�J�
�J�J	
( <��% � B� �8 -:�4( -* �8��� 6�
��� �%�� ���� ��� ���������� �%��� 8����� �����������( ������ ���%�� 0��
�<��� %�� ��� J�( ��������' �� � ��"����� �8 -:�4 8�� -. �8 �<� <��� ����
�%�� ����� -�( �� 0��<��� %�� ��� J
 ��������' ���� �� � B� �8 -:�4 ��� -.
�8 �<� <��� ���� �%�� ����� 5�� �������' 0��% �%��� 8����� ������������ �����
�� � ����� <��% � ��'��B������ <���� B�K ��"����� �� 5.�.( 8�� -4 �8�
7���� - ����� �� �� ��������� ����� �8 ���0���� �������� �8 5(4..( ��� �����
5 �� 5(4+*� 2%��� ��������� ��� ������� �� �%��� �������� 0� ����0��' �� ���
�-:::�� /��% ������ ��� "��� �������( ��� �%���8��� <� ���� ������� �����



�97 ������������, �� ��$����3����$����

- �� ���� ������� ������ �%�� �%� ��'������ ����� �� 7��&�" �C��"����� ��
�%� �%��� '���% �������� �� ��'��� - �$�����
��( -:::( ��;,�� ���� ������
�%�� �%�� ����� �G��� ��&� ����� 5� �� %������%���� 0�� ��� '���%����( �� �%�
����������� 0��<��� %�� ��� J� �� �>������ ��� ����� 5 �%� �����������
0��<��� %( � ��� J
 �� �>�������� �� 2�0�� - <� B�� �%� ���������

C L

Y1

Y4

Y2

Y3

;-�!�< �� ���$� �
 ����� �

#>�=< �� ����������� $������������ 
�� ����� ��
J� J� J	 J


% � - , - , - , - ,
- - ,�*- ,�;: ,�*- ,�;: ,�4) ,�55 ,�-. ,�).

5 ,�+; ,�.+ ,�,; ,�:+ ,�,* ,�:4 ,�,, -�,,
5 - ,�)4 ,�-* ,�+, ,�;, ,�;4 ,�** ,�-+ ,�);

5 ,�;, ,�+, ,�,: ,�:- ,�+, ,�;, ,�,5 ,�:)
* - ,�)4 ,�-* ,�;5 ,�*) ,�44 ,�5* ,�.. ,�+.

5 ,�)+ ,�-; ,�-: ,�)- ,�+. ,�.. ,�,+ ,�:;

����������� ���0�0������� �� 0� �� ���% �8 �%� �������� 9"�����( �� ������
����� - �%� ���0�0������� �� 0� �� � ������ �� %�'%�� �%�� �� ������ ����� 5
�8�� �>�����( �� ��������� 5( �� ����� - �%� ���0�0����� �� 0� �� �������
J� �� J
 �� �)4( �+,( �;4 ��� �-+( 0�� �� ������ ����� 5 �;,( �,:( �+, ���
�,5��( <��% �� �>������� 8�� ��������� - ��� ������ - ��*- ��� �+;�� 2%�
��������� ������ ����� ��
� - ��( 8�� ��������� - �� *( �,;( �-- ��� �4,� 2%��
�%�<� �%�� �� ��������� * �4, �8 �%� ����"������ %�"� %�'%�� ���0�0�������
�� 0� �� �%� �������( 0�� 8�� ���������� - ��� 5 �%�� �� ���% ��<��� 6�
������ �%�� �%��� ������������� ���0�0������� ���8����� ������0� �%� B����
���� ����� ����� �%�J�
�%�J�
 �%�J	
�%�J

( 0�� �%�� ����� - %�� �<�
���������� ���������� 8�� �%� ������ �D���� 0��<��� ������� - ��� + ��� -



������������ ��� ��� ��� ���O��� �98

��� *� ��� ������� - ��� + �%� ������ �D��� �� ��'���"� ���'������ ���������
�������� �� �-�-�( ��� 8�� - ��� * �� �� ������"� �-�5��
� 8�< ���� �����&�� 2%� ������� �� �%�� ������� ��� ������������ �����( ����
������ %�"� �� 0� �������� 1�����( �%� ������B�0����� �8 �%� ����� ���������
����� %�� �� 0� ��"����'���� ��� � ���B����� �����"�� 8�� �%� ����� ��������
%�� �� 0� ������������

��1�������

��%�( 3�7� �-::,� $�'����� ��'������� �� ����������������� ������� 4������
����( +:( ;5*�;*.�

�'�����( �� �-::+�� 1����� ����������������� ������ ���������' ���C���
����%�0����� ��� "����0�� �������' �D���� 4���������( IG( +:+�.,,�

/�''���( ��( �� 1���'%������( �� 7�������( 7� 7���%� ��� ������� $����� �����
������ 8�� "�����' ����%�0����� ��� ����������� ����' ������� ��
����������������� ���������� �8 �%� ��
� �8 � %���� ����������� "�
�
������
  !!	��
�
�

/��%��( `�7�7�( ����0��'( 1���( ��� E������( #�6� �-:4.�� 7������� ��	�
���
��
�� 
�
	�����  ��0���'�K 7���2�#����

/����( =�( �� /�''���( I��� $�#����( �� 7� ����( �� 7������� ��� =� #�'����
�-::+�� ������������ �8 ����������������� �� ����� ���0����O 7�
&����
#
��( 5H( .+)�..;�

 ��''(  � � ��� =������( $��� �-:)+�� $����� ��������� �������� �8 � ���
�8 ���������������� ������'���� ��0���� �����
	 �� ���  �����
� "�
�
������
	  �����
����( H?( 4;5�44-�

������%( 3���( 1��� ����0��'( =����� =����&( /�6� 3��&��� �-::*�� � �%����
������ ������������������ �������% �� ������ ���������� ����������
<��% %�����'������ ����%�0������ �����
	 �� ���  �����
� "�
������
	
 �����
����( >>( --*4�--+)�

����0��'( 1���( 7�1� 3�%���� ��� /�6� 3��&�� �-:::�  �������� �������"��
��� /������� �������%�� �� ���������� ��
� ���������� ����' ��������
������ �� �� "�
���� "���  , 5:A( *)*�+,.�

������������� 6��&��' =���� 8�� ������� 7��������' ��� ����������' �-::.��
 ���������������� ��� ��������������� ������� ���������� -K %������
��� �%��������� ��"���������  �����
� �����
	 �� �!������	���( 5+A(
-,+4�-,.)�

$�����
��( 1�$ � �-:::�� E�
!���
	 ����	�� 9>8��� !��"������ #�����

"�� ��� E��G���( #�=�7�( �������( 3� ��� /��&��%���( !� �-::;�� ��������
��' �%� ������������� "����0�� ������ ����� ����� <��% �%� �7 ��'��
���%�� �����
	 �� ����
����
	 
�� 4��
����
	 "�
�������( A5( 5-.�55:�



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

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

�#�# ������ ��� 2# ,��.�

� .�$������� �
 ���������� ��� >�������� �������� !��������, �
 ������������� A��3
���� ��� T�� 
�������� :91�� ����� >
����� �3����N �O��J
�������������@�

��������� -� ���� $�$�� ��� ��V����� �
 ���������� ���� ����� �� ������������
����,���� �$���0����, �� ��� ���� +���� �� ������� �������� ��������� ���$ $�������
��� ����,���� �� ����������� <	������ ��V����� �������� $��$���� �, ;��� &�))8'
�� � ���3��������� �����	� ��� �	������ �� � ��������� �����	�� ��� � ��+� ����
��
�������� ������� �
 ��������� ��V����� �� $��$����� >$$�������� �
 ����� ���3
����� �� ����������� �, ����� �
 �� �	��$���

	
��
���� ������0������� �������� ���������� ��V�����

� ������������

2<� �8 �%� ��������� ���0���� 8���� 0� � ���� �8 ������������ ��������
���K ��� E�< ��� � ��0��� �8 �%� �"����0�� 8������ "����0��� ����� "����0���
<%��% ��� ���� �� ������8� �� ������ ���� ��� �8 �%� ����"��� '������ 0�
�������� �� 8��� � ������������ ���� <��% ������0�� ����������O ���� E�< ���
�%� ��Q����� �8 �� ����"����� ���� ���� �� �%� �������� 0� ��������O ��
�%�� ����� <� �%�< %�< �������� �8 ��Q����� <%��% %�"� 0��� ��������
�� �%� ���������� �� � ������������� �����>� ��� 0� ������� 8�� �����������
�� � ��������� �����>�( ��� <� ������� � ��< ���� ��8������"� ���������
��Q����� ��������
������8���' � ��0��� �8 �%� �"����0�� 8������ "����0��� ���"�� �<� ��������K
B�����( �%� "����0��� <%��% 0��� �������� �%� '����� ��� ������B��W ��������(
�%� ������������ ���� 0���� �� �%� �������� "����0��� 8��C������ ���8����
0����� �� 8����� ������B������ �%�� �%� ���� 0���� �� ��� �%� 8������ "����
�0���� 7��� ��D����� "����0�� ��������� ���%��C��� %�"� 0��� �������� ��
�%� ���������� ���� 7�$��%���( -::5( ��� $� I��>( 1���� ��� $��<( -::4(
��� �%� ��8������� �%������� ��< ������ %�"� 0��� ��0���%�� ������' <��%
�������� <%��% C�����8� �%� ��Q����� �8 ����"����� ���� ����� �� � ����
��������� ���������  �����0������ ������� ���' �-::.� ��� �%� ��8�������
�%������ 2%��� ���( %�<�"��( �� ������ ������' <��% ������������ ��������
��Q����� �������� �� � ��������� �����>�� ��� �%� �������� ������ ��'����
���� ���0���( $\'�� ��� ������ �-::*� ������� ��Q����� �������� ��&��'
"����0�� ��������� ���� �������� �� k5 <� ��� �� �������% ������� �� �%��



������ ��D�� =��+�  � �9:

�8 $\'�� ��� ������ �-::*� �� ����� ���'A� ��Q����� �������� �� �%�
��������� �����
2%� ��Q����� �������� �������� 0� ���' �-::.� ��� 0���� �� ���������
�8 �%� �>������ �C����� �%��'� �� �%� ������������ ����� �8 �%� ���% �0����
"����� �� ������� 8��� �%� �������' ����� 2%��� �������� �� ���( %�<�"��(
'�"� �� ���������� �8 <%��%�� �������' �� �0���"����� <��% � ���'� "���� �8
�%�� ������� �����"�� �%� B���� ������ 6� �%���8��� ������� � ��< ����
���� �8 ��Q����� <%��% ��������� �%�� �%��������'� �� �>����� �����������'
����������� �8 �%� ��Q����� �������� �� ��������� �� k*�

� 2�
������ ��@����� -�	�����

 ������� � ������ "����� �( ���������' �8 ������������ �� � 8������
"����0���� 2%� ������ ������������' �� � 0����'� �� ��� �8 �<� '�����(
>� ��� >�� 6� ������ �%�� L ��� � >� ��� %(0 ��� � � �� >�� $��
0 � �������� � * � 
� ���#� 0� �%� �������' ����( <%��� �� �� � '���� ����
0���%�� ��������� "����0��� �� ��������( >�� >� ��� � ��� ��&��<�( ��� ���
��������� 8��� �%� �"����0�� �������' ����� 2%� ������ ����� �� ��� ��
�������� >� ��� >� ��������"���( <��% �%� ������ ��"������� �����>( �( ����
��' �� �� �������� �8 �� ���%��A� ������ ������ ������������ ���� ����'�� �
�� >� �8

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

�
��� �-�

��� �� >� ��%��<���� $�� �� ���0� 0� �%� ��������� ��������� ���0�0����� �8
0����'��' �� >�( ��� ��� �� ���0� � 
� �� ���0�� 2%� ��������� ��'�����
���

K ���0� � ��	 ��� ���0� ��� ���0�� � �5�

���' �-::.� ��������

" ��� � L
�
K ���0�� K

�
��0�	�

���
�*�

�� � ������������� ������� �8 �%� ��Q����� �8 ���� � �� �%� ��������� E���
0�	� ������� �%� �������' ���� <��% ���� � �������� ���' �-::.� �%�<�
�%�� �%� �>��������� ��� 0� �"������� �������������� �� ������������������
�'�"��' ������ ��������� ��������( ��� %� ������ �%�� � ���'� "���� �8 " ���
������� �%�� ���� � �� ��Q������� �� �%� ���������
1������ ��< � "����0�� ��������� ���%��C�� �� ������� �� 0( �� ������8�
� �������������� ��0��� - �0� �8 �%� �"����0�� "����0���( �
� ���� "�� 2%�
��������� ��'�����( K

�
�C ����0�( 0���� �� �%� �������� "����0��� ��� ������

������ 1������ �%� �
�� ��� �8 "����0��� �� ���� �� ��������� �%� ���������
��'����� 0���� �� 0�	�� 2%��



�9* ��������� ��V����� �� ������������ ����,���

%J3 ��� � L
#
K
�
�C ����0

�
� K

�
�C ����0�	�

�$�
�+�

�� � ���������
	 ������� �8 ��������� ��Q����� 8�� ���� �� 6� ��8�� �� �+� ��
� ����������� ������� ����� �� �� ����������� �� �%� ��� �8 �������� "����0���(
- �0�( 0���' &��� B>��� 2%� ������������� �����'�� �8 �+� �� �0������ �8
�%� ��������� ���� �� ��!�
��� �8��� �������� �8 �%� ���% ���� ����� 2%�� '�"��

:J3 ��� � L
#
K
�
�C ����0

�
� K

�
�C ��	�
��0�	�

�$�
� �.�

�� �� �%� ������������� ����( �%� �������� �+� ��� �.� ��� 0� ���������
�������������� ��� ������������������� �� 0��% ����� �%� ���������� ���
�������������� ��������� ��� ������ ���������( ��� <� ������ �%� ����
���������� "������� 0� �)���� ��� ;)� ��� ��������"����
 ������� � ��< ������ ��� C �( ��� ��� G� � 
 �8 C � �� ��� � ��%��<����
6���� �� ���0� � �� ��� � � � 
� �� $��

= ��� �



#

��
���

��
���

��� ����� ���

�
� �;�

<%��� ��� � 
 �D �� � �� * � 
� ���� #� � � 
� �� 2%�� = ��� �� � �������
�8 �%� ����� <��% <%��% �%� '���� ���0���%�� "����� �8 �%� �������' ����
����� ��� ��������� 0� �%� ��������� ���0�0����� ���������� /���� �� �%��
�������������� �8 = ���( <� ������� �%� 8����<��' ��< ������� �8 ���������
��Q������ $��

=C ������ �



#

��
���

��
���

#
��

�
�
C ���
�

�
� ���

$�
�4�

0� �%� ������� <%�� �%� 8��� ���� ��� �� ���� 8�� "����0�� ���������( ��� ���

=C ��	�
���� �



#

��
���

��
���

 
��

�
�
C ��	�
�
�

�
� ���

!�
�)�

0� �%� ������� <%�� ���� � �� ������� 8��� �%� �������' ����� 6� �������

�	��� �
�
=C ��	�
�����=C ������



�=C ������ �:�

�� � ������� �8 �%� ��Q����� �8 ���� � �� �%� ��������� �������� ���� �%��
�	��� C�����B�� �%� ������"� �%��'� �� �%� �������� �8 �%� ��������������
��������� ���0�0����� ��������� �8 ���� � �� ������� 8��� �%� �������' �����
2%���8��� � ��'���"� "���� �8 �	��� <���� ��''��� �%�� � � ���� ��� 0����



������ ��D�� =��+�  � �9)

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

�� - �0�� 9�� ����� ���� �>���� �%�� �� ��������� ���� ���� �������� ����
�������@ ������B������ �8 8����� ����� �8 �%� ������B������ ���� �� 0���� ��

�C ��	�
� ������� �8 �C ��� �  ������������� ���% �� �%��� ��''��� �%�� <�
��� ����8�( ��� %���8���� �����"�( � '�"�� ��������� ���%��C�� �� 8����<��
1������ ������� � ������� � ��� � �������( ��� �%�� ������� 8 �� 2%�� <�
���� �%� ���� ������������' �� ������� ��� ������ �%� "����0��� 8�� 8���%��
��� 8��� �%� ������� ���� ���� � ����� �%�� ���% � ����B������ �����"��
� '�"�� ��������� ���%��C�� �%����( %�<�"��( 0� ��0���������� 0� ����� �8
���������� �������� 2%�� 8���� ������� �%� ����� �8 �%� ������� ������
6%� <���� ��� ���8�� �	��� �� ;)� ��� �� � ������� �8 ��������� ��Q�����O
2%� ������ 8�� �%�� �� �� 0� 8���� �� �%� 8��� �%�� �%� ��'� �8 �	��� '�"��
�� ���������� �8 <%��%�� �������' ���� � ����� �� �� �����"����� �� �
������������� �� �%� B� �8 �%� �������� ������ 9������' ����� 8�� <%��%
�	��� 8 � ����� �� �� �����"����� �� B�( <%��� �	��� , � ��'��B�� �
������������� �� B� �8 ���� � �� �������� � ������� �������������� �� �������0��
8�� ;)� ���( ����� � ���'� "���� �8 �%�� ������� ������ ������� �%�� ���� �
�� ��Q������� �� �%� ��������� �������( <��%��� ���"����' �� ���������� �8
<%��%�� �� �����"�� �� <������ �%� B� �8 �%� �������� ������

! /	�	 	�	
6���

 ������� �%� Q�� 0����� ���� �� ��������� �� ����� �-::4( ��*,;�� �� ��������
�8 *: �0���"������ �� + "����0��� ���������' �� ����%���'���� ���������� �8
�<� ������� �8 Q�� 0������� 2%� �������' ���� ���( ���������' -: �0���"������
�� ����"������ �8 ������ ���� - ��� 5, ����"������ �8 ������ ���� 5( <��
�������� �� 8����<�� �������( 8������ �)� �8 ���' �-::.� <�� ���� �� ���������
� �������������� �������� �8 " ���� 2�0�� - �%�<� ���� �8 �%� "������

1��������
�� ������ ���� ���� ��� 9������' ���� �

� " ��� �)� ��� ;)� ��� �	 ��� 1�� "�� �� �	
* �,;:; �,))4 �,))4 �-**5 -(5(+ �,5:-
: �.;4+ �;:4* �;:4* ��-5-; -(5(+ �,54,
-; �,*)5 �,5)4 -�-:44 ��,;5* -(5(*(+ �,*-;
-) �,)): �,-:- -�..+, �,5)* -(5(*(+ �,*+,
-: �*.4- �+;.: �+;.: ��*-5+ -(5(+ �,-:+
5- �4+;+ �.--- 5�++-- ��55-; -(5(*(+ �,5+5
54 5�;):4 �+4.; ;�-..* ��4);4 -(5(*(+ �,-,.
*5 �,+)* �,5++ -�*)-; �,;:) -(5(*(+ �,*+)
*; �)5.* �::-; �::-; ��;-;. -(5(+ �,-.-
*) �5)+; �,:4: 5�,-)5 �,,++ -(5(*(+ �,*,5

�*72� �� 1�#2>��
� ��*$>��$



�:1 ��������� ��V����� �� ������������ ����,���

��������' �� �%��� "����� �%� B"� ���� ��Q������� ������( �� ����� �8 ���
��������( ��� ���0��� 54( *;( 5-( : ��� -:� ��>�( �� ��� �����0�� ��0����
�������% <�� ������� �� �%� 8��� ���� ���� 2%�� �������� �� "����0��� -( 5
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���������( �)����� � � 
� ���� !(( �8 �+�( <��� ���������� ���� 2�0�� -�� 2%�
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0���' ��������( �� ������ �8 �� �����"����� ��������������� �� B�( <��% �%�
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���� ������ 54 ��� *;� �� ����� �� '�� �� ���������� �8 <%��%�� �������'
���� 54 0�8��� �������� �����"�� �%� ������B������ ���8������� �8 �%� ���
������' ������������ ����( �%� 8����<��' ����� <��� �������� ��� ��� ������
�������( �������� �%� 8��� ���� ���� I������� ������ -+ �8 �%� -: ����� ��
'���� - ��� -. �8 �%� 5, ����� �� '���� 5 �� 8��� � �������' ���� ��� �8
5: ����� ��� � ���� ���� ��� �8 -, ������ ����� "����0�� ��������� �� �%�
�������' ���� ��� 8��� � ������������ ���� 0���� �� �%� �������� "����0����
!�� �%�� ���� �� ������8� �%� ����� �� �%� ���� ���� ��� ��� ��������� �%�
���������B������ ����� 1�������( ���� ���� 54 8��� �%� ���� ��� ��� ������
�%� �0�"� �������( ��< ��������' ���� -+ �8 �%� ��������' -: ����� �� '����
5 8�� �%� �������' ���� ���� �� 0��% �����( <� �0���� �������� �8 �%� �������
B������ ���8������� 0� �"���'��' �%� ��� ��� ��������"� ���������B������
������ ��� �%� 8��� ���� ���( �%�� �"���'� �� ,�,5:. ��� 8�� �%� ���� ��� <��%�
��� ���� 54( �� �� ,�,-,.� ������ �%�� ����� ���� �������� 0� ���� �� �����
�%�� � ������������ <���� ������ 0� <��� ��"���� �� ���� ���� 54� � ��������
������ ��� <��� ��& <%�� �%� "���� �8 �%� �0�"� ����� ���� ��������� <����
0� �8 ��� ��%�� ���'�� ���� �������� �8 ���� 54� �� �������� 2� ���<�� �%��(
�%� ����� ���� ���������� ��������� <�� ��������( ���% ���� �������' ���
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��' ��Q����� ��������( ���� �������� �������� �� � ������������� �����>�(
8�� ����������� �� ����� <%��� "����0�� ��������� �� ����� �� k5 <� �%�<��
%�< �������� �������� 0� ���' �-::.� ��� 0� �>������ �� �%�� <��� 6�
���%������ �%�� � ��������� ������������� �������%( <%��% �>�������� ��&��
� ��������� ��������� �D��� ���� �������( �� ���8���0�� �� � ��������� ������
������ �������%( <%��% �� �C��"����� �� ����' � ����� �%�� <�� �������� ����
����������� �� �8 �� <��� �����B�� 0�8���%���� ���%��'% �%��� �������� ���
���8��( �%�� �� ��� �������� <%��%�� � ����� <%��% %�� 0��� ������B�� ��
��������� ��Q������� �%���� 0� ������� 8��� �%� ���� ����� �� ��������� 1��%
�� ���������� �� ���"���� 0� �%� ��< ������� ���� �������� �� k5� 2%� �����
���� �8 �� �>����� �� k* �%�<� �%�� �������' � ����� <��% � ���'� ��'���"�
"���� �8 �%�� ������� �� <���%<%��� �� �%� ����� �8 �����"��' �%� ������B���
���� ���8������� �8 �%� ��������' ������������ ����� 98 ������( �%� ��������
�8 �>������ ������ ���"� �%�� ���% � ������ �� '�������� ����( 0�� <� ����
�%� �"������ ���"���� 0� �%� �>����� ���� ��%��� ��� �������� �� %���� ��
0� �����'�� ��������"� �8 �%� ������
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�%� ���� ���� �� B�%����� ����& ���������� ����� ���� �� ������������� ��
���'����� ����'����� ��������� �E��0��� ��� 6������( -::5�� 1���%�����
Q���������� �8 �%� ��"�������� ��� ����� ������������� 8���%�� ��������
�%� ����������� B�%����� ���������� ��� ����'��� %�"� �� ���� <��%�
7��� ������ ���� �� B�%����� 8�� B�% ����& ����������� �� � <���� �����
��� ���������� ��� 8����� ������>� �� �������� �� ��"��������� �� �����������
��8������ �<� ��%���� �8 �%��'%�� %�"� ��"������� �0��� %�< �0���"�����
������ �%���� 0� ������������ ���� ������0���� ��8������ ��� �����������
�8 B�%����� ����'����� ���������� 2%� /������� �������% �����B�� ����
�������� ��&���%��� 8�������� 8�� �%� ���� '�"�� �%� ���������� ��� ��&��
��� �8 ���������� ��8�������� �� 8�������� ����� ������0������ 8�� ����� ���
��������� �� �%� ���� �8 �%� 8��C������� �������%( �%� 0�������� ���%��
%�� 0����� ������� 8�� ���������' �%� "������� ��� ���B����� �����"��� �8
��������� ��������� ���'� #�������� ��� =���( -::-��2%� C������� %�� 0���
������ <%��%�� ����� ��������� ������ �� 0� 0��� ��������� ��� ���������
8�� ���B����� �����"���� �� %�� 0��� 8���� 8�� B�%����� ������ �%�� 0���
��������� �0������ 0� 0�����������' ��� 0� ���%�� ���'�� �� �� ��� ��<���
����� %�< �����0�� �%��� ��������� ��� ��� <%�� �%� ������ ��� 8�� �%� 0����
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��������K �� 1�������� ������' ������� <%��% <��� ��"�� ��������( �� <���
��0��C������ ����W ��� � 8��� 0���& ������'( ��� �%� �� � + 0���& ���������'
�8 �%� ���� �� ��<� ��� + ��������
� ���0��� �8 ��������� ����"���� �� �%�� �8 ���<��' ��8������� 8��� ���% ��
���������� ���� ���( ��� � ���������0�� 0��� �8 ���������� �>��� �� �%�� ������
� �������& �� �%� ����'���% I�0�� �-:)4�( ������' �� � ���%�����'�
��� ��"������' �%� ��� �8 �������� ����������� � ������ ����'���% ��
1�%�8�� �-::4� <%��% ��"����� ��'����%�� 8�� ���������� 0���� �� �%� �7
��'����%� ��� ���� ��'����������
2%� ��� �8 1�%�8��A� ��'����%�� ������� �%� �����B������ �8 � ����������
����� ��� � ������0�� ������8������"�� ����� �� �%� ����������� 9�� ������
%�� 0��� �� ������� � '��� ����������� ������������� ���%��( ����0�� �8
�����' <��% ���������� <%��� ������ �� &��<� �0��� �%� ���������' ����
'��������� ���%������ 6� %�"� �>������ ���%��� <%��% ��� 0����� �����
���� /H����� ��� 2����� �-:::�� �� ���8��� �%� ����������( ��� ��"������
�<� ��'����%�� �����0�� 8�� ��D����� �����������
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�D� �G����� ��� ;� #����� �1�

-� 7�&��' �� ������ ����������� �� 8����0�� �� �%� G���� ������0����� �8
�%� �"� +� "����0���W

5� ����<��' 8�� �������� �����������( ���
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1� �%� + "����0��� <��� 0� ������� G�������
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������ ��� � ��� �8 ����������� E�<�"��( �%��� �� �� <����� �"����0�� ���%���
���'� �� ��������� � ���� <��% �����"������ ���������  ������-::-� ��C�����
�%� ������B������ �8 � ��&���%���� I�������( 1�������� ��� 7����5,,,� ����
���� � ��������' �������� �� '��< �������� ����� <��% �����"������ ���������
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5� ���� ���% �8 �%� �� ���������� ����� ��<� �%� + ����� ������������
$�� ���� � 8��� �� �%� �������� ����� ��0����� �T���� � � � � T���� �8 �����
���������"���� $��������� � � � � �$��������� �  ��� �T��� 7 � � � 7 T���� �%�
��0��� �8 �%� �� �������� ����� <%��% ���� ��� �� ���� ���"��� �8
�T��� 7 � � � 7 T���� �� -( ������ �%� ������' "����� �8 ���� � 0� �%��� �8
��� �� �T��� 7 � � � 7 T����� �8 �������� ���������� �� �������( ������ �
����� ��� �8 �%�� �������������

*� �8 �T��� 7 � � � 7 T���� � -( �������"��� ������� ���"�� 0� �%��� ���������
�T����0 �%� �����U� ����� � ��� ����� ������������ �� 8���� 8��� <%��%
��� �� ���� �������� ����� ��� 0� ���<�� 6� ����0 B��� �%� ����
<%��� �%� ����������� �8 � ���� 0� ��� �������� ����� �� �%� �����
�����0�� �������� �� ��"������

2%� ���� �� ��������'�� ������� 2�&� ��� ���� $������� ( " 8 � � "�+� 2%�
���"�� �8 �%�� ���� ��� ������� �8 � ��������� �8 �%� ��������� ����� ���% �%��(
<��%�� ���% �����( &��<���'� �8 ��	
 ������ %��� �� �� 8���%�� ��B���' ���
���������� �8 �	 ���%��<���( �%� ���"� <���� %�"� 0��� ��������� �� �%��
��&�� ����� �%�� �8 ��0G��� � <��% ��&��<� �	 ���� �� ���"� T��	 <%��
������� ��<� �%� ���� $������� ( ��� �	 "���� 0� ��������� 0� � 8������� �8
�%� �	 "����� �8 ��0G���� �� �%� �������' ������ <%��% ����� �� �%� ����
���"��
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2%��� ��� ��"���� <��� �� ����������� �%� ����� �� <%��% ���% ������'
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<� <��� �%� "����� ������� ������� �� 0� �8 �%� 0��� �����0�� C�������
9� �%� ��%�� %���( �� ����� �� ������ ����������� �8 �%� ������� "����0���(
�%� <%��� "����� ����� � � � � ���� �� ������� �� �%� ���� ����( <%��% ��&��
������0�� � %�'% C������ ���� �� �%� ��� �8 �%� ��������
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�%� 8�������� �� �%� ��	�� ���&�'� ���� 2%������ ��� ��&������-::4�� ��
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<��% � �>%�0����' �������� ����������� ����' "����0���� 2%� "����0��� <���
���������
�� �� %�"� "������� �C��� �� ���� ���% �8 �%� �<� %������ ������
������� '�������� �������� � � ��� �0���"������� 2%� ���� �� � �� �0�
���"������ �8 �%� ���� + � � "����0��� <��� ������� ��� �%�� �%��� "�����
������� ����' �%� ��������' �� � ��� �������� �0���"������ �� �%� ������
��' �������
6� %�"� ��������� �%� 0�%�"���� �8 �%� 8����� ����0��' ��'����%� �� � ���
�%� ������� ��'����%�( 0��% <��% 0��� B��� �/�� ��� 0��� ���� �/$� ������
��'� ��� G���� ���������� ��%�� ��( ��� �8 �%� ������' "����� ��� ������� ��
����( �%�� �������' �������0����� �8 �%� ������� "������� 6� %�"� ���� ����
������ �%� 0�%�"���� �8 �%� ������� ��'����%� <��% /� ����� ��� ����"���
��� ���������� �8 ���% "����0�� ������ �������( <� %�"� ��������� 1�%�8��A�
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"����0���( �"���'�� �"�� �%� 5,, ������������ �8 �%� �>�������� ��%� B8�%
"����0��( ��� �%�<� 8�� ���& �8 �����( 0�%�"�� ����������� ������ �%�� � ��n"�
������'� �8 �������' <��% � ������ �������� ��0G��� 8��� �%� ������ *��	�
����( <���� '�"� � 71� �8 5� ��n"� ���������� ����' �%� ���� <���� '�"�
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�� 1������ 5K �%�� ��� ���������� ���%��� ��&��' ������ �� �����������(
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 ����� �� ���� ������������ ����� ������������ #��
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2%� �������� ��'����� ����� �� <����� ���� �� �%� �������� �8 ������'����
��0��� <%�� �%� ������� �8 �������� �� ���%������ ��� ��� �� ���� ����'���
���� "����0��� ��� ���� �� �>��������� "����0���� 2%� ����� ��� 0� ��B���
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<%��� "� � "��� � 
�$��( $� ��� �� ��� "������ �8 �>��������� "����0���
��� ������� ��������"��� 8�� �%� GA�% ��0G���( * � 
� �� � � � � #� . �� �%�
"����� �8 ���������� �� 0� ���������� 2%� ����� �� %�<�"��( ��"����0���
�����C������ �����B��� �� ������'���� ��0��� <%���( ��0G���� ��� �����F��
���� ����� ��������' �� �� �0���"�� ����'��� 8�� ���% �8 �%� �>���������
"����0���( �������� �8 "����0��� �� "����0�� ��"��� 8�� ��� ������ �D���� �%�
��������� ����������� ������0����� ������� ����������( �%�� �� 0������( �%�
���0�0����� �8 ������ "�� <��%�� � ���� �� ��� ������� 0�� "����� ����������
����� <��% ��%�� 8������ <%��% ��� �������( �%�� �� ���0���"�� %�����'������(
%����8��� <��� 0� ��8���� �� �� !�E� ( !���' �������� ������ ����'��� 8��
�0���"������ �%�� ���������� �� �%� �������� �8 !�E ����� �� ��������� �%��
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��� 0����� ��� ���B����� �����"��� ��"���'� ���������� �%�� ��� ���������'(
%�<�"��( ������ �%�� ���� <��% ���%
���������� ��� �"����0��� �� �%�� ����� �%� �D��� �8 !�E �� �%� ���8�������
�8 �%� �������� ��'����� ����� �� ��"����'����� �� �������� �%� ���8�������
�8 ����������� ������ �%�� ������� 8�� !�E �� �>������ �������������� �����
"������ ���������� ����' ����������� 2<� ��8�<��� ��� �������� �� ����� ���
�%� ��"����'������� 2%� 8���� �8 �%� ����� �� �� �%� 8����<��' ������W

-� �� ������8� ������������� <%��� �%� 0��� �� ���� �����������

5� �� ��"����'��� ��������"� ���������( ��� ��� 0����� �%�� ��%���O�

*� �� �>����� ������������� <%��� �%� ��������� ��� ���� �D����"��

2� ������� �%��� ������( 2%� �������� ��'����� ����� �� B��� ���� �� B�
��������� ���� <��% &��<� �D��� �8 !�E� 2%� ��'����� ������ ����� �8
1�/I� �� �%�� ���� �� �� ����������� ��������"� �������%� � "������ �8
���������� ��� ��"����( �%��� �������K �-� ��D����� "����� �8 �%� ���0�0�������
�"�� "��( �5� ��D����� ��
�� �8 !�E "����������� �*� ��D����� ���0�������� �8
�������� ��� ������ 3 ��� ������������ ��� ������� ?�( ��� �%��� ����������
<��� ��"����'���� ��� �� � ���� 0� &�����' �<� ���������� �������� ���
����<��' �%� �%��� ��� �� "���� 2%� ��� �� '�������� �� �>����� ����������
<%��� �%� !�E %�� �%� 0�''��� ������ �� ��������� ��� �%��� ���B�����
�����"����(

7$*�7������"�� 7����� *� �� ���� �� �� ���������"� �������% <%��
��������� �8 1�/I� ��� �D������ 2%� ������� ��� "��� ������� �� ���� ���
���%������� �>��������� "����0�� �� ����� 2%��� %�<�"��( ����< �� �� ��8��
���� '������ ����������� �� �%� �>������� �� ������'���� ��0�� �� '������
��'%� �� 0� �����'%� 8��<���� 2�0��� - %�'%��'%�� ���� �8 �%� ��������
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-� 2%� $�'������������ ����� �8 1�/I�W

��� �%� ���������� �8 �%� ��������� . �� '��� 8�� ��� �%� ���'� �8 ������
����� �8 ���0�0������� ��"����'����( �%� ���'� �8 "������� �8 !�E ����
������� ��� 8�� ��� ���0�������� �8 G ��� &� �� �>��������� ���� %�<�
�"��( �� <%�� �%� "������� �8 !�E �� ���'�( �%� �<� ���0�0������� ���
8���%�� ����� �� �%� �<� ����� �8 �%� ��'����� ���"�( �%� ���0�� �8
������������ & �� ���'� ��� �%� ���0�� �8 �������� G �� ������ 2%�
����� �� ��&��� �� 0� �%� 0���& ��<� �8 �%� ���������� �%�����

���� 2%� ����� ���8���� 8����� <��� �� �������� . <%��%�� �%� ��"�������
��� ���� "�����' �� ���� ��"�������

����� �%� ���������� �8 � �� '��� <%�� �%� ������ ��
� �� ���'�( � ��<�<���
0��� �� %�<�"��( �������� 8�� ����� & ��� �� ����� G� 2%� ����������
�8 � �� '������ �� ���'%��� 0����� <%�� �%� ��"������� ��� ���� "�����'�

��"� �� ���������� <%��� �%��� �� �D����"��� �� ���0���"�� %�����'������
�%� ����� �"�� �������� ��

�"� �%� ���������� �8 �%� �������� ����� �8 . ��� � �� '��� �>���� <%���
�%� ���0�� �8 ������������ �� "��� ���'�( ���0�� �8 �������� ������"���
����� ��� �%� �<� ���0�0������� ���� 8���%�� ������ �� ���% ����������
�%� �������� ����� �� ����� ����������

5� 7$* �� ���������� <��% 1�/I� ���%��K  ���������� ��"�� �<�
���������� �8 ���0�0������� ��� �<� "����� �8 !�E "������� �%��� ���
������ 1��������� <%��� 1�/I� �� ����������� �� <��� �� <%��� �� ��
�D�����( ������� ��''����� �%�� �� ���������� <%��� 1�/I� ���%��
�������������� �%� �������� ������ �"� �0�"�( �%� 7$*�-::.� �<�
��"�� ��'������ ����� ���"���� � ���������

*� 1�''����� 1�������� !���' 1�/I�K I������ �8 1�/I� ��''���� �%��(
�%� �������� �� ��������� ��%��"�� 0� ���������' �%� ���0�� �8 ������
������� �� ��� ������������ ���'�� ��� ���% ���������� 0� ������' ��<�
�%� ���0�� �8 ������������( � 0����� ���������� �8 �%� ����������
���������� �%� "�������� ��� 0� ��%��"�� <��%��� ���% ���� �8 ����
������ �� �%� ��������� �8 �%� B>�� ���������� �%�����"��� 2%�� �8
1�/I� �� �� 0� ����( �%�� �������% ��� �"������ �%� ����������
���0���� 8�� "�������� ��� ������ ����� <��%��� �����B���' ���%
�F������ 8�� �%� ���������� �8 �%� B>�� ���������� � 2� �����"� �%�
���������� 8���%�� ��� �� ��� ��� �%� ��8�������� �"����0�� �%� ����
����� 0� ����� ���� ���������� �����8���' �%� �0�"� ���������� ��� �%��
������ ��������� �0������ 8��� �%� ����������� ���� �%� ��%�� �������
�� ������� �%�� <� ��� ��8��� ������ �� �%� ����B�� �<� ��"�� ��'�����
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����� �8 7$*�-::+� �� ���"��� ������� ���������� �8 �%� ����������
8�� ����� �� <��� �� ���'� ���0�� �8 ������������ ��� 8�� �%� ���'� �8
���0�0������� �����������

�����4
��'-���

� �� �%��&8�� �� ���8����� �AE��� <%� �����"���� �� #%� �� 7�������'
!��0���"�� E�����'������ 8��� <%��% �%�� ����� �� � ����( ��� �� ��� 7����
1���% 8�� %�� %��� �� ���'������' <��% �9I2I���

��1�������

/����( 3�( /� ������� ��� I���"��� �-::,�� 1�/I� K1�8�<��� 8�� �%� �����
���� �8 /����� I�������� �"����� � '���� 8�� !�����  ����� 8�� �������
1���������( $�������� !��"�������

=��������( E� �-::+�� �����"�� ���������� 8�� $�'�� ��� $�'������ 7�����
��"�� 7������ 7������"�� 7�������' ��<�������� ����( ;( ���-( �� 5�
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2%�� �%��� ������� �� � ������� �8 �%� ������� �� /�������-:::�� ��� �� �%�
������� �����( �%� ������������ �� "��� ������� ��� �� ����8� ��� 0� '�"���

� ���� ����
�-

2%� ���0��� �8 ������' �%� �����B������ �8 � ���������� �����

��C �� � $
 � &�$� ��� 8�� �C��� � �

��� � &��<� 8������� & � 3=% � "� � 3= �� ����������� ��� � �������
�0�� 8������� B � 3=% � 3= ��� ��B� 0� �%� ��� �8 ��� ������0������ � ��
3= � 3=% ���% �%�� 8�� G � �C��� � � �%� "������� ����C 
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<%��� �%� ����� �� ��&�� �"�� ��� /������������0�� 8�������� B � 3=% � 3=�
��� � ������ G�� � � � � G� �%� ����� ����������

%�� � #��
�

���N���
%:�

%:�	��� ��� %� �D�� � #��
�

�������
%:�

%:�	��� �-�

��� ��������( <%��� %:� �� ;�C�� ��� %��� � C� � &���� %��� ������ �%� �����
���������� ��������� ��������� <��% ������� �� %�� � %���G�� � � � � G��� %	��� ��

������ ��� ��� <��'%�� <��% � ��������� &����� �� � ��$��,,,�$�	 � 3=% �
3=% � 3=( �%�� ��� ���� ������ �� �%� �������
2%� : � ��� - ����� ���������� �-� ��� � '������ 8��� 8�� ��������� 2%�� <���
���������� �>�������� 0� J%��'�-::;�( 0�� ���� ��%�� ����� ���������� 8����
�� �%� ���������� ��� 0� �����8����� �� ��� �8 �%� ���������� �� �-�( ��'� �%���
�8 /�������-::,�( E]���� ��� 7������-::*� �� 1�����-::4��
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 ����
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E��� �%� ������� ���� �8 � ���� �����	 �� ����������( �%�� �� ���$�� $�� �
7�$�� $�� 8�� ���� 0������ 8������� 7( ���% �%�� �� ���� ��� ������ ��
�%� ������� 2%�� ����� ���������� �%�� �%� ���� ��������� ���� ��� ������
�� � "����0�� 0���<���% ' � '� � � 8�� #� �
2%� ������ �� �8��� �������( ����� �� ����� �� � ������ �������' ������0�����
����� ���� ������ ���������� /�� �� �� &��<� �%�� �%�� ������ ����� ��
�������%�� "��� ���<��( ���% �%�� �� �� ������ �8 �� ��������� ���� �������
0�������� ���%��� ��� ����( �%�� ��� �%�<� �� <��& ��8 �� ���� ����' �%�
���� ���< ���"��'���� �� � ������ �����W ��'� E]���� ��� 7������-::*��
 ���������' �%� ����� <��% B>�� &����� ����� �� � 0����� �>���������( <%�
�%� 0�������� ���%��� ��� �������� �� �%� ������ �����>��������
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���������� �������' �%� "�������� �8 �%� �������� ��� %�� ��������� �%� ���
�8 �%� J�� ����� �� 8��������� ���% ��"����'������ �� ��� �������� 8��� ( �%�
J�� ����� �� �%� ����� �8 �%� ���� ���'���� �� �%� �������� ��"������ �������
��� �� �������� ���� ���� �%� ���� 8�������� 6%��� �%��� ��� ���� ��D�����
J�� 8�������( �%��� �8 �%�� ��� ���������� �������� ��� ��� '��������
�������0�� <%�� �%� C������ �%������������ ���������� ��� 0� ������B�� ��
T%�'%�� �%� 0�����U( T��<�� �%� 0�����U �� T������� �%� 0���U� J�� ������ ���
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n.plas1
s=0.457
y=0.053+0.993x
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s=1.516
y=−1.443+1.329x
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y=−0.173+1.068x
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s=1.473
y=−1.506+1.337x

s=0.277
y=−0.228+1.075x

s=0.325
y=−0.374+1.081x

s=1.141
y=1.086+0.753x

s=1.102
y=1.126+0.748x

o.cap
s=1.108
y=0.956+0.804x
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y=0.846+0.808x

5
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s=0.451
y=0.162+0.936x

5
15

s=0.258
y=0.212+0.930x

s=1.378
y=−1.189+1.244x

s.serum
s=0.335
y=−0.136+1.006x

s=0.475
y=0.297+0.931x

5 15

s=0.301
y=0.346+0.925x

s=1.379
y=−1.047+1.237x

5 15
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y=0.136+0.994x
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Figure 1: Cox Model Fitted Survival Functions

6�� �-:)+� �������� �� ����0�� ���� �8 ������������ %�
��� 0��<��� �<�
'����� ����' ���� ���������' �������� �0���"������� 6� �������� %��� ��
����������� �8 6��A� ���� �� "���8� �%� ���������� �8 ������������ %�
����
0��<��� �%� �<� '����� ������B�� 0� �L�I� 2%� 6�� ���� ���������� �� �
������� �8 '������� �8 B� ��� ��� �������� "���� �� -�++� !���' �%� ����
�>������ '����( <� ������� � ���������� "���� �8 54@5;* Y ,�- � ���0��
�0���"��@���0�� �� ������� ������ �� ���& �� �%� ��"���� 8��� �%� ������
��0�� ��0�� �8 ��������"� ���0�0������� �� '�"�� �� ?�
��� ��� /��� �-:4.��
2%�� ������ � ��"���� ���� �%�� ,�,,-� 2%�� ����<� �� �� ��G��� �%� %����%����



��O �� ����(��� �� ��� 71�

�8 ������������ %�
���� 0��<��� �%� �>������ ��� �����>������ '����� ���
�%�� ���"���� � G����B������ 8�� �%� ��� �8 �0�"� ������B�������
�������( <� �������� �%� ���������� �8 ������������ %�
���� 8�� �%� �������
B�� ����� 0� �>������' �%� �������� 1�%���8��� ��������� ��� 8���� �%��
������������ %�
���� �� � �������0�� ����������� ��'��� - �%�<� �%� B����
������B�� ����� 8�� �>������ ��� �����>������ ����� �������� �����������
2%� ��������� ����� ���F������ ��� �%��� �������� ������ ���� �0������
8�� �%� �<� ����� �8 �%� "����0�� �L�I ��� ������ 0���< 8�� �%� ������B��
������

����� �� $����	��� �
��� #	�

�.���	�� D :

�����0�� . �>��.� ���.� 
 ��"����
#�5 �*�-; ,�,+55 -�5;* �5�.- ,�,-5,
#�5*;, -�+- +�--+4 ,�.55 5�4- ,�,,;4
2I*;, �*�:- ,�,5,- 5�,4- �-�): ,�,.:,

�.���	�� D �

�����0�� . �>��.� ���.� 
 ��"����
#�5 �-�44) ,�-;4 ,�.54 �*�*:. ,�,,,;:
#�5*;, ,�:4* 5�;+. ,�*-* *�-,4 ,�,,-:,
2I*;, �,�)+: ,�+5) -�.55 �,�..) ,�.),,,

��1�������

 ��&��( 3�( /��%�( 1� I� ��� ��� $��<( E� �� �-::5�� �  ��������
�� �����
0��& �8 ������������� 1��&���� ��������� �� ��������  %��0����  ���

����, "!
��, 
�� �����������
	 ��������( ;*( )-:�)5+�

 ��&��( 3�( ?����( ?� ��( #�<���( 7� I�( ������( #� #� ��� 6���'���( 3� 7�
�-::;�� � #��0�0������� 7���� �8 E���0���� ������������� 1��&����
/���� �� ;;  %��0�� 2�����  ��
����, "!
��, 
�� �����������
	
��������( ;4( ��� 5( -4;�-)*�

?�����( ��( I���%���%���( ��( ��� #�������( �� �� �-::)�� � ��'��'�����
����� 8�� �������� ������������� ���&�����  ��
����, "!
��, 
�� ���
���������
	 ��������( ;:�

?�
���( 3� ��( /���( �� #� �-:4.�� #�������'� #����� �8 �%� ���������� ����
���0������ �8 9�� ��� 2<� 1����� ?�1 1��������� 8�� 2�������� ��
 ������� ����� $������������( ��� -4 �� +K.,4�.-,

6��( $�3� �-:)+�� 2�����' =������� �8 ��� 8�� #����������� E�
���� 7����
6��%  ������� 90���"������� � " ( 4:K;+:�;.5�



!
9����
 ��	��� ��	��� �	 � ���������	��

���� "������ ��� ����� 3���(��

� .�$������� �
 >�������� 
���������� ��� ����������� ������36��� !��������,�
<��������� <��7 7>�� ��������

� �������������� P ���������� ��������� #�� "���5� ���������� <��������� <�)
�DU� ��������

���������
�������� P #��������� &�))1' $��$���� �� ��O����� $��0�� ����� �� �
+�, �
 ������� ��� �+�� $������� �
 ���� ��� �$�������� �������� ������ ����������
+��� ��� ��� �
 ��� $��0�� ��(�������� .����� ��� ������ &�111' ������� ��� �	���
��O�������� 
�� � ������� ���3������ ������ ���������� ������ -� ���� $�$�� +�
�$$�, ����� ������� �� ����� �	��$���� ��� ���+ ���� ��O����� $��0�� ��(��������
��� �� �������� �� ��� ����� ������

	
��
���� >�O����� $��0�� �����F ��O����� $��0�� ��(�������F ���3������ ������3
�����

� ������������

2%� ����� 8������� �������� 8��� �%� 8��� ��'���&���%��� %�� 
��� �>����
������ ���0������ ��� "������� �C��� �� �%� ��'���"� �8 �%� �>��������� �8
��� ����"���"� �����> ���8�������� ��0������� E�<�"��( �%� ����� 8�������
�������� 8��� �%� ���B�� ��&���%��� ��( �� '������( ����%�� ��0����� ���
��8�������� ��0������ 7� ����'% c 2�0�%����� �-::,� ��''����� �%�� �%�
���������� �8 ��������� 0���� �� �%� ���B�� ��&���%��� <���� 0� �����"�� �8
�%� ���B�� ����� 8������� <�� ������� ��� ������ �� �%�� �� ��� <�� ��0�����
��� ��8�������� ��0������ 7� ����'% c 2�0�%����� �-::,� ������������ ��
'�"��' ���������� 8������� 8�� �%��� ����������� �� � "��� '������ ������'�
���0�� ���  ����� �5,,,� '�"� �>��� �>��������� 8�� �%� ����������� 8��
�%� ���������� ������ ��'������� �����

C � � ������������� �-�

<%��� � �� ��'����� �� �%� ��������� �8 �������� ��� � �� �%� ��������
���������� 2%�� ����� %�� � ���0�� �8 ������� ������ �� ����������( �8
���� � �( ����( � ���� ��� ������ �� �%� ��������� �8 ��������( �%�� �-�
������� �� �%� 8������� ����� 8�� "������� ����������( �� <%��% ���� ���
������� �%�< �%�� �%� ����� �������� ��>���� ��&���%��� �I�7$� �� 0��%
��0����� ��� ��8�������� ��0������



������� -�� .���G�� 
� 718

6� '�"� ���� ��������� 6� ������ �%� ���B�� ����� 8������� 0� :��� �
IT�����I� <%��� T���� �� �%� ���B�� ��'���&���%��� �� �� 2%� ��G�����
���B�� ����� �� �%�� �:��� � E ����:����6���� �5�

<%��� �%� �������' ���� 6 � 6��� ��� �%� ������' ���� E � E ��� 8��
����� �-� ��� '�"�� �� ���0�� ���  ����� �5,,,��
�� �%�� ����� <� ����� �%��� ������� �� �%��� �>������K �%� ����� �8 ����
��� ����� ���0���( � ���������� ��'������� ���0��� ������� 0� I��&�<�&�
�-:)*�( ��� � �������� ���8��� ����� ��� �� ������ ��� =������ �-:),��

� 
+	-,
��

�.��,�� �� 6� �������� �%� ����� �8 ������ ����� ���0��� �7� ���
��'% ��� 2�0�%�����A� �>����� -,�� 6� �0���"� �� � � ��� 
�#� ��� �� �
� ���� 
�#�� 2%�� ����� �� �� �%� 8����� �-� <��% � � 3��# ��� � � � �
� ���
�� �%�� �>�����( � �� � ������( �� 6 ��� E � �( ���( ��� 0��% �������� 6�
B�� �%� �������' ���� 6 � �( ��� �%� ������' 8����� � ��

�
 �




 �

 � ��

#��� � �����

! 
� 
 � ��

#��� � �����
�*�

<%��� �
 ��������� �%�� <� %�"� �������� �%� �������� ��������� � �� �
0� %�E� 2%� ���B�� ��'���&���%��� 8�� �%�� ���0��� ��

T� � � #

��
 � ���
��� � ����

�� �+�

��� �%� ��G����� ���B�� ��'���&���%��� ��� 0� 8���� �����

T�� �

� E

�
���
�T�
��

�� � T� � �
� ��	

�

 �

�T�

 � #���� � ����

�
�.�

<%��� <� %�"� �����'�� �%�� 0��% T� ��� T�� %�"� �%� ���� ��>����
"���� ��8 
����� ��'� - '�"�� � ���� �8 T� ��� T�� 8�� # � � ��� �� � �� � 
�

�.��,�� �� 6� �������� B��� ������ �8 �%� 8���

C � � ������� ��3� �;�

<%��� �%� ��������� �8 �������� �� ��&�� �� ���� ���� � ���� � � � � ����� �����
6� B�� 6� � 6� � � � � � 6��� � � ��� 6� � �"������ <%��� " �� �%�
���& �8 � <��% ��������' 0��� ��G����� ���B�� ��'���&���%���

T�� � �#� "

�
��	 �� � 


���
���3 � 
 �� �4�



719 >�O����� $��0�� �����N ���� �$$���������

Ratio of means

Lo
g-

lik
el

ih
oo

d

0 1 2 3 4 5

-2
.0

-1
.5

-1
.0

-0
.5

0.
0

;-�!�< �� A��0�� ��(������� eL ��� ��O����� $��0�� ��(������� 3 3 3 
�� ����� �

������ ����� �	��$��N � � �� �� � �� � �

<%��� 
 � ��� ������ �� �� 8����<� �%�� �%� ��������� �8 ���� � � � � �����
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<%��� G� ��� . ��� �%� ����'� �����> ��� ��������� "����� 8�� �%� "������
�D����( ��� G� ��� 1 ��� �%� ����'� �����> ��� ��������� "����� 8�� �%�
0���& �D����� 6� ��&� G � �G� � G�
 ��� �� � �.�� 1��� 2%� �����> H
�����B�� �%� ���'%0��� �D���� ��� ������� �� � ��������� M �
 �� ������
��� =������A� ������� �'���( <� %�"� � ����� �8 �%� 8��� �;� <��% �M� ���
�� �%� ��������� �8 �������� ��� � �� �%� �������� ���������� ������ ���
=������ ������� ���� 8��� �� �>�������� �� �����< ������� <%��% <��
���� ��� �� � ���'�� ����� �8 *) ������ 2%� ����� �� ��B��� 0� H � 3 � MJ
<%��� J �����B�� �%� ���'%0��� �D����� 6� ����� ��� ������� <��% � �
�3�MJ�G ��� � � ��3� 2%� ��������� �0������ 8��� �%� ��G����� ����� ���
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��������� #�� ������� ��� .�+��� ����������� ����� ���� �������� ������ ��
��� ����� �
 ��� �����$�����@������ #�� �������� ����� �������� ��$�������, �����3
������ ����� �����3�������� ����� ���$������3��2�������� ���������,� ��2�������� ��
��� $������ �
 ��$$������ ��� $���������3��0��� ��������� #�� $������ ����,
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��� ��������� 
�� � ���� ����$����� 0� �
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7���������� ����� ������� ���0���� <��% ���"��'��� �� ������������ "�����
����  ��"��'��� "������� �� ��%��� <%�� ��� ����� �%�� ���������� ���������
� ������ �8 �%� ������� �� 0����' �� �%� ������ �8 �%� �������( �%�� ���
0� ��������� 0� �"���'� ������������ �8 ���� ������ 0���' ������� <��%�� �%�
������( 0�� �������� 8��� ��� ��%�� ����� �%�� ��� �� ��������� ���������
������� �8 �%� ������� �����( ������������ "��������� � ���'� ���F����� ���
�%� �� � ���� 8�� �������� ����������� �� ������ �%�� ��� ����� �%��� � �������
������ <��% �%� ���� �������� � ���8�� <�� �8 ��������' ���"��'��� ���
������������ "������� �� 0� �%� �������������������%�� �����>�

� ���	��	'�� �1 -�
��:��	
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7��������� ������ ��� ���8����� �� ���'�� ���� �������� �%�� ���� �� ������
���� ������ <��% �����0���� �%�� ��� �������� �� �������( ��� ��D�� 8���
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���� ������������ "�������� 6%�� ���0���� ���� ���������� ��������( �%�
�����B���� ��� 0� �"���'�� ���( <��% �����0����� ���������' �� �%� ���0�� �8
����� �� � ���0������� ����������
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6%�� �%� ���%� ���F������ ��� ��� ��<( �%� ������ ��� ���� ��������8���'
������ ���%��� ����������� '������ �%��� ������'�( �� ���������� ����� ��
���% ��0����� ��'%� %�"� 0��� �'������ 2� ���� ��� ������ 8������ ��������
��' 8�� �%� B����'�( �%� ������� �%���� 0� ���������� <��% �%� ����B�� ����
0�� �8 ����� ��0������ �� ����%�� ������ �8 ��0G����� I���������� �8 ����
������� �� ���� ��C����� 8�� '�������
����� �8 &��<���'�� 2����������� ���F�
����� �8 ����������� ������ �>����� �%� ���0����� �8 �%� �������� �"�� ����(
<��% � �����0����� ���F����� �8 ,�), �� �0�"� �%�<��' �������0�� �����0������
/��% 8����� ���������� ��� ��������� ���������� �������� �%���� 0� ����
������ 0������ �%� ��'������� �8 8����� ������'�( �%� ��'�� �����%�� ��
�%� 8����� ������'�( ��� �%� ����� ������ ��'%� ��D�� 0��<��� �%� �<�
���%��C����
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 �������� "������� %�� 0��� ��F���� �� ����0���% 0������ �%��� �� �� ����
������ �� %�< ����������� �%���� 0� �������������� �� ���������
E����( <� ������� �%��� �������% ������� �8 �����������K �� ������W ��� ��
"����� �� �%� ����"����� ��� �������� ��"��( 0�8��� 8�������' �� "����� �� �%�
����"����� ��"��� 1���� �%� ������>��� �8 ����������� �� ����'����� �� 0�
� ���������������� �������( �%��� �� �� ������� ���� �� "���8� �%� 8��������
"������� �8 �%� �������( ��� �%�� �� ���� 8�� ���"��'��� ��� ������������
"�������� I������� ����� �8 8��������( ���"��'���( ��� ������������ "�������
��� ��C����� ������ ���� ��� ���������� '����� �� ������ �%� ������� ��
������������� ���������� ��� "�����

( 2���6 ��E�������

2%� ������� �0G����"� �8 ��� ����� �� �� ���� ����������� �0��� �%� ���
���0����� ��� "������� �8 �%� ���'���� -)����� ����� �8 "����� �������� 0�
I��%��� ��� ��<����-::5� 8�� 0��% !1 ��� !?� 2� ���������% �%��( �� ��
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��������� �� ������ ��� �%� �������� ����� �����0�������( �0� �%� �������������
����� �8 ��0�������( ��� �%� ����������� �8 ���8������� �8 ��0������ �����
<��% �%� ���'���� �����( ��� �%� B� �8 � �%��� 8����� ����� �� �%� ����� ���
��� �%� �C��"������ �8 ����� ��������� �����������������
E����%���� 8�� �%� !1 ��� !? �� 0� ������ �� �%� ������� ����� ���K

� E- I����0����� ��"��� �8 �%� �"����� 7������� ������ 1���� ��� �������
�0��

� E5 ���% 7������� ������ ��0������ �� ��������������
� E* 2%� �%��� ��0������ ������� �8 �������( ���������� ��� %��������
��� ���������0��

� E+ 2%� 7������� ������ ����� ����� �������� �� ��Q��� ��0������ ���
�����

� E. 2%� ������ "����0�� ����� �8 �%� 7������� ������ ����� %�� �%�
���� ��������� ����������������

� ������ �0G����"� �8 ��� ����� �� ��������� ��� ��������� ��"������ �8
�%� ����������� ����� �8 �%� 7������� ������ �����( ����( �� �����"� �%�
�����0����� ��� "������� �8 �%� �����������

* #��3��

���� ���������� <�� �������&�� ����' �����'������� 0������� ��������
�� �<� ���"��������P��� �� ����%���� !1�� Y -55�( ��� �%� ��%�� �� �%�
7������� !?�� Y -*)�� 2%� ������� "��������� �8 �%� ����� �������� ���
�8 ���%� I����0����� ���������( ��������� ���������� ��������( �>���������
8����� �������������( ��� ���B������� 8����� ��������� ���� ��� �%�  ��(
��"���� ���������"� ������ <��� ������ 8�� ����� B�( �� �������� �� �%�
I��%��� ��� ��<��� �%��� 8����� ������

. #	�� ������'� 	��  ���
������

2%� �����A� �������� <��� ����'��� �� ���� ��� �"������ � �%������������
���"�� ����������� ����������P �%� 7���������� ������ 1���� 0� I��%���
��� ��<���� �������� "�������( 8�������� "������� ��� �%� ���������������!1
"� !?� ���������� �C��"������ �8 �%� ����� <��� �>�������
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2%� ����� �>%�0���� "��� '��� �������� �����0�����( �>������' �%� ������
������ 0���%���&  ���0��% ���%� ��"�� �8 �),���������( -::-�� 2%� ��0�
������ �%�<�� �������0�� �����0�������� 2%� �����A� �%��� ����������� ������
���� <�� ���������� �� �%�� �������%( ���%��'% �����8������
2%� ���'���� -)����� I��%��� ��� ��<��� 1�����9I�� ������ ���� ��B���
���� ����� �������������������� <�� 8���� 8�� ��0������ <%��� ���������
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Figure 1. Clusters for Basal Area of Beechwood

Figure 2. Clusters for Number of Steams of Beechwood



! ��������
 #	�*���� ����� �������� �	
��

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

���
��� �� ����	�� ���������' ,������ ����

5	��	�� *# +���&�������� ��� ����� ��"�����

� .�$������� �
 ��������,� A������� !��������, �
 >������ =��
��,����� ��9�
>����� �:9 :�� ������� <3����N �(����J$����������

� ������ �
 -�
�������� ��� ��
�+��� <����������� !��������, �
 !������ ���3
�������  ������� -������� �#8� ��>� !"� <3����N �-�
������J���������(

��������� > ������0�� ���3$��������� �������� ����� ��� ���� ������$�� ���
�$$���� �� ��
����� �,$� ���� �� ��� �������� �
 ������� �
 �������� �
 ������� ���3
������, ��$�������� ������ ������� #�� ����� �����$������ ��� ���������� $������
�� ��� ������� ������ +���� �� ������������� �, � ��������� 
�� 
������ ��� ���3
�������� ������ �
 ����� +���� 
������ ����� ������� -� ������� ���� ��� ����
������, ��0��� �� �����������, ������������ ��� ���O��� �
 ������� ��� ������ ���
�������� �
 ��������

	
��
���� ������0�� ���3$��������� �������� ������� �������� ����,���� �����
���������� "�$���3
���� ���������� .������� �
 ��������

� ������������

�� �� <��� &��<� �%�� ���"�"�� �������� %�� 0��� ���� 8�� ��������' ��������
���� �� ���� ��D����� ����� �8 ����������� ���% �� �%��� �8 ��'�������'(
0��������� ��� ������ ��������W ��� 8�� �>����� ?��0Q����% ��� #�������
�-:),�  �> ��� 9�&�� �-:)+�( /����8��� �� ��� �-:):�( $����� �-::.� ?����
��� 7����%0��'�� �-::4�� E�<�"�� �%��� ��� ������� ��8������� ���������'
������������ �� ���������( ������������ <��% ������� �� �������� �8 ��������
� ����"��� �>����� <�� ���"���� �������� 0� /���% ��� 1���%��� �-::.�
��� ?����������� �-:::��
2%��� ��� ���"�������� �� ��%�� ����������� ������������ <%��� �%��� �� ��
�������0�� �����"�� �8 ���� <��%�� <%��% ������� ���� 0� ��������� ��%���
<��� �������� <���� 0� ���������� �� ��%�� <���� �%��� �� � ������� ����
8�� '���������( 0�8��� �%�� '��������� �� ��� �����0�� 0�� �������� <%�
�� ��� '������� �� �%�� ���� ��� ������ �� �%� ���"������ 8�� ���������
����� =���& ���"�������� ��� �������� ����������� ������������ �� '������ �>�
�����8� �%�� �%��������� �� �%�� ������� �� �� �8��� �0���"�� �%�� � %�'%
���������� �8 �������� %�"� �������� �8 ������� <%��% �� ���'�� �%�� �%�
������� ��C����� ���� 8�� '��������� ��� ������ ���'� ���0��� �8 ����
����� ���� ��"�� '�������� 2%�� �� ��Q����� �� � ������0����� �8 �������� �8
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������� <��% � ���' ��'%� ����� �� �������������� �8 �%�� 8��� ��� 0� ���"����
<��% ������� �%� ����� �8 �%� G�0 ���&�� �� =����� ���������' '�������� �8
��D����� ���������� �� �������� �%��� ����� �� 0� � ������� ���0��� �� �%�
����������� ������ �8 ������� ��� 1���% �8�����
�� �%�� ����� <� ��"���� � ������B�� �������������� ���"�"�� ����� �� ���
����0� ��� ������� �%� ������0������ �8 ��������A ���� ���� '��������� ��
"������ ���"������ �����������( 0� �>������' �%� ���%�����'� B��� ������
����� �� ?����������� ��� 7� ���� �-:::�� 2%� ����"����� 8�� �%�� �����
%�� 0��� ���"���� 0� ���&��' �� ���� ���������' �%� �������� �8 �����'����
���� ������� �� "������ ����������� �8 � =���& ���"������ <%��� �%� �����
%�� 0��� �������� E�<�"��( ��� ���%�����'� ��� 0� ������� �� ��� ��%��
����������� ������������ �� ��%�� ����� �8 ��8����� ���� �� '������ <��% ����
���� �%�������������� 2%� ���� 8������� �%�����������' ��� �������� ���K �-�
�%��� ��� ������ �%�� �� ��� ����������� ���������� �� �����������( <%���
�%� ������� �8 �������� �8 ���� �� ������� �5� �%� ���� ��� ��'%� ��������(
�*� �%��� �� � �%���%��� 8�� 8������ �� ���% �������
2%� ��������� �8 �%� ����� �� ��� ��� �� 8����<�K �� ������� 5 <� '�"� �
0���8 ����������� �8 �%� ���� ���� �� ������� * <� ������0� �%� ������B��
�������������� ����� ��� �%� ��������� 8�� ���������� �8 �%� ������0�����
�8 �%� �������� �8 ������� �� �%� "������ ����������� ��� �%��� ���B�����
�����"���� 2%� ����������� �8 �%� ����� �� �%� ���� ��� �%� ������� ��� '�"��
�� 1������ +� 1������ . �� ��"���� �� ���� ������������
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���� <��� �0������ 8��� �%� �F���� ������� ������� �8 �%� "������ ���
��������� �8 �� ��%����� ���"������ <%��% �� ������ ��� ��������� ��������
��������� 2%� ����� �>������ ���������� �� -,(*-* �������� <%� �������
��� �%� ���"������ ����������� �����' ��� ���������"� �������� ����� ������
��' 8��� -:)*�)+ ��� ����������' �� -::5�:*� 2%� 8����<��� ������ �����
����� �%� ��� �8 ��0����� -::4� �� �%� ��� �8 �%� 8����< �� ������ ��� ���
�������� %�"� �0������ � ��'���W �%���8��� <� %�"� ��'%� �������� �����
��� ���% ���� ��������� ���� ��� ���"���� ���������' ��������A �%��������
������� �� �%�� ����� <� ��� ���� ������������' �� �%� "����0��� T�������� �8
�������U( ��������� �� ��������( ��� T���������� �8 ���������U� E�<�"��
� ������%����"� ����������� �8 �%� '��������� ������� 8��� �%� =���& ����
"������ ������������ ��� �8 �%� �����>� �� <%��% �%� ���� ��� %�"� ������ ��
'�"�� �� ?����������� ��� 7� ���� �-:::��
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$�� � ( <%��� � � � 0� � ������ "����0��( �����������' �������� �8 �������(
��� � ��� ���������� "���� �8 � � � ����� "����0�� Æ� %�� 0��� ���� 8��
���������' ��������' �� �%�� Æ� �C���� - �8 �%� ��% �0���"����� �� ��������
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#������'� 6� �%��� ��� �%�� �%�� �������' '����� �� ���"����' ���� �>����
������ 8�� �%� ��D������� ��������' �� �%� ������0����� �8 �%� �������� �8
������� ����' ������������
��� ��� ������ �%� ���������� �� <��� ��������� ����' �C������ �-5�� ��
���� ��� �%�� %�� � � ����%�( 8�� ��� B � 
� �� � � � � 0 ��� �%�� %J���� � 

8�� � 8 � � ��� � � � �%� ��������� �8 �%� ���"�"�� 8��������( �%��� �����
���� �����( ��� �%� (�* ������ �������� "����� <��� 8���� ����' �C�������
�-+�( �-,� ��� �--� ������������'��� E�<�"��( B��� �>��������� �8 B'����
��� ����� ���������' ��D������� �� ���"�"�� 8�������� ����' �����������
������� �%� %����%���� �%�� �������� �8 ������� ���� ��� ��D�� ����' �%�
����������� �8 1������'�( 7��� 7����( 1����� #�����D 1����� ���%������'�
��� #���%���'�� 2%�� %����%���� %�"� 0��� 8���%�� 8������� ������ ����'
����<��� $�' I��&( /�����< ��� 2������6��� ����������� �� ����'�� �%��
��� "����� �8 ���� ���������� ��� ��� ��'��B���� �� �� �������0�� ��"��� 2%��
�� �� �����0�� 8�� �%� �%�&� �8 0��"��� �� ������0��' �%� �������� �8 �%� ����
���0����� �8 �������� �8 ������� �8 �%� �����������( �� ���� ���� �"�� �%���
���� 8��� ������������ ��� ����������� <� �%��� ���� �%�� ������' '���� �8
����������� T�%�  ��0���� ����������U � ��� 2%� ��< 8��� �����������
������ �� 0� ��'��B������ ��D����� ���������' �%� ������0����� �8 ��������
�8 �������� �� �%� ��C��� <� ������0� �%� ������� ���� ��� 8��� �%� ���������
�� 2�0�� - ������� ��� �������� ���������' �%� ?������7���� ��������� 8��
�%� ���"�"�� 8�������� ��� �%��� (�* ������ �������� "����� 8�� �%�  � ���
8�� �%� ����������� �8( #�0��� ��������������( #������� ��� !�0�� D I����
#������'( ����' �C������� �-+� ��� �--� ��������"���� ���� �%�� 8�� �%��
����������� H � � ��� 8�� �%� 8��� ����������� G��� ��������� <� ���
������������'�� B � 
� �� !� �� ��'��� - ����������� �%� ���% �8 �%� ���"�"��
8�������� <��% �%��� ������������' ���B����� 0�����
7���8�� �>��������� �8 B'���� ��� ����� ��"��� �%� 8����<��'�K �� �� ����
�� ���������� �%�� ���"�"�� 8�������� �8 �%� 8��� ����������� ����� �����
�>%�0�� ������ �������� ���"�� ��� �%� <�� �%���'% �%� 8����< �� ������(
��� �%��� �� ����� �������� ����' �%��� 2%��� ��Q��� ������������ ��� ��8�
8������� �� �%� '��������� �������� �8 �%� ������������ ��� ���"�� ��������
������� �� �%� 0�'�����' �8 �%� 8����< �� ������ ��� �%�� �%�� ��"�� �D� 2%��
����� �%�� 8�� ��� �%� ����������� ��� 8�� � ������ �8 ���� �%�� 8����<�



"������������ >� �� ��� 77:

#>�=< �� "�$���3
���� ��������� 
�� �������� 
�������� ��� ���0����� ������

6��� :�������0;����

� �����;:����� /����0 /!���� �������
��
��� /���
��� 2���� % <!���

�� D ��
*��1����0 /�������

/�0�*����0

�!� �)� (�3�� 211�� �)� (�3�� 211�� �)� (�3�� 211�� �)� (�3�� 211��

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


�9 8�&95� 8�&'�� 8�&;4� 8��88� 8�&&&� 8���5� 8��494 8��5;; 8����� 8��';4 8���' 8��9�9

'8 8�9��; 8�98�� 8�94'8 8�;�'5 8�9�;5 8�;445 8�;&�& 8�;9;� 8�;�9' 8�&4'8 8�&�54 8�&';;

'� 8���;� 8��&58 8�'�4& 8�9�55 8�9545 8�99�5 8�;55� 8�;898 8�;4&5 8�;;�& 8�;��4 8�&884

'& 8���;� 8��4�' 8��944 8�'9'' 8�'�'' 8�'&'' 8�9'�5 8�94�8 8�99&� 8�;5;5 8�9��9 8�;'�&

95 8�4''; 8�4�85 8�4;�5 8��&58 8��9�9 8�'85� 8�'9'; 8�'�;; 8�'&4; 8�9948 8�9445 8�9�5&

99 8�455; 8�48;� 8�44&8 8���94 8��5'� 8��99; 8�'4�& 8�'�99 8�''48 8�94'4 8�98�� 8�99';

;8 8�489� 8�5��8 8�45�5 8���4; 8�4�4' 8��44� 8�'�5� 8����' 8�'4�4 8�9�9' 8�'&'' 8�9�;'

;� 8�5;45 8�5'&' 8�5&;� 8�4;95 8�4'98 8�4�9� 8��;'� 8��'9' 8���4; 8�'&;9 8�'''& 8�9���

;& 8�598& 8�5�9� 8�5;'' 8�4''8 8�44'8 8�4;'8 8��';9 8��4�8 8��;95 8�';'8 8�'�4� 8�989�

&5 8�5''8 8�5�8' 8�59�' 8�44;9 8�4�;& 8�4';� 8���'' 8��59� 8��9�� 8�'988 8�'5;; 8�'�54

&9 8�54�� 8�558� 8�5�&; 8�4��8 8�5��� 8�4489 8��549 8��8'8 8���55 8�'��8 8�'�9' 8�'&�'

�8 8�55;& 8�5�4' 8�5�5� 8�5�49 8�5;�5 8�4�48 8��8�& 8�4��5 8��5&� 8�'�8& 8�'8&� 8�';4'

�� 8�554� 8�58�� 8�54;; 8�5&&� 8�59�' 8�48&4 8��84; 8�4&'� 8��554 8�'4�& 8�'8�� 8�'9;;

�& 8�5�'& 8�58�; 8�55�� 8�5;;� 8�5';; 8�5�9' 8�4��9 8�4;5& 8���8� 8�'5�5 8��&;� 8�''�'

�85 8�5�89 8���9' 8�55�; 8�59&' 8�5��� 8�5&;� 8�4&;' 8�49&; 8��894 8�'�9; 8��&4� 8�''88

�89 8�58&4 8����5 8�555� 8�59�; 8�5�54 8�5&�� 8�4&59 8�494& 8��8�� 8�'��� 8��&�9 8�'�&5

��8 8�5854 8��&&5 8�5�9� 8�5'99 8�54;5 8�5;98 8�4;�' 8�4''' 8�4�4' 8�'��� 8��;;� 8�'���

��� 8����� 8��&'8 8�5�45 8�5'45 8�5449 8�5;5& 8�4;58 8�4'48 8�4��8 � � �

��& 8���9� 8��&5& 8�5��8 8�5�&' 8�55&� 8�59&� 8�49�4 8�4'84 8�4&&4 � � �

�55 8���'5 8��&�� 8�58�4 8�5�4& 8�55�8 8�5949 8�49�8 8�4��9 8�4&8� 8�'854 8��9&5 8�'49�

�59 8���4' 8��;�� 8�58;9 8�5�59 8�555& 8�595� 8�4''' 8�44'� 8�4;'� � � �

�48 8���5& 8��;&; 8�589� 8�5�8& 8�558& 8�598& 8�4'4� 8�44�� 8�4;4; � � �

�4� 8��&9� 8��;59 8�58�5 8�54'' 8�5��� 8�5'9� 8�4'8; 8�448; 8�4;8; � � �

�4& 8��&9� 8��;�& 8�588� 8�54�� 8�5��� 8�5'5; 8�4��5 8�45�8 8�49�� � � �

��5 8��&�� 8��;89 8����5 � � � � � � � � �

��9 8��&5' 8��9&8 8���;8 8�55;9 8�58'9 8�5��9 8�4��� 8�4544 8�499' � � �

�'8 � � � � � � � � � � � �

�'� � � � � � � � � � � � �

�'& 8��&8& 8��9'� 8���'; � � � � � � � � �



77* ������0�� ���3$��������� �������� ������ 
�� ��� �������� �
 �������

�%� �%���%��� 8�� '��������� �%��� �� � %�'%�� 0�� ���� ���������' ���� 8��
'��������� �%�� ������ 2�<���� �%� ��� �8 �%� 8����< �� ������ ��� ���"��
��"�� �D <%��% ����� �%�� 8�� ��� �%� ����������� �%��� �� � ��������'� �8
�������� �%�� �D����"��� ��"�� '�������� E�<�"�� ����������� ��D�� 0��%
�� �%� ���� �8 '��������� �� �%� 0�'�����' �8 �%� ������� ��� �� �%� ����
�����'� �8 �������� ��������� �8 �%� ��������� ��� <%� ��"�� '�������� ��
�� �"����� �%�� ���"�"�� 8������� �8 �������� �8 �%�  � 8���� 0�����% �%���
�8 �%� ���� �%��� �����������( 8�� �%� <%��� ������ �8 ������ 2%�� �����
�%�� �������� �8 �%�� ���0���� ���������� '������� 8����� �%�� ��������
�8 �%� ��%�� �%��� �����������( ��� 6� ��� ���� �%�� '��������� 0������
���<�� ��� ���<�� '�����' 8��� B � 
( <%��% �� �%�  �( �� B � � �%�� ����
�������� �� �%� ���������� �8 !�0�� D I���� #������'( ���������' �%�� �
T'������ ���������U %�� 0��� 8����<�� <%��% �� T�%� ���� ������� ��B��� ��
������������ ���"�������� �%� ��0G��� �8 ������� �%� ���'�� �%� �������� �8
�������U� 6� �%��� �%����� ��� �%�� ��� ���������� ���� ��� 8��� �%� ��������
��� �� 8�"��� �8 �%�� '������ ����������
�� �� ��������� �%�� '��������� G��� �8��� �%� �%���%��� �� �� �%� B��� ����
��0�� ����������� ����'�� �� �%� ������ 
�* ��%�� ����������� �� %�� �
��) �
� �8 �%� ������� ���������� �8 �%�  �� 2%� ������������' ��������
�'�� 8�� �%� ����������� �8 #�0��� ��������������( #������� ��� !�0�� D
I���� #������' ��� ��������� �� �0��� 
�* �%�� � ��(��(�( ;* �%�	 � ��(! !�
��� +* �%�
 � ��(�0!�( �%�� ��'�� 8�� �%� ���������' ���� �8 '��������� '���
���' 8��� B � 
 �� B � �� 6� '�� �� �%� ���� ���������� ��&��' ���� �������
�%� ��������� �8 �%� ����������� ��� ���� "������ �� ���������� <� %�"� �%�
8����<��'�� 2%� ������ �������� �8 ������� �� �%�  � �B � 
� �� ���������
�� 0� .+ ����%� <��% � ���%�� �����< :.* ���B����� �����"�� ����� �%�
������ �����>������� 0��<��� .* ��� .. ����%�� 2%�� "���B�� �%�� �0���
%��8 �8 �%� ������� ���������� �8 �%�� ���������� '�������� �����' �%� B���
�%��� �����0�� �������������� 2%� ������������' ������ "����� 8�� B � �� !
������������ �8 #�0��� �������������� ��� #�������� ��� ��������� �� 0�
;5( 4+ <��% ���B����� �����"��� 0��<��� ;- ��� ;*( ���( 4- ��� 44� 2%���
B'���� �%�< �%�� �0��� %��8 �8 �%� �������� �� �%� ���������� �8 #�0���
�������������� '������� �����' �%� B��� B"� ������������� <%����� �%���
�8 #������� �����' �%� B��� ��'%�� 2%� ������ �������� "���� ������������'
�� �%� ���������� �8 !�0�� D I���� #������' �B � �� ��� ��� 0� 8�������
��������� ����� �� 8���� ��� �8 �%� ���'� �8 �%� �0���"�� "������ E�<�"�� ��
��� 0� 8������� �2�0�� -� �� �� ������ �� -55 ����%�( �������' �%�� %��8 �8
�%�� ������� ���������� '�������� �����' �%� B��� 5, �������������� /����
�� �%� ������ "����� �� �� ���� �"����� �%�� �������� �8 ������� �� '�����'
���'�� '���' 8��� B � 
 �� B � �� 6� ���� �� ���� ����� ��&��' ����
������� �%� ���� "����� �8 �%� ������0������ �8 �%� �������� �8 ��������
�� �� ��������� �%�� �%� ���� "���� 8�� B � 
( �� 4) ����%� <��% ���B�
����� �����"�� 0��<��� 44 ��� 4:� 2%� ������������' ��������� "����� 8��
B � �� !� � ��� ); ����B����� �����"�� )+ � ))�( :) �:4 �-,,� ��� --* �-,:
� --;�� 2%��� ���� "����� ���%��'% ��������������( ��� �� �%� 8��� �%�



"������������ >� �� ��� 77)

#>�=< �� A���+��� ���$������ �
 �������� 
��������
#��� �8 $��' ���& /�����< 2������6��� ��'��B�����
������ B ���������� ���������� 1��������� ��8 ��"��
-(5 )-�5+ ;)�.) 4.�.+ - ,�,,
-(* *+.�;; *4*�); *4.�+) - ,�,,
-(+ +)�)* *;�+) +5�+5 - ,�,,
5(* 4-�*; ::�4: :5�)* - ,�,,
5(+ -;)�,* -5:�4+ -+:�-, - ,�,,
*(+ *.*�5- *-)�)5 *+.�)* - ,�,,

���� �0���"������ ��� ��������( �%�� ��''��� �%�� �� �"���'� ��� 8�� ��� ���
��������� '��������� ������ ���������0�� ���� �8��� �%� �%���%��� ��� �%�
���� ���� 8�� '��������� �� '�����' '������ ���������' 8��� ������� B � 

�� B � �� �� ���������� �� �� ��������� �%�� �� �"���'� �� �%�  � ��������
'������� *5 ����%� �8��� �%� ������� ���� 8�� '��������� �� �� �%� ����%
����������� 8�� '���������� �� �%� ���������� �8 #�0��� ��������������
�%�� �"���'� ����������� �� +, ����%� �� �� �%� ���"���% �����������( ��
�%� ���������� �8 #������� �� .5 ����%� �� �� �%� 8��������% �����������
��� �� �%� ���������� �8 !�0�� D I���� #������' �� ;4 ����%� �� ��
�0��� ��'%�����% ����������� 8�� '����������
������� �� �� ��������� �%�� 8�� �%�  �( %�� � ��
)�)� P( <%��% ����� �%��
����%�< ���� �%�� -)�,)* �8 �%� ������������' ������� ���������� ��"��
'�������� ��� �%� ���� �8 �%� ����������� �%� ������������' ��������'��
��� ��������� �� %�'%�� "����� 8����<��' �%� '������ ��������� ���������
�������� #�������� �� �%� ���������� �8 #�0��� �������������� '���������
�� ��� �%����� �� �0��� 55�4;* �%�� � ����0 � P� �8 �%� ��������( ��
�%� ���������� �8 #������� �� �0��� *+�+:* �%�	 � ��!��( � P� ��� �� �%�
���������� �8 !�0�� D I���� #������' �� �0��� %��8 �8 �%� ��������A
����������( .,�5**( �%�
 � �����!� P��
6� 8���%�� ���� 8������� �%� ���� %����%���� �%�� ���"�"�� 8�������� ��� �%�
���� 8�� ��� ������ ����' $�' ���&( /�����< ��� 2������6��� ����������� ���
�%���� ���������� ��� �������������� Q� ������0���� <��% @ � 
 ��'���� �8
8������ �@ �� �%� ���0�� �8 ������� �����������' ���"�"�� ���"�� �� ��� ���
������� ��� ������ �>%�0�� ������� ��������' ��������� /��% ����������� ���
�����B�� �� ��� ������������ 6� B��� ���� �%� �0�"� ��������� %����%����
�'����� �%� ���������"� �%�� �� ����� ��� ���� �8 �%� ���"�"�� 8�������� ���
��D������ �� �%�� ���� ��� ���������� ������ �� 0� ��'��B���� ����� �%� ��'�
��B����� ��"�� �8 ,�,,,,� �� ���������� $�' ���&( /�����< ��� 2������6���
���������� ��&� ������������'�� �%� "����� �8 .4.�)5( .44�+4( .:.�-4 �<��% *
��8��� 6� 8���%�� �������� ��� �������� ����� �8 ���"�"�� 8��������� I������
��� �������� �� 2�0�� 5�
���� 2�0�� 5 �� �� ����� �%�� ���"�"�� 8�������� 8�� �%� ������0������ �8



781 ������0�� ���3$��������� �������� ������ 
�� ��� �������� �
 �������

�������� �8 ������� ��D�� ��'��B������ 0��<��� ��� ����� �8 �%� 8��� ������
�� ����������� ����� ������
�� �� ����� �%�� ��� ������� ���� �� �� �%� '������ ��������� ��������� �0�"��
������� �>���������� ����� 0� '�"�� �� �%�� B����'� E�<�"�� ��� ����� 0�
'�"�� <��% ������� �� �%� G�0 ���������� �8 �%� ������������' '��������� ��
���������� �� �� �����0�� �� ������� �%�� �%� ���� ������� ��B��� �%� ��0G���
�8 ������� �%� ���� "�'�� �%� ��������� ���������' G�0 ����������� 1� �%�
���� �����0����� �8 '�����' � G�0 �%� ���� ����"� �8 '�����' ��'����

(  ���
�����

6� %�"� ���"���� � ������B�� �������������� ���"�"�� ����� 8�� �%� ���
��������� �8 �%� ������0����� �8 �%� �������� �8 ������� �� "������ ���"������
������������ 2%� ����� %�� 0��� ������� �� � ��'%� �������� ���� ���
���������' �%� �������� �8 �����'������� ������� �� ��"���� ���"������ ���
���������� 2%� ������� '�"� � ����� ������� �8 �������� �8 �%� ������0�����
�8 �%� �������� �8 ������� �8 �%� "������ ����������� ��� ��"��� ������������
��� ��D������� ����' �%���

����������

/����8���( E�#�( E������ �� ��� 7���� ?� !� �-:):�� ����� .������  �
	�
����� "�
������
	 $����� 
��  !!	��
���� �� ��� "���
	 "�������� $�<�����
���0��� ����������( ���� E��������( ��< 3������

/���%( $� �� ��� 1���%��� 1� �� �-::.�� 2%� %�
���� �8 ����' #%�K �� �����
���� �8 ��������� ��� <��%���<�� ����� �8 /�����% #%� �������� ��
�%� -:),�� �� �� "�
����� "���  � �()( ����5( 5:4�*-)�

 �>( I� �� ��� 9�&�� �� �-:)+��  �
	���� �� "�����
	 7
�
�  %����� D
E����

=����<���( 7� �-:5;�� $�� �
���
	 ���
���� �� �
����� ��!���� �� ��&	��
��
	�� 
�� �����
	 "�&0����� E�� 7�G����A� ���������� �F��� $������
5
�� 00� -�5;�

=��00��( 3� 9� ��� 7� ���� 1� �� �-::,�� 7�������' �%� �������� �8 ������
�8 <��%���<�� 8��� � 8����� ��������� ��0��� 8����� �����
	 ��  !�
!	��� "�
�������( 5
� �&( *;:�*)-�

?�����������( =� �� �-:::�� !���' $�8� 2�0�� ���%�� �� �  ������� ����
1�� 8�� ���������' �������� �8 1������ �� !��"������ ������������
�� 4�		���� �� ��� %�����
����
	 "�
������
	 %��������( .5�� 1�������
 �����0���� ������( 2��� $����( /��&5( ��� -,-�-,5�



"������������ >� �� ��� 78�

?�����������( =� �� ��� 1� 7� ���� �-:::�� 1��"�"�� �������� 8�� ������
��' �������� �8 �����'������� �������K 2%�  ��� �8 =������ �� ������
������

?��0Q����%( 3� �� ��� #�������� $� I� �-:),�� $�� "�
������
	  �
	���� ��
)
�	��� $��� 7
�
� 3�%� 6���� D 1��� ���� ��< �̀�&�

?����( 3� #� ��� 7����%0��'�� 7� �-::4�� "�����
	  �
	����� ��< �̀�&K 1����'��
������'�

$�����( 7� $� �-::.�� ��	�
&�	��� ���&
&�	����� ����	� 
�� "�
������
	 �����
���� #��������E���( ���� ��'��<���  ��D�( ��< 3������



78� ������0�� ���3$��������� �������� ������ 
�� ��� �������� �
 �������

Duration of studies in months

170

166

162

158

154

150

146

142

138

134

130

126

122

118

114

110

106

102

98

94

90

86

82

78

74

70

66

62

58

54

50

46

42

38

...

...

0

1.1

1.0

.9

.8

.7

.6

.5

.4

.3

.2

.1

0.0

FIGURE 1. Survival functions and confidence limits

Sociology +
Mass    Media +
Social      Policy +
Phychology

Public       Administration

Politics

Urban  & Rural
Planning

S t()

Survival curve

Confidence limits



����������� �� ��� �� �	���������

*<��� +����&����� ,��.�	 -��	��
��
��� ��� ������&

�
������

� =��+��3
�	��������3!��������Q� 
`������ -������� 
`� ��������(� >(�������3
������ �� *1:)) 
`������ ������,

� C��� !��������,� .�$������� �
 �������� =�������� ��� =����������� A�H� ��	
�1*��1�  �+ ������ �# 198�13*��1� !�>

��������� 6� ����,��� ��� ������ �
 ��������$�� �� ������ �$��(��� �����3
������ ������ ��� ������ ����� #�� ��O�� 
���� �� �� 0����� �������� �
 �����������
+��� � ���$������ $��������� $��0��� #��� �� ���� �, � ������ �/��� ����� +���
��������, �$���0� �/����

	
��
���� ������ 
�������$�� ������ </��� 
������  ��$��������� 
�	�3
��� =�(�������� ������� >���,���

� ������������

/�8��� �%� ��"������ �8 �������' 0� �%� =����� 3�%����� =����0��' �-+,,�
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� ������ 8�� �>�����( ��� �%� ����'����� 0� ������� �� �8��� �%� �������
�%��� ��>�� ��� 0� �����( ���������� 8�� �%� ������ ������������ �������( �%�
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������������ �� �� ��������� 8�� ��%����� �� &��< %�< ���� �����������
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���0�8�� ��� <� �%���8��� ���"� �%� ������0����� �8 �� �������B�� ��� ��&�
��� �8 �%� ������������� $�&���%��� ���������� �������% ��#7$�( ���
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��������� �� �� B�� �������� �8 ����������� <%��� �-� %����� 2%�� �� ���� 0�
�%� 8����<��' �������"� ���������� 2%� 0���� ���� ��( �%�� <� ������ �����
�-� �� %��� ��������<���( ���� �%� ���F������ . ��D�� 0��<��� ��������� �8 <�
B� ����� �-� 8��� ��� ����( ���� <��% ���F����� . �������� 8�� ��� ��������(
�%� ��������' ��������� �%�< �%� ���>������� ��������� ��� ��"���� 0� �
'��0�� ������ 6� �%�� ������� �%� ��������� ��� ��B� ����� �-� 8�� ���%
������� 8����� 2%�� ���"���� ������� �����B� ���F������ .� 2%��� �<� �����(
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8���� ��� �%� ��������� �� ���% ������� �� ��� �%�< ���'��B����� ����������
��'��� 5 �%�<� �%� ���������� ���B��� 8�� �%� ; ��������' ��������� 2%��'%
�������� � ��� � ������ �������( �%� ��������' + �������� ������'���% 0�
���������� ������ ��'��� * �%�<� �%� ����� ������0����� �8 �%� �������� ��
=������� 6%��� �������� � ��� / �� �%�< ����� ���������( �%� ���������
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Figure 1: Dendrogram for large Tyrolean post offices
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Figure 2: Number of letters posted in large Tyrolean post offices
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 I <�� ������B�� �������' 8��� �%� ����'��� -@, 0� �<� �>����� <%� <���
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