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

��	��� ���

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

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

� ��� ���� ��	
���

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

� �� ���
� ������

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

���� ������
��
��� �* #),(� � ! ��� ,-))� ���./.��/.�� �� -&#-,� �*�

��������

)� ������ 
��� �����	����	�
����	 ��	����	�� ������	� *+,�-� �	 �� ��������� 	� ������ ��� 	��	 ������	� 
���
� ��

����.���������	����������� ������ ��

��	��� ����
���� / ��# 	�����0��� ���������	�
������
��� �������
��������

������ ��

��	��� *�)"+�+,,-� �� ���� 	� 
������ 	�� ������� ������
 	�
� �� 	�� ������� ������� #���� �� ��
�	�� 	� 	��

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

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

12 ��3 ������ 
�������
 #�	� � ���	 ��.� �� �1 �
� )�� ��
�	��� ������
 	�
� �� ����������	�� ������ ��� 	�� ��
�

��	�� ������ ��� 
������� ����� � 
�
	��
� ����
�	�� ��	� ��0����	��� ���	�
� / 2�� ������ ��
�
�	��� ����� � �

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

��	��� ����
��� �� 	�� �	�����
��� 	��	 ����	����� )�� ��
�
�	���� ��
���� #�



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

��	��� ��

����	����� #���� �� �������

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

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

#�	� � ����
�	��� �� �7�1 �
� � 2771  
������ !������ ��3� /

 ����	� ���������

��0*1 81�92�': 7;�;9: 9<�=7�>

2��3��	�1 ?�������� 
���������: !���
������	 ����	: �������� ������ ��

��	���: /������ ������
 	�
�: ���������	�
��

����
��� �������
�������� ������ ��

��	���

�	 
����
������

!���� 	�� ������ �����
� ��5���� ��	� �	�	�� ���
������� �� ��
	��� ��� ���� ���
���� ��	����	��

������	� *+,�- ���� � ������ ������	���
�	� 	� ����
�.���������	����������� ����	� @1A� )� ������ 
���
�����	����	�
����	 +,�� ��� 
�������
 	�����0���
���� ���� ����� ���� �� ����
������	 ����	 *! 6-
�
����� ��� �������
�������� ������ ��

��	���
*+�+,,- @2BCA� )� ���
��	� 	�� �������� �� 
��
���������	� �

����	�
� ��

�#��� ��� �	������ 	�
��
����
��� +�+,, *)"+�+,,- ��� ���� ����
���� �	
!����� ��	����
 %�����	��� @<A� +� 	��� ������ �

���
��� +��	��
��	� ��� ��	���� �� D������ "������� � 191 *2771- =1<B=1E

###��
���������
F
���	�F��
�

(,������������ ��	���� )�
�G H1�EC7�<8<�=2<1: ��4G H1�EC7�

<8<�222;�

45��
� �		����1 
������
I��	���� *'��� �������
-�

7189�<9=JF71FK � ��� ����	 
�		�� � 2771  
������ !������ ��3� /

 ����	� ���������

D++G ! 7 1 8 9 � < 9 = J * 7 1 - 7 7 C 9 9 � 9



��# 	�����0��� ���������	�
������
��� +�+,,
*�)"+�+,,-� �� �������� 	� 
������ 	�� �������
������
 	�
� �� ������ ��

��	��� @8A�
/� +, ������ 
���� 	� � �
�

�� ���
�� 
���
�

����� �� 	�� �������� 
�������
 ��� ��	�����	
��
� �4����
��	�
 ����
	� ��		�� 	��� 	���� �����
�� 	�� ����	� ��� �����
���������	�� 
�������
�
@;A� )�� 	�
� ����	��� �� ������ ��

��	��� �� 	��
������ ��

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

��	��� @9A�
����
 ��
�
�	��� ����
	� ��� ��	����� ����� 	��

2�� � �+,+ ���� @EA� ����� �� � ����	B��������

���
� � �+,+ ��� �� ���� 	� �	��� �	������	�	�
�� 	�
����������	 �����	��� �� �
��	���� ��� ��
���
 
��	���B��
� ���� ������	���� ����� �� !"+�
��
��
�	���� �
��� 	�� ��� 	����� �� ���������	�� 	�
��
�
�	� 	�� ������� ������ 	�������	�	��� �� 	��
������� @17A�

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

)�� !����� 
��������� #�� �	�
�.�� 	� �������
� 12 ��3 ������ ���
 #�	� �1 �
 ���
 ���	
��.�� )�� ���������	��� �� 	�� �	���� ����	���� ��

���#� �� '��� 1� )�� ��	�� ��� ����� ������ ���
������	�
� ������	�� 	� �4	����
 ������� #������ D
��� /� ��� ���� 	� ���
 �H� ��� 	�� �������
������	��	� ��� � �H ��	������� � #�

� )�� �����
	��� ������ ���5
�� #��� ���������	�� ��	� 	��
� �+,+ ��
�
�	����� )�� ��
�
�	���� ���
���
�������B������� ���		����� ��� 5�
����������	 
��
��
�	�� ������	��	������������	 ����
����	����
��� ������� �����#��� @EA�
)�� ��
�	��� ������
 	�
� *�������� 	�
�- #��


������� ��	#��� 	�� ��	��B����� ����� 	��	
�	���	��� ����� 	�� �)"+�+,, 	�����0��� )#�
������	�� C 3 ������� ������ #��� ���
��� 	� 	��
��	�� ��� ����� ������ 	������ 	#� ����
�
�5����
)�� ������	��	� #�� ��������� )�� 	�
��� ��	�
��	� ���
 	�� 	#� ����
�
�5��� #��� ��� ��	� 	#�
����	��	 ����	��� ������
���	��� *,'�-� )�� ���	
	�
��� ��	��	� ���
 	�� ,'�� #��� 	��� ��� ��	�
� )/, �� 	�� �	��	 *���
 ��	�� ����	���- ��� �	��
*���
 ����� ����	���- �����
�� )�� )/, �����
�
#��� ���������	�

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

��	�� ������ ���
 	��
��	�� ��� ����� ����	����� )�� )/, ����� #�� ��	
�	 177 ��� / C9 �� ����	 #�� �����	�� ��	� 	�� �	��
�����
 ������
� )�� 	�
� ���
� #�� ��
����	�� #�	�
� ���������� ��
�� ��4� )�� 	�	�
 ������ ��
�

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

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

��	��� #�� ����	 C77 ����	�F�� )��

�������
 #�� ������� ���� � 87 �
� 87 �

�����
+	 �� ����
�� 	��	 	�� ������ �� ��

��	�� �� 	��

����	��� ���	���� "�������� 	� '��� 1� �� 	�� ���
�	����� �	 � ���	���� �� ���
 	�� ���	�� �� 	�� �����
����	���� ��� ����	��	�� � ���	���� � ��	� 	��
��
�
�� �	 �� �	�����	���#��� 	� ���# 	��	 	��� ���
����
 	�
� ���������� ��� �� ���	

�� � ��� � �� ��2 � �2

�
� � �� �2 ��2

�
� ��� � 2 � �� ��

�
�

�1�

#���� � �� 	�� ����	��� ���	��� ������	��� *C �
-
��� � �� 	�� ��������	� �� �
��	���� �� !�� +	 �� ���
	����	��� 	��	 �� �� ��	 � ����	��� �� �� ��� 	�����
���� 	�� ������ 	��	 ������� ���
 ��� ����	 �
���
	�� 	�����	��� �� 	�� ��� #�

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

'��� 1� ,��������	����
 ���# �� �	�����
��� ����	���� ��� 	��

�)"+�+,, 
������
��	�� #���� ��� � ���	 �� �� ��	��B�����

����� 	��	 �	���	���� )�� 2��
 #��� �	����� ��� ������	�� �� 2�

�
 #��� �4��� �������� 	� �����4�
�	� ���� 	� ���� ������� ��


�
������

=18 � � 6.� �
 �� 7 �.�� ���
� ��	 ��
� 
� ���� +�� � #-# 8%))#9 "#,:"#;



�	 ������� ��
 
���������

'���� 2BC ��� �)"+�+,, ������ ��

��	���

������
��	� �� 	�� ��	��B����� ����	��� 	��	
�	���	��� ����� � 12 ��3 ������ 
�������
� '����
2*�- ��� *�- ��� 	�� ���������	����
 ���#� �� 	��

����� 5
	���� ������ ��

��	�� ��� 	�� ����� ���
��	�� ����	���� ��� 17 � � � 1< �
� ������	���
��
'��� =*�- �
�	� 	�� ��
�	��� ������
 	�
� ������	���
�	 	�� ��
� �
��� ���# ����	���� '��� =*�- �� 	��
���	����
 �� 	�� ��
�	��� ������
 	�
� 
�������

��	�� '�� �

 ��	� ������	�� ����� 	�� C9 �� ��
��

�� ��	 ���	���	�� ���
 	�� �4����
��	�
 ��	�� +�
'��� C� 	�� ��

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

��	�� ������ �� 	�� �����
����	���� +� '���� 2BC� 	�� ��
�����
 ������ L1BC
����������� 	� 	�� �	������ ����	���� ��5��� ��
'��� 1�
+� '���� 2 ��� =*�-� � �+,+ ��
�
�	��� ����
	�

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

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

(a) (b)

'��� 2�  4������ ���������	����
 ���# �� ������ ��

��	��� �� ����� *�- ��� ��	�� *�- ����	����� � �+,+ ��
�
�	��� ����
	� ��� �
��

�
�		�� ��� ��
�������� )�� ��
�����
 ������ L1BC ����������� 	� 	�� ����	���� ���#� �� '��� 1�

(a) (b)

'��� =� �)"+�+,, ��
�	��� ������
 	�
� 
������
��	� �� 	�� ��	��B����� ������� *�- �� 	�� �4������ ���������	����
 ���# �� 	�� ��
�	���

������
 	�
� *� �+,+ ��
�
�	��� ���
����-� #���� �
�� ����������� 	� ����	���� �� �
��� ���#� �� '��� 2� *�- �� 	�� ���	����
 �� 	��

��
�	��� ������
 	�
� 
������
��	�� )�� )/, �	��	 ��� �	�� �����
� #��� 	�������� �� 	�� 	�
��� ��	��	� �� 	#� ����
�
�5���� ����

���	�� 	� 	�� ��	�� ��� ����� ����	����� ������	���
�� )�� �	��	 �����
� #��� ��
���� �� C9 �� 	� �������� 	�� 
������
��	 ����
��

���
�� )�� ���� ����� � � 7� <2B8=� CCB<2� =<BCC �� ��� 
����� 	� 	�� �	������ ����	���� *L1BC- ���#� �� '��� 1� )�� � � 7 ���� �� ��	 ��

���
��

� � 6.� �
 �� 7 �.�� ���
� ��	 ��
� 
� ���� +�� � #-# 8%))#9 "#,:"#; =1;



)�� ������	���� �� ������ ��

��	��� ��� ��
��
	��� ������
 	�
� �� '���� 2 ��� =*�- ������	� 	��	
#��� ���� �	���� ��	���� �� ��� ��� �#�� ���
 	��
��	�� ����	���� 	�� ������ �� ��

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

��	�� �� 	�� ����� ����	���� /� 	��
���
 �	����� �
���� 	� 	�� ��	�� ����	���� 	�� �����
����	��� ������ 	� ���� �� ��
� ������ 	������
��������� /� ������	�� �� '��� C� 	�� 
�# 	������
�
��
�� �� 	�� ,'� �� 	�� �	�� ������
 *�����
����	���- #�� ����	 C7 �, �� 	�� 
���
�
 ��
��
�� L2� +� 	�� ������ ��

��	��� �� 	�� ����� ����	���
�� ��	 ������ 	� 	������ 	�� ,'�� 	��� 	�� )/,
����	� �	��
� ��� ����� .��� ��	��	 �� ���#� �� '���
=*�- *� � 7 �� ����-� M��� 	�� �	�� 	�
��� �����
�
����� 	� �� 	��������� ����.��� )/, �����
� ���
�����	���� #���� ���������� 	� 	�� ���� �	 <2B8=
�� ���#� �� '��� =*�-� $��� 	�� ���� �	���� ���
	#��� 	�� ��	�� ��� ����� ����	���� *���� �	 CCB<2
�� �� '��� =*�--� 	�� ������� ������ �� ������ ���
	#��� 	�� 	#� ����	���� ��� 	�� ��
�	��� ������

	�
� ����
� ��

�#  0� *1-� $��� ���� �	���� �� 	��

���
� �� 	�� ��	�� ��� ����� ����	���� *����
� �� �� ��2 ��  0� *1--� 	�� )/, #�

 ������ 	��
��
�	��� ������
 	�
� �� C9 �� #���� ����������� 	�
�� � 7 ��  0� *1-� +� 	�� ��	� �� '��� =*�- �� 5	 	� 	��

�	�����	 
���*�- ������� ��  0� *1-� 	�� ��������	�� ��
�� �
��	���� �� !� �� ��	��
���� 	� �� 19�< �
2F��
#���� ����������� 	� �� �
��	��� 
���
�	� �� ;1C
�
2F3 �� /� ���� �����	
� �	���� 	�� ����� ����	���
*���� �	 =9BCC �� �� '��� =*�--� 	�� ��	�� ����	���
#�

 ���� �� ��
� ������ 	������ ���������
'��� C �
���
� �����
� 	�� ������ ������� ���

	#��� 	�� ����� ��� ��	�� ����	���� ��� �
�� ���
����	�� 	�� ��� �	������ ���	�� !���� 	�� ���	����
��	#��� 	�� ��	�� ��� ����� ����	���� �� ��
� 2 �
�
	�� ����	��� ��� �� �������� ����� �� 	�� ������
������� #�	� � ��	��	��
 �7�1 �
 ����
�	����
)��������� �)"+�+,, ���
� 	�� ����� ��� � ��#
	��� �� ����	���������	��� ��	��	�� ��� ��3 ����
#�	� � ����
�	��� ����������� 7�1 �
� )��� �����

�	��� ���
� �
���
� �� �
������ �� ��	�
�.��� 	��
������ �� 	�� ����� �	���� �	���	����
/� ���#� �� '���� 2 ��� =*�-� �	 �� �
��� 	��	 	��

������ ��

��	��� ��� 	�� ��
�	��� ������
 	�
�
������	�� �� 	�� � �+,+ ��
�
�	���� ��� ��
�����
��	 #�	� 	�� �4����
��	�
 ����
	�� $� ���

���� 	�� ��������� ��	#��� 	�� �4����
��	�
 ���
��
�
�	��� ����
	� ��� ��� 	� 
�
�	�	���� �� 	��
� �+,+ ���� @EA� )� ��		�� ������	 ��� ��
����
#�	� �4����
��	�
 ����
	�� =� ����� ���� �� �/�
3+�,+ ����
� �� �	�
�.�� 	� ��
�
�	� ������	 ���
	���� ��� 	��	 �	���	��� @11A�
!���� 	�� �4����
��	�
 ����
	� #��� �������� ��


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

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

��	�� �� 	�� ����	���� �	 	�� ����
��

�	�� ���� �17 ����F�
2� )�� ��
�	��� ������
 	�
��
#��� 
������� ����� 	#� ,'��� #���� #��� 	����
����� �� 	�� ������ ����� �� 	�� ����
�
�5�� ����
��
�� )�� 	�
��� �����	���	� #�� ����	�� �� 	��
�����	���	� �� 	�� ,'� ��� 	�� ������	���� �� 	��
����	���� ��� #�� ��	�
�	�� 	� �� ����	 7�< ���

�	 �����������

)�� �4����
��	�
 ����
	� ���# 	�� �
���	����
�� ������� ������ ��� ������ ������� ��	#���
�������	 ����	����� #���� ��� ����
	 �� � 6��
�)"+�+,,� ����� ��
�	��� ������
 	�
���� ������
���	� �� �
���	��	 ��# ����
����� �����	��� ����	�

��������� ��� �	������ ������ �������� $�	� �
���	��
� �	��	 �����
 *���� ��������� �
��	���� ���


'��� C� ,����� ��

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

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

����������� 	� ����	���� ��5��� �� '��� 1�

=19 � � 6.� �
 �� 7 �.�� ���
� ��	 ��
� 
� ���� +�� � #-# 8%))#9 "#,:"#;



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

	�
� ��� �� �����	
� 
������� #���� ��� �
�� ��
���� 	� ��
����	� ������ ������ 	��
�� )���������
������� 	�������	 ������	��� ���� �� 
�����	� ����
���� 
���
�	� ��� �� �����	
� 
�������� �)"+�
�+,,� �� �	�����
��� ����	����� 
�� �
�� �� 	��
����� ��� � ��# 	��� �� ����	���������	��� ��	��	��
��� ��3 ���� #�	� � ����
�	��� �� �7�1 �
�
!���� ���� 
�		
� ������ #�� ��

��	�� �� 	��

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

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

�
�
�
����	� � 6 ����	�� !�
�
�� �	���	���� ���
�
�� ���� 	� ��	�
�.� 	�� ����������� �� 
����� 	�
������ ! 6� �� +,��

��������
�������

$��� ������	�� �� ���	 �� 	�� �!'� 	�� !	�	�
�� )�4�� B /������� )�����
��� D�����
� ���
	�� "����	 /� $�
�� '�����	���� !����� �� �

�
	�������
 
�����	��� �����	�� �� !�����
,������	���� � %������� ���	�� ,�
���� ��� 	��
6! �� ����� ���	���	 � �/,7C�EC/%9<777�
)�� ��	���� #��
� 
��� 	� 	���� )�&� /	���

 ��� !
�	� ��� "�,� ���
��� �� )�4�� +��	���

��	� +��� ��� �����	���� #�	� ��
�
�� ��� ���

��� ��
���
 ������������

����������

@1A )�,� ���� ��?� $����� +   )�����  
��	��� �������

 � 28 *1E;E- 2�

@2A ��%� ���
�� >��� ?���� ��!� $�
��� '�$� !�4	��� ���
�

+��	�� ��� ��	�� � 8C *1EE2- =1=�

@=A ����?� ������� D�&�,� >���� ��$� ���
�� '� $�		�

&� /��
� D���� ;2 *1EE2- 27E;�

@CA >��� ?���� ��%� ���
�� '�$� !�4	��� &�!� %����� /� !���	�

�� ,��
�#�� ��&�'� %����� ���
� +��	�� ��� ��	�� � ;;

*1EE=- =<<�

@<A ?� !������� ��!� $�
��� '�$� !�4	��� ��%� ���
��

D� � ����� &�'� /������ "�!� '
����� �� $���� ���
�

+��	�� ��� ��	�� � 1<9 *1EEE- C2C�

@8A ���� ���� D���� ������	�	���� 6�������	� �� ���	� )�4���

2777�

@;A %���  �
����� +   )����� ���
� !��� �! =9 *1EE8- =27;�

@9A %���  �
����� +   )����� ���
� !��� �! C= *1EE8-

2=C;�

@EA �/3+�,+F� �+,+ ������ ��
�
�	��� 	��
�� /���	N ,���

����	���� C89;1 ������� D���#��� '��
��	� ,/ EC<=9�

�		�GFF###�����	��������
F�

@17A &�'� O���
��� &�D� ��������� !"+�2777G )�� !	������ ���

"���� �� +��� �� ��		��� 2777� �		�GFF###����

���������
���
F������
�F�

@11A D� � ����� +   )����� ���
� !��� �! C= *1EE8- <81�

� � 6.� �
 �� 7 �.�� ���
� ��	 ��
� 
� ���� +�� � #-# 8%))#9 "#,:"#; =1E


