
Ziegler, Kastner, Chang-Claude:

Analysis of Pregnancy and Other Factors on Detection
of Human Papilloma Virus (HPV) Infection Using
Weighted Estimating Equations for Follow-Up Data

Sonderforschungsbereich 386, Paper 201 (2000)

Online unter: http://epub.ub.uni-muenchen.de/

Projektpartner

brought to you by COREView metadata, citation and similar papers at core.ac.uk

provided by Open Access LMU

https://core.ac.uk/display/12162637?utm_source=pdf&utm_medium=banner&utm_campaign=pdf-decoration-v1
http://www.stat.uni-muenchen.de/
http://www.gsf.de/
http://www.mpg.de/
http://www.tum.de/


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


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

� ������� 	�� �����!"�� ����

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

��� ��� ����

��������

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

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

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

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

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

�������� �� � ������
��� �
�	�� �� ����� 
�� �  ��	 ���������� 	�
� �� ��������� ��	 "#$

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

������
��� �
 ���	��� %��� ��� �� 
�� �  & �� ��� ���� 
� ���� 
��
 �������
 ����� ���� ��

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

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

�	
����� ,������
�	 -�
� .�������& ����������	  �
���
���  ��
����& "����
/�0�������  �
���
���& ��������

��	���& ������� -�
�& �����
�	  �
���
���  ��
����

� �������	����

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

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

��� 
� �������� �(�	 �� �� ���������� �� ������� ���) ��	���� *
� ��� 
��� ���� ���������� ��

���� �����	�� ������� ��	)���� �"������� +����� ��� ,������ #$$%' ��� ��� ������ ���� �� ���	�	��

*
� ��������� ���	������ ��������� ������� 	������ ���� -��� ������ ��(��� 
������� ���� �������

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

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

� ������ �!����� #$%% !���� ��� "����� #$%& /������ /���0)� ��� "
��� #$$1'�

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

�� ������� ���� ,�
 	��	��� ���������� 
��� ��
��� ��� ������� ��� ���������� .�������

��
��� ����� ������� ���� *
�� 
��� ���� ���	����� ���� �� 2��) �#$$3' ��� 4�� ��� 2��) �#$$3' ���

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

��������� ����������� � 
��� ���������� ���������� �2��)� #$$3'� *
��� 
� ����
��� ��������

�������� �5��' ��������� ������ 
� 	�����	�� 6����0�*
������ ������	
� *
�� 
��� ���� ����������

���	����� �� ��	�� ����� �/������ #$$7 /����� � ���� #$$1 /����� ��� /���0)�� #$$1 /���0)� ���

/������ #$$1 "
��� !����0 ��� !��� #$$&' �� 
��� ������ ���� ������� �� ���	�	�� *
�� ��� �� ���

� 
� ��	 
� 
�� ���� �� ��������� �� �		������� ���� ��
 	������ ������� �8������ 5����� 8�(��

��� 2���� #$$$'� 5�� 
��� ���� �������� ��� ��
 ����� �� ��� ������������ 
� ��� 	�������

���������
��9 ������������ �� ���������� ���������� ���� �� 
� � �/������ #$$7 "
�� � ���� #$$&'�

��� ������������ �� �������� ���������� ���� �� 
� � �/����� � ���� #$$1 /����� ��� /���0)�� #$$1 

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

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

� ������ �� *	������ +� �,������� +��-����# ��� .%$�/ �,������� &���	��� 0�����(�	#���)��������#��

� &���	� �	���� ����	��� ������ �� 1���������� 2�
� ��%� 3���/ �����
"���� &���	��� 4#��	��)

�
	���(�0�'#�����
"���#��

#



/���0)� ��� /������ #$$1'� :		������ � 
� ���	��� �� ��� ���� ��� �� 
���� ��������� �����

�62;' ����	���� �� �����	 ��� ������ � ������� ��� �� �������� ���������� ���������� ���������

�� ������ ��� ������� � �� 	�������� ��������� 5� ���
������ 	������� ���� 5�� ��� �����������

��� ��
 ������� ������� ������ 
� ��� ��	� � ���<�	 ������ 
� ����� � ���� ����� ������ .�


� ��������) �� 	����	�� ������ �� ���������� ���=����� 
�� 	������� �� ������� ����� � ��������

>�� ������ �� � 	��������� ������ 
� �������� ���� 
� ����	����� ������ 
� ���������

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

�.��' ��� �������� ��������� ������� 
� .�� 	�� �� 	��������� �� � ���	��� 	��� �� 
� ��� ��

�
�	
 
� ����	����� �� �� ������� �� ������� � 
� ����	����� ���	��� �"������� +����� ���

,������ #$$%'� *
��� �������� �� ���� ��� 	��������� ��	������ 
� .�� ��� �� �Æ	��� �� 
�

��� �� ������� �������� ���0�����	�� #$$1 -��	� ��� !������ #$$&'� ��� �������� �� ���� ��������

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

	������ .�� ��� �� �Æ	��� �� ���� �� 
� ��� 	��������� �� ����� ������ ��� �� ������ ��� ������

*
������ �� 
� 	��� �� ������� 	����������� � ��� ������� ���� �� ���� �6������ ?������ ��� ��,�

��������� @AAA'� *
� .�� �������� 
������� 	�� �� ���� �� 
�� �������� �������� 
� ��� �������

�� ������� �����	� ���������� 
� ��� �������� ��� 
� ������� �� 
�� ��
��9 *
� ����	�����

����� � �� 	����	�� ���	�=��� >
������� 
� ����	����� ��������� �������� ���
 �� ���<�	 �

��	������ �� ��=����� �
�	
 	�� ����� �� � ����)���� �� 
� �������	 ��������� �� 
� ��������

�8������� #$$1'� ���
������� 
� ���� ���	��� ����� � �� 	����	�� ���	�=�� �� � ���	��� �� ���B

�������� ��� ���� ���	�=	B���������� ���������� >
������� 
� �������� ������� ���
 �� ������

�2��� ��� :�������� #$$7'� *
��� �� �����	� ���������� �� �� ����� � 
� .���

*
� ��� �� 
�� ����� �� � ����������� �� ����������� ��� ���� � ���� �� 
� �(�	� �� �������	�

��� �
�� ��	��� �� ���	��� �� 62; ����	��� �8
����8������ �	
������� ���
� ,������ 5�
�������

��� *���)� #$$&' ����� ��
 
� 5�� ������	
 ��� 
� C	�����	��D 	������ 	��� �������� ����� 
�

.��� ,�
 ������	
�� ��� ���������� �� 
� ������� -:/�� �+������ ������ ��� 6������� #$$3'�

.� 
� ��� ��	��� �� ������	� 
� ���� .� ��	��� E 
� .�� ��� ������� �������� 	������

������������ 5� ���	��� ������� ��� ��	
������ ��� �������� ��������� �� ��	��� 7� ��	��� 1 �����

��
 ������	
�� � ������ 
� �������� ������������� *
��� ������� ��� ���� �� 
� 5�� �� /�����

� ��� �#$$1' �
�	
 ��� ������	�� �� ��	��� & �������� � ������� ������� ��� ������ *
� ��(����	�

������ 
� .�� ��� 
� 5�� �� 
� ������	� �� ������� �������� ��� �� ��������� �� ��	��� 3 ��

����������� *
� �������� �� 
� 62; ��� �� �������� �� ��	��� %�


 ���� ������� ����� ����	���� ��

62; ����	��� �� 
� ����� ������ ������ ��	 
�� ���� 	����	���� �������� � ������ ���� ���������

������ �������	� ��� �
�� � 
��
 ���������� ��� ���� �������� �,������ 5������ �������� 5��������

,��)� ��� *������ #$$@ ����� ��� F����� #$%1 �	
������� 6�0 ��� �������� #$%3'� ������������	��

������ 
��� �������
�� 
� ����	��� ��
 	����� ������ C
��
 ���)D ��� C��� ���)D 62; ���� ��

����	���� ��
 
� ���������� �� ���	�=	 	��	��� �+���)�� 6������ 8��	
���� ������� 2�������

��� ,�	)����� #$$@ 0�� 6������ #$$# ��������� 5����)� .)������� +������)�� �	
���	
 ��� 0��

6������ #$%E'�

>�� ��� �� 
� ���� 	����	�� �� 8
����8����� � ��� �#$$&' ��� � 	������ �������� 	��G�	��� ���

	��	������ 
� ���	��� �� 62; ����	��� �� 
� ������� ��� 
� ���H������� ��� �
��� ��<����� ���

�
�� )���� ���) ��	��� �� 	����	�� 	��	��� *
� ����������� ���� ���� � 	�
�� ������ ��
 ��������'

	����� ����� � 	������ 62; ���	��� ���� ��� �� ������� ����� 	������� � � ����� �� ����

�������	� ��	
�� ���H������� 	������� *
� ���� ������� 
� ���<�	� ��� ����� ������� 
���

���������� ���� ���	����� �� ����� �8
����8����� � ���� #$$&'� ,���G�� ��� ���<�	� ���� �������� �

������� 	
����� �� 62; ����� ���� ���<�	� ���� �����=�� � 
� I�������� 5�����J 8����	 �� I���

�������� ������ >	���� #$%3 ��� -�� #$$A� 5���� �
� 
�� � 
����� �� �������	��� 	��	�� �� �
��

��������� ����	���� ��
 62; ����	��� ���� ��	����� ���� 
� ����� *
� ����������� ����� � 	����

�� 1 ���������� � EH���
 �������� ���� ���������� : 
� =�� ���� � ���������������� ������������

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

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

���	����� .���	��� ��
 62; ��� ;����2�� ����� ���� ��������� � ��	
 ��� ����� :������� ;����

2�� ����� ��� ������� ����	���� ��
 62; ����	���� 
�� �� ����	��� ��� 62; ����	���� : ���������

@



������ � �
���� ������� �� 
� �������� ������������ ��� =���� ��� . ��	����� �������� �� �������	�

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

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

*���� . �
��� 
� �������� ������� �������� ����� ��� 
� ����	������ ������������ #11 �� 
�

@&3 ����������� ���� ����������� � ��� ��� ����� ��� E& ����������� �������� ������ ���� ��������� �����

@3�3K �� 
� 	�������� ����������� ����� ���� ������� � ��������� �
��� E#�%K �� 
� @&3 ���<�	�

���� ������� � ���������

*���� .9 >������� ������� �������� ������ ��� 
� 
���� ��������� ����� ����	��� ���� >���������

L # �� ���������� ��� ��������� ��� A �
�������

���������

# @ E 7 1 ?�����

# # # # # #11

# # # # A #$

# # # A A @#

# # A A A #1

# A A A A @#

A A A A A E&

I��� ��� �� ��������� ������	 ���������� ��� ������������� ������	 ����������� 8
����8����� � ���

�#$$&' ���� ���� � ������� ��� ��� �����' �� ����� ��������� �� 62; ����	���� *
�� ���� �
���� ��

����	����� �� 
� ������� ������ �� ������ ������� �� E� 7H&� � 3' ��� 
� ������ �� 	������� ���)��

����� �A� # H #$ ��� � @A' ��
 � � � A�A1� .� �������� 
� ���� ��� 62; ����	��� �������� �����

� �� ����� 
�� 
� ���� ��� ����������� ����� �>��� /��� �>/' A�&% $1K 	��=���	� ������� �8.'

A�@& H #�%A'� ��
���
 
�� ��� �� �����	���� �����=	��� *
� 	
��	� ��� �� 62; ����	��� ��� ��

�����	���� �����=	�� 
��
�� 	������� ��
 ����������� ���� ���<�	� �>/ #�@@ $1K 8. A�7$ H E�A1'�

6������� 
� =��� ����� ��	����� ���� �
�� ��	��� ��)� 	����� 	����� ���� L # ��� A� �
������' ���


� ���� �� �����=	�� � 
� 1K ���������

.� ��� ����������� �� 
� 62; ��� ���	��� %'� �� ����� 62; ����	��� �� ������� � 8
����8�����

� ��� �#$$&'� *
��� 62; ����	��� ��� ������� �� � ������ ������ �������� ����� # �� �� 62; ����	���

��
 ��� �� 
� 62; ���� #&� #%� E#� EE� ��� E1 	���� ��������	���� �� ��������� ��� A �� 
� ��

������ ���� �������� ���
������� � ������ ;����2�� ����� �������� �������� ��� 	����� ��
 # �� �

	����H	� ������� ����� ��� ������� ��� A �
�������

� ����������	� ��������� ��������

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

���� ������� 	�������� ��� ��� ��������� �
�	
 	�� �� �������0�� � 
� ����� �� L ����	 � � � 	��� '��

*
� ��
�� 	�� �� ������ ������� � ������� 	����� ��0�� ��� *
� ����� ���	��' ��� ������� � ��

������������ �����	���� ���������� 5� ��	�� �� �������� ������ �� 
� �� �� �� 	������� ������

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

�� �)�� ��� �		����

��� ���������� ������������ 
� �����)���� ��������0�� !����� -���� ��!-' ������ G�������� ��

�������� ���� ��� ������	� ���	����� ��� ������ ��������� �62; ����	��� ������ �� �����'� 
�

������� ������ 
� �������� ��� ��� ��� ��� �� ���	����� ���� ��� 
� ���� ���) �� 
� 
��������' L

��� L ������������'� ���
������� 
� ������	� ���	��� �� ������� 	
���� �� 
� �������� ������	�

���	��� ����#� ���'� � �� 
� �� # �������� ��	�� �� ������ �
�	
 �� ������� �� ������� 
� .��

���' L

��
���

��

��
��
� �� L ������ L �� �#'

6���� �� L �����
� �� 
� �������� ����� �� =�� ���������� ��� �� �� 
� �������� ����� �� 
�

������	�� ���� 
� �!-� �� L �� � �� �� 
� �������� �������� ��
 �� ����� 
� ��	�� �� 
� ����

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

�������� ����� �� ���

E



:� ������	 ������� �� �#' ����� ��� 
� ������ ������ .� �������� �#' 
��� � �� ������ ���������

�� � ��������	����� ������
� �� ������� ����
�� ���� ������� �.5!�'� .� 
� ����������� ��� ������

���������� ��� ������� ��������� 	�������� 
���� 
� ������� M���� �� 	������� ��� �������	����

������ ��
 ������	� �����

����M����' L �������'��� �@'

��� 	�������� ������������ 
������� 
� ��� ������	� ����� ���������' L �� �L �� �� �� ���������

*
��� 
� ��� �� �@' ��������� ����� � ������ ������	� �������� *
�������� "����� !���� ��� ���� �#$%1'

�������� � ��� 
� ����� ������� ��	���� � �� � ������� 	������� ������� �� � �M����' ���� �� 
�

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

������	
 ���������� ����� �� 
� ��	���������� ��� ���� "������� +����� ��� ,������ #$$%'�

� ������� �� ��	������

:� ���� �� 
� .�����	���� �� ������ 
� 
� ���������� ��������� �� ������ �� ��� ��������

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

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

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

!� 
�� L ���	���'
�	 ���	 	

�

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

� ������H��� 5� ������ 
� ��� ��� 	�� ��� �������� 	��������� .� �� ��� �� �������� 	���������


�� ��� ������� � �� ��
�� =��� �� ���������� �� 
� �������� ���������� ���
������� �� ��


�� L ����	 	
�

��'
� ��� � L #	 � � � 	 �� ,��� ��� ���� � ����	�� ��������� ��	������ 
� �
��� 
����� ��	��


� 	����� ����������� 
�� N
�� L �
�

��	

�

��	 � � � 	

�

������'
��

.� 
� ���������� ��� ������ 
� ������� ��� ����	���� ��	
 
� ��� L #� �� 
� ���� ����	 	��' ��

�������� ��� A �
������� 5� ������ � ������� ������� ��� ����� �� 
� ������� L A� �� ��� L A

��� ��� �� *
��� ��� L # ����	��� 
� 
� ��� �� 	����� � ��� 	�������� ��������� 5� ������ 
�


� ��� ��� ������� � ������ �-:/' �� 
� ����� �� !���� �#$%%'� *
�� ������� 
� 
� ��������

���������� � ��� � ���� ������� �� ����������� ����� � �� 5� ��� 
������� �� ������ 
� 
� ���

��� ������� 	�������� � ������ �-8:/ !����� #$%%'� *
�� ����� ����� 
� 
� ���������� ��� �

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

� ��

� ��������� �� �������� ������������

.� 
� 5�� ��
��� ����������� ��� ����
�� �� 
��� ������� ���������� ����������� .� ����� �

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

������ 
�� A ��� ��	
 ���� ���<�	 ��� ��	
 ����9

��� L � ���� L #�������� L #	 N
��' � Æ � A � �E'

*
� �������� ������������ ��� L �������������	 N
��' ��� ������ �� �� ��������� �������� � 
� ��

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

�� �������� : ������ 	
��	� � ����� 
� �������� ���������� �� � ���	��� �� � �� 
� ���� ���)� .�

�� ���������� �� ������� � � ���	�=	 ��� ���� �� ��� ���� �� �� �������� .� 
�� �������� ��� L #�

.� � ���� ��� ���������� �� ������� ��� ������� �����	������ ��� ����� ��� ����� �� ������ M� 	��

�� ������� �� ������0��� 
� ������ ��)���
��� ���	��� ���' L
��

���

��

��� �����'� �
���

�����' L

�
�����'��� O#� �����'P����� �� ������� L #

# �� ������� L A

�� 
� 	��� �� � �!- ��� ������ ��� �� ������� L #� ?�� 
� 	����� � ���� �� 	������� � 
� ������

��)���
��� ���	��� � ��� � �� ������� L A� .� ��� �����	���� ��
 62; ����	��� ���� �� ���� 
� ����

���) � �������
 
� ��������
�� ������ 
� �������� ���������� ��� ��� �� 5� ������ 
� 
� �����

��� ��� �� 	����	�� ���	�=���

.� 
� ��� ��� -:/� 
� �����	 �� 
� �������� ������������ ��	������ ��� �� ��� L �����' L

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

7



����� 
� ������� �������� 
����� N
��� .� ����� � �������� 
� 5��� 
� 	��������� ������������ ���
���
�� ��
 
��� ������������ ���� ��� ��� 	����	�� �� � �������� ����� � L ���' ��
 �������

�������

� �������� ��������� ��������

,�
 
� ��������� 
� 
� ��� ��� -:/ ��� 
� �������� �� 
� �������� ������������ ���� ��� �E'

��� 
� ���������� ������������ � ������� 
� �������� ���� 
�������'� *
�� �����


�������������' L 
�������' � �7'

*
�� �� 
� )�� ����� �������� � �������� 
� 5��� . ���� 
�B����� 
� ���������� ���������B
�

���� ���������� ��� ���� ���	�=	 �������� �� ����� � 
� ���� ���������� ��� ���� ���	�=	 ��������

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

*
� ������� �� ��� �7' 	�� �� �
��� ������ ��� ��� 
� ��� -8:/� 6���� 
� ������������ ����

��� �� ���������� ���� 
� �������� ��� �� 
� 
� ��� 
��� ���� �� �7' 	�� �� ��	������ �


�������������' L 
�������'
�������'��� �

�������� 
�������' L � ���� L #���' L ��� ��	���� 
� ������� ��� ����� �� �������� *
� ����

	������ 	��� �� ��� 
� ��� -:/ �� ���	����� �� ����� �� /����� � ��� �#$$1'�

*
� ���������� ��(����	� ������ 
� 5�� ��� 
� .�� 	�� �� ������ ���� ���� �7'9 *
� 5��

��� ���� 
� ��� 
��� ���� �� �7'� �
��� 
� .�� ��� ����� �� 
� ���
 
��� ���� �� �7'� 8���������������


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

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


� 5��� I���� 
� ������ �� ��	��� @� �� ������� M���� �� 
� ������� �� 
� 5��

���	 M�' L �������M�'� L � � �1'

/����� � ��� �#$$1� :������� :' 
��� �
��� 
� M���� �� �������	���� ������ ��
 ���� � �����

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

����� ����� �� 
� :�������� *
� ������ �
���� ��� 
� 
� ������� ������� ����� ������	� �����

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

/����� ��� /���0)� �#$$1' 
��� �
��� 
� ����� )�������� 	��	������ 
� �������� ������������

���� �� ������� ��������� ����������� �� ��' 
� ���� ���	��� ��� �� 	����	�� ���	�=��� ���' 
� ���

��� -:/ ��� ����' 
� �������� ������������ ��� ��� ������ 
�� A� *
�� ����� ���� ������� 
� 
� 
�

5�� ��� ���� �� ������� ��
�� ���� �� ����� ���� �� 
� ��� ��� -8:/� *
�� ���� �� �
��� �� �

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

� ��������� �����

.� � ��������� ���� ����� ������ �������� ��������� �� 	������� 
� ��������� �� 
� 5�� �������

��
 
� .�� ������� 
� ���� 
� ���������� �� ��� ����������� ���������� 	��� :;' ��� 
� .��

������� 
� ���� 
� ���������� �� ��� 	������ ��
�� ������� ��� �	������ 	����� 88'� *
�

.�� ������� �� 
� �������� ��� ������ ��������� �� �������� ����� ��� ������� �Q' ��� ���� ��

�������	��

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

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

���	�=�� ������� ��� ��	
������� ������� ������	
�� ��� ��������� 	�������� ������ ��� 
��� ����

�������� �2��)� 2��) ��� �
��� #$$& ������ !����� �	�� Q�-�� ��� +����� #$$1 !��� �	� ���

���� #$$E ����	
 ��� 2�������� #$$#'� 5� ��� �� =� 
� �������� ������ �� ��� ������	
 ��

����� ��� ���������� �� 
� 
�����	�� ���) �� ��0�����	� ��� !���� �#$$E' �
�	
 �������� ���	�=	����

�� 	��������� �������� ������ ����� 
� 	��������� �������� ������ 
� <��� ���������� ����������

�� 
� �������� ������ ����� 
� ���������� ��������� 	�� �� 	������� *
� <��� ���������� ��


�� ���� � �������� 
� �������� ������� /����� ������� ���� �������� ����� 
� Q/:?Q7%

��������� �
�	
 �� �������� �� ���>� 1�1 �� � 8�������� ���	��� ����>�� #$$1� ��� 2�����E8''� *
�

1



���� ��� �� ����� 
� ����� ��� ��� ��	
 ���������� ,�
 
� 5�� ��� 
� .�� ���� ������ ��

-:/�� �+����� � ���� #$$3'�

5� �������� #AA 	������ ��
 � L A	 � � � 	 E ��	
� � L A ��� ���� �� �������� ��� ��� ������� � ��

������ ��������� 5� �������� �� ��(���� �������� ������� .� ��
 ������� 
� �������� ��������

�� �� ����	�� ��� � ������	���� ������ ��������� 6������� �� 
� =�� ����� 
� ����	�� ���


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

���
������� �� ��� �� ��(���� ������ ��� 
� ����������	���� .� 
� =�� ����� 
� ��������

���������� � ��� � �������� �� � 	����� �� 
� 
� ��� ���� -8:/� .� 
� ��	��� ������ 
�

�������� ���������� � ��� � �������� �� � 	����� ��� 
� �������� � ��� �� #� *
�� ������� 
�


� ��� ���� -:/� .� ��
 	���� 
� ��������� ���� 	
���� �� 
� 
� ������ ��� ��� ���� #AK�

@AK ��� EAK � � L #	 @ ��� E� �����	������ -������ ��� ���� �������� ����� 
� ������	 ���	����

�������� �� ��(���� ������� �� ����	����� ���� ����� *
� =�� ������� � ����� 	��������� �� ���� A�#�

�
��� 
� ��	��� ������� �� � 
��
 	��������� �� ���� A�1�

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

��
 ����	����� ������ �(�	� *
� 
�����	�� ��������� ���� ���	
��
	 L �A�1 ��� �	�
�	�
�	 L #�

*
� ������� ���	��� ��� ������� �������� ���	
��
	 L @� �� 
� ��� ���� -8:/� ��� ��� 
� ����

-:/� �� ���� ���	
��
	 L # ��� �	�����
L E �� ���������� *���� ... �������� 
� ������ ��� 
� �����

��
 ����������� ������ �(�	�� 6��� �� ������� ���	
��
	 L �A�1� ��� �	�
�	�
�	 L A	 A�1	 # ��� #

� � L A	 #	 @ ��� E� �����	������ *
� ���� ��������� �� �� 
� 	������	����� 	��� ���� 	
���� ���

�������� 
� ������� ���	����

*���� ..9 2������� ������� ��� ����� ������� ������ ��� �����
����' ���� 
� ���������� �� 
�

�������� ����� ��
 	������	����� 	��������� �Q9 ���� ���� 5��9 ����
�� �������� ���������

:;9 ��������� 	���� 889 	������ 	�������

� L A�# � L A�1

Q����� 2������� �Q 5�� :; 88 �Q 5�� :; 88

-8:/ ����	�� �A�1A$ �A�1A$ �A�1A$ �A�1A& �A�7$3 �A�7$1 �A�7$& �A�1AA

�A�#&@' �A�#37' �A�#3@' �A�#$E' �A�@E3' �A�@1@' �A�@1A' �A�@%$'

������ #�A#3 #�A#3 #�A#& #�A## A�$$$ A�$$% A�$$3 #�AA&

�A�@@$' �A�@1#' �A�@1A' �A�@3$' �A�E@$' �A�E1#' �A�E73' �A�7AE'

-:/ ����	�� �A�1## �A�1A$ �A�731 �A�@#3 �A�1AA �A�1A@ �A�E#E A�A1$

�A�#3A' �A�#$$' �A�#%&' �A�@#%' �A�@E3' �A�@&E' �A�@1A' �A�@$#'

������ #�A#A #�AA3 A�$%3 A�$&1 #�A#E #�A#7 A�$31 A�$E&

�A�@EA' �A�@&@' �A�@73' �A�@%3' �A�E@#' �A�E3A' �A�EE3' �A�7A#'

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

��� ��� -8:/� .� 
�� �������� 
� 5�� ��� 
� :; ������� �������� �����	�� �������� �������

��� ������� ������� :� ����	��� 
� �Q ������� 
�� 
� ����� ������� ������ �	���� ��� �������

�
��� 
� 88 ������� 
�� 
� ������ ������� ������� *
�������� 
� 88 ������	
 �� �� ��	��������

��� �����	����� ���� �� 
� ��� ��� -8:/�

.� 
� ��� ���� -:/� 
� .�� ������� ����� 
� :; �� 
� 88 ������	
 ������� ������ ��������

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

���
������� 
� :; ������� ��� 
� 88 ������� ��� � ���� 	������ ������ ��� ���� �������

��� �������� 
� ���� �������� ������� �� �	�
�	�
�	� ���� #�@1% ��� A�%$1 ��� 
� :; ��� 
� 88

������	
� �����	������ ��
 � ������ ������������ ������ �(�	 ��� 
��
 	��������� �� � L A�1�

6���� 
� :; ������	
 ������� �� �� ������������� �
��� 
� 88 ������	
 ������� �� �������������

�� 
� ��� ������ �(�	�

>�� ������ ��� 	��������� � 
��� ������� �� /����� � ��� �#$$1' ��� /����� ��� /���0)� �#$$1'

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

=����� 	�� �� ��������� �� 
� �������� ����� �������� �� ������ ��������� 	������� ��
 	��������

����

&



*���� ...9 2������� ������� ��� ����� ������� ������ ��� �����
����' ���� 
� ���������� �� 
�

�������� ����� ��
 ����������� 	��������� �Q9 ���� ���� 5��9 ����
�� �������� ��������� :;9

��������� 	���� 889 	������ 	�������

� L A�# � L A�1

Q����� 2������� �Q 5�� :; 88 �Q 5�� :; 88

-8:/ ����	�� �A�7$% �A�7$& �A�7$7 �A�7$7 �A�7$$ �A�7$% �A�7$% �A�7$&

�A�#&1' �A�#%#' �A�#%#' �A�@A1' �A�@E@' �A�@1#' �A�@7$' �A�@%7'

������� �A�A#@ �A�A#3 �A�A#% �A�A@# �A�A#A �A�A#@ �A�A## �A�A@@

�A�EE&' �A�E71' �A�E71' �A�7@3' �A�E%1' �A�E$&' �A�E$7' �A�7&3'

������� A�7$$ A�7$% A�7$3 A�7$& A�1AE A�7$% A�7$% A�1A#

�A�E7$' �A�E37' �A�E31' �A�7@#' �A�E3&' �A�7A#' �A�E$$' �A�71%'

������� #�AA1 #�AA3 #�AA& #�AA$ #�A#E #�A@7 #�A@1 #�A#%

�A�E7%' �A�E$E' �A�E$E' �A�7@$' �A�E3$' �A�7EE' �A�7E@' �A�7&$'

������� A�$$% #�AA7 #�AAE #�AA@ #�AA# #�AA$ #�AA$ #�AA3

�A�EE@' �A�E$%' �A�E$%' �A�7A$' �A�E33' �A�71@' �A�71#' �A�73A'

-:/ ����	�� �A�1A% �A�1A1 �A�73E �A�@#E �A�7$$ �A�7$& �A�E## A�A1@

�A�#37' �A�@A&' �A�#$@' �A�@@@' �A�@E3' �A�@&7' �A�@1E' �A�@$%'

������� �A�AA3 �A�AA$ �A�A7@ A�A@# �A�A## �A�A#E �A�#$% �A�A&3

�A�E7A' �A�E&@' �A�E1E' �A�7EE' �A�E%%' �A�7A@' �A�E$3' �A�7%3'

������� A�1## A�7$& A�73$ A�177 A�7$E A�7$& A�7A# A�7&%

�A�EE@' �A�E3%' �A�E3A' �A�77%' �A�E3&' �A�7@@' �A�7#E' �A�7%&'

������� #�AA3 #�AA7 #�AA$ #�A&1 #�A## #�A@E #�A$3 #�AE3

�A�E7E' �A�7@%' �A�7#3' �A�73&' �A�E$3' �A�73&' �A�7&1' �A�1E7'

������� #�A@% #�A7@ #�A31 A�%#& #�A#7 #�A7A #�@1% A�%$1

�A�E1#' �A�71%' �A�77A' �A�713' �A�E%$' �A�1A$' �A�7%&' �A�1#E'

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

��

.� 
� =�� ��� �� ��� ��������� �� ������� 
� �������� ������������ ��� �� ����	��� ��
 62; ����� 
�

��� �������� �� ��	��� @� *
� ��������
�� ������ � �������� ��� �������� 	�������� ��� �������
��

��
 
� ���� ���)� *� ������� 
� �����=	��	� �� 
� �������� �������� �� ���� ����� ����� �������

������ ���	� 
� 5�� ������� � 	����	 ���	�=	���� �� 
� �������� ������������� 5� 
���
���0�� 
�


� ���������� �� �)��� ��� �� �� ���������� ��	������ ��
 
� ��� �� � ���� ���<�	� 5� ���
������


���
���0�� 
� 
� ���������� �� ����� ���� �������� ��� � ���� ���� ��� �� 
� ���� ���<�	� .

�������� ���� ������� �� 
� 62; ���� ��� #� ���� ����� � 
� 	����� ����������� ��� 
� ;����2��

���� �������� �������� ��� #� *
��� �� 
� ���� ���<�	 ��� �� ��	���� � 	�����	� ������� ����� �

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

*���� .; �������� 
� ������ ��� 
� 	������������ ����
 ������ :�� ��� # �>/ ��� � #A ���� ���

��(����	� #�11E $1K 8. #�#E1 H @�#@1' ��� �������	��� ���� ��� # �������� �������� � A�A1 ��


���������� 	��Æ	���� �� 
� ����	�� ����	��� �������� � ��� �������	��� ���� A�AA1 ���� �������� �

L A�AAE'� *
��� 
� ���������� � �)� ��� �� 
� ���������� ��� 
��
�� ��� ����� ������ . ���

����� ��� ���� ���<�	� ���� �������� ���������' 	������� ��
 ������� ����� ��� �����������

����������� ��������	� 	������'� I�����	����� 62; ����	��� ���� ��� # 
�� � ������� � A�A1� .

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

�� ��	����� 
� �Æ	���	� �� 
� �������� ������� �� 
� ���� ���	��� �/����� ��� /���0)�� #$$1�

*
����� #'� .����������� 
� ���������� � �)� ��� �� 
� ���������� �������� �� 
� ;����2��

���� �������� �������� ��� # �� L A�A73'� :� ����	��� � ��� ����� ��� �� ���������� 
� ��
�� 
��

� 	�����	� ������� 62; ����� � 
� ��� ���������� �>/ A�1A@ $1K 8. A�@1E H A�$$&'� ���	� 
�

;����2�� ���� 
�� �� ��G���	� �� 
� �������� ����������� 
� ��������� 
� 
� ��� ���� -8:/

��� ��������

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

����� 
� ��� �� ��	��� @ ��� �������� �����	���� ������ 
��� ���������� >�� ��� ��� � ���	

3



*���� .;9 >��� ������ $1K 	��=���	� �������� ��� �������� �� 
� ����
��� ����� ��� 
� ����
��

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

;������� >��� ���� 8��=���	� ������� 2������

.���	�� @�A$A A�3E$ H 1�$A1 A�#&7

?������ ;����2�� ���� A�1A@ A�@1E H A�$$& A�A7$

62; A�7$A A�#1& H #�17# A�@@@

:�� �#A ���� ��(����	�' #�11E #�#E1 H @�#@1 A�AA1

/������	��� ���� A�AA1

��������' #�#1A A�&$A H #�$#$ A�1$#

���������' A�7@E A�@7@ H A�3E$ A�AAE

	�������� 
� ���� ��������� �����=	�� ��� �� 62; ����	���� *
�������� �� ��	���� � ��	���� ����


��� ��������� �� 
� =��� ����� ��������� �������� � A�A1� *
� �������	��� ���� ��� 	���� �� ��


� ����
��� ������ ���	� 
��� ��� �� ��(����	� �� � A�A1' ������ ��� ���)��� ��� ���� ���<�	�

���)��� ������� #$ 	������� ��� ���� 
��� ������ ���� 	�������� *
��� ����� ���)��� �� 	�������

��� ��	
������� ��� 
� �������� ��
 	�������� # L C
���� ���)�� ����� 
�� #$ 	������� ��� ���'D

��� A� �
�������

*���� ; �������� 
� =��� ����� ��� 
� 62; ����	��� ���� . ��� ������� ����� ��	)���� ����	���

��� 
� 5��� *���� ; ����������� �
��� 
� ������ ��� 
� ��������� 	��� �������� �:;'� *
� 	������

	����� �������� �88' ��� �� 	�������� ��� ��)��� ��� � 
� ��������� ��� ������ �� 	������ 	�������

.� �		�����	� ��
 
� ������ �� �8
����8����� � ���� #$$&'� ��� ��� � �����	�� ��� �� 62; ����	���

��� ��
 5�� ��� :; �>/ A�&AA ��� 5�� A�17E ��� :;'� *
��� 
� ���� ��� �� 62; ����	��� ���

����� ��� ��� ������������ *
� =��� ����� ���� ��	����� ���)��� ��� ��
 �������� ��
��� ��
 �


��
�� ���� ��� �� 62; ����	��� ��� 
���� ���)���� *
� �������	��� ���� �������� � ������� � A�A1

�� 
� 5�� �������� ���� �� L A�AE# ��� �������� ��� �����������'� . ��� �� �����=	�� � 
�

1K �������� �� L A�A%3' ���� ��� �� 
� :; ��������� *
�� ��� �� ��� � 
� ��	 
� 
� ��� ���

�� -8:/� 2������ ����� 
�� �� �����=	���� ��	������ ���) ��� �� 62; ����	��� 	������� ��


���� ���<�	� 
� ���� ����������� �� L A�&%% ��� 5��'� 6������� 
� ���� ��� �� 62; ����	��� ���

������� ����� 	������� ��
 
��� �������� ��� �����=	���� 
��
�� �� L A�A@3 ��� 5�� � L A�A%E

��� :;'�

*���� ;9 >��� ����� �>/'� $1K 	��=���	� �������� �8.' ��� �������� �� 
� ����
�� �������� �����

���� �5��' ��� 
� ��������� 	��� �������� �:;' ��� 
� 
���� ��������� ����� �62;' ����	��� ���

5�� :;

;������� >/ 8. 2������ >/ 8. 2������

.���	�� A�#1& A�A7E H A�1&1 A�AA1 A�@E1 A�A1% H A�$1A A�A7@

:�� �#A ���� ��(����	�' A�&AA A�7A& H A�%%$ A�A#E A�17E A�E1E H A�%E& A�AA1

6���� ���)�� E�@E1 #�##@ H $�7#7 A�AE# E�A@1 #�A1& H %�&&3 A�AE$

/������	��� ���� A�A%# A�@#7

��������' #�#3& A�1EE H @�1$& A�&%% #�A1E A�73E H @�E77 A�%$$

���������' A�#E$ A�A@E H A�%E# A�AE# A�#&1 A�A@# H #�@$% A�A%3

*
� ��G���	� �� ��� 	����� �� 
� �������� ������� ��� 	
�	)�� ��
 
� ����� 
���������	

�"������ ��� ��R������� #$$%' �
�	
 �� ����� �� 
� :�������� *�� ���� ����	����� 
�� � ���)����

��G���	� �� 
� �������� �������� *
� ����� 
���������	 �� ����������� #@7 ��� %33 ���� #�&7 ���

#�33� �����	������ :��� ���������� �� 
��� ���<�	�� ���
�� 
� ����� ������ �� ���)�� 	������� ���


� �������	��� ���� �������� �������� � A�A1� *
��� �� ���� ����	����� ���� 
� ���� �����������


� 
�� � ������� 62; ���� � ����� ��� ������������� *
�������� 
�� 
�� � 
��
 ��G���	� �� 
�

�������� ��������

� ���	������

: ������ �� ��
��� 
��� ���� �������
�� ��� 
� �������� �� ����������� ��� ��
 ���������� ������

��� ���������� *
�� 
��� ��������� ���� ��������� ��� 	������ ���� -��� ������� 
������� ��(��

%



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

,���	���� 
��� ��(���� ������	
�� 	�� �� ���������
��� *
� =�� ����� 	������ �� ������� ��)��

��
��� ��
��� ��� 
� �������� �� 
� �������� ���� �Q����� ��� +������� #$$7 ��0�����	� ���

!����� #$$E ��0�����	�� !���� ��� !����0� #$$7 ��0�����	�� 8��(��� ��� 6��
� #$$&'� 6������� 
���

	�������	� ������ �� 
� 	����	 ���	�=	���� �� 
� <��� ���������� �� 
� 	������� ���������� *
�� ���

�� 	��	��� �� 
� ��� �� � 	��������� ������ 
� �������� ���� �� 
� ��	���B
� 	���������B���


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

*�� �����)���� ���������� ��� �������� ��
��� �6������ *������ ��� ������� #$$@ 2��)�

#$$3 4�� ��� 2��)� #$$3' ��� ����
��� ��
��� ��������� ��� ���������� #$$# "
��� 2����	� ���

����� #$$@ /������ #$$7 /����� � ���� #$$1 /����� ��� /���0)�� #$$1 /���0)� ��� /������ #$$1'�

*
�� ��� ��(����� �� �������� 6������� �������� ��� ����
��� ����� �����	�� ������ ����� ���	�=	

	��	�����	�� �!���� #$%& 2��)� #$$3'� *
� ����
��� ��
��� ��� ���� ���	��� 
�� 
� ��������

��
��� ��	���� 
� ����
B
� ������� ���������� ����������B�� �� � ���	��� �� 
� �������� ����

���������� �� ������ �� �� 2��) �#$$3'� ���
������� 
� 5�� 
��� �������� ��������� �� 
�


�� ����� �� ������������	 �Æ	��� �������� ������� ����� ������� ��������� 	�������� �/�����

��� /���0)�� #$$1'� *
� 	�������	� �� 
� �������� 
������� ������ �� 
� 	����	 ���	�=	���� �� 
�

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

*
���
 
� 5�� ��� ���������� 
�� 
��� ���� 	���	�0�� �� 8����� ��� 	�����)��� �8����� � ����

#$$$'� *
��� ��
��� ���� 
� 
� 5�� ���� ����������� �� �� �		������� ���� ��
 	����� 	������

�������� *
�� ��������� ����� 
� �����	���� �� ��� ��
�� �� ���	�	�� /�	����� 
� 5�� ���

������� ������� ��� ������ 
��� ���� ���������� �� 
� 	������ ��	)��� -:/�� �+�����

� ���� #$$3' �
�	
 	�� �� �������� ���� 
� 5��� 5� 
��� 	������� 
� 5�� ��
 
� 88 ��� 
� :;

�
�	
 ��� ������� ������� �� ���	�	� ��� ��	��� 3'� 5� �
���� ��� 
� �������� ������ 
� 
� 5���


� 88 ��� 
� :; ������� �������� �����	�� ������ �� ���� �� 
� ��� ���� -8:/� ,�
 
� 88 ���


� :; �������� ���� ������ �
�� 
� ��������� ���� -:/ �� �� -8:/� *
� ������ ��	������ ��



� 	��������� �� 
� ���������� >��� 
� 5�� ������� ��� 	������� �� 
�� ��������

5� �������� 
� 5�� � 62; ����	��� ��� ��
 ������� ������� ���������� *� ��� )���������

� ��� 
� =�� �����	���� �� 
� 5�� � ���� ��� ��
 ������� ������ ���������� ���� �� ���� �� �
����

�� �������� �� �������� ������������ 
� 
� ��� ���� �� -8:/� *
��� 
� :; ��� 
� 88 �������

���� �� �� 	�������� .����������� 
� 88 ��� ���� �� ���� ��������� ��� ��)��� ��� � 
� ���

������ �� 	������ 	������� *
� 5�� ��� 
� :; ������� ������� ��(���� ������9 
� ���) ��	��

�� ������� ������B
� �������	��� ����B��� �� �����=	�� � 
� 1K �������� �� 
� =��� �����

�� 
� �������� ����� �
��� � �������� � ������� � A�A1 �� 
� 5�� ������ ���	� 
� ��� ���� ��

-8:/� �� 	������� 
� 5�� ������� � �� 
� ���� ��������� 5� ���� 
������� ����� �� 
� ��	 
�


� �������	��� ���� ��� ���� ���������� �����=	�� ���� �������� ����� ��������� ���
�������

�� ��������� � ����������� �� 
� 62; ����	��� ���� ���	�=	����� 
� 5�� ��
�� ��� �� ����

�������� �� 
� ���� ����	��� ?����
������ 
� ��������� 	��G�	��� ������ 	��	������ 
� ���) ���

�� 62; ����	��� �� �������	� 	���� �� ��������� �� �������� .� 
� ������ �� ����������� �����

������ 	������ �� 
��� ����� 
� 
�� ����� ���� �������� 
� ���) ��� �� 62; ����	��� �� �������

����� ���� �� �� �����=	��� 6������� �� � ������ 	������ �� ����� ���� ��������� �������	� 	����

���� �
�� �� ��	������ ���) ��� �� 62; ����	���� �������� 
� ����� 
���������	 �
���� 
� 
�

�����=	��	� �� 
� �������	��� ���� ������ �� 
� ��	������ �� ���� �� ���� ���<�	� �
� 
�� �� 62;

����	��� � ����� ��� ������������� *
�� ����� ��G���	� �� �� 	������ �� ��� � 
� ��	 
� �� 62;

����	��� �� � ��������� ���� �����

������� ��� 
� 5�� �� �� ���������� ��
�� � ���� ��
 ������� ��������� ��� ����������� ����

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

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


� ��������� �� ���������

������ 

*
� ������	� ������� �� M���� ��� 
� 5�� 
�� ���� �������� �� /����� � ��� �#$$1' ��� 	�� ��

������� �� �������� 
� 	
��� ���� ���
�� ��
 � ������� *����� ������ ���������� I���� 
� ������

���� ��	���� E ��� &� � ��� ������� 	��������� ������� ��

�
� �M����' L ��M�	 M�'���M�	 M�'��M�	 M�'��	 �&'

$



�
���

��M�	 M�' L M�� M�����M�' M� ��� �M�	 M�' L

��
���

������� ������
�

� �

���M�	 M�' �� 
� ������� ���
�� ���������� ����� ��� �������	 ��	���� �� ��� ��M�' ��� ��������

����	��� �M�	 M�' �� ������� � 
� ������� ���� �����	 ������� �>2�' �� 
� ����� ����� ������	�

�������� 6������� � �� ���� 	������ ���	� 
� 5�� �1' ������ �� �� ����������� ������� ������	�

�������� M�� *
�������� ���M�	 M�'� ����� 
� ����� ��� ��� 
� ������� >2�� ����� � �� 	����	�� ��

���M�'� *
��� ������� L ������O���M�	 M�'	���M�'P �� 
� ������� �������� ���� 
� ������ ���������� �� ���M�	 M�'

�� ���M�'9

������� L ���M�	 M�'�
� ��
���

���M�	 M�'���M�'�
�� ��

���

���M�	 M�'���M�	 M�'�
�
��

���M�'�

-���� 	
�	)��� 	�� �� ��������� ����� 
� ����� 
���������	 �"������� ,������ +����� ���

8
����8������ #$$%'� ��� 
� �
 	����� � �� ����� ���
M�������� �

M����

�
� �
� �M����'

�
M�������� �

M����

�
	

�
��� M�������� �� 
� ������������ ����������� 5�� ��������

	!�������������

*
�� ���) ��� �������� �� 
� Q���	
� ����	
�����������	
���

�������	��

,������ �� /�� 5������ F�� �������� -�� 5�������� F�� ,��)�� ,� :� ��� *������ 2� *� �#$$@'� �������

�	���� � 62;�#& ������� �� ����� ��
 ����� 	����	�� ���������� ������ ���	�
� ���	�
���

��9 EEHE%�

8������ F� ,�� 5����� /�� 8�(��� 8� ��� 2���� �� 8� �#$$$'� :������� �� ������ ��	���� �� �����������

������ ����� ����
�� �������� �������� ��� ���	������� �������� ��
���9 2�������	� ���

��	����	� �� ���)��� �� �� ������	�� 	�
��� ���������� �� �������� ��9 @&11H@&3$�

8
����8������ F�� �	
������� :�� ���
� ��� ,������ -�� 5�
�������� F� ��� *���)� !� �#$$&'� !������

����� ���� �� 
� �(�	� �� �������	� ��� �
�� ��	��� �� ���	��� �� 62;� �����
�
��� ���
�
��

��9 E11HE&@�

8������� -� F� �#$$1'� >� 
� ��� �� � ���)��� 	��������� ����� �� ����� ��������0�� ������ ������ ���

������� ������������ ��
������� ��9 7A3H7#A�

Q������ 2� F� ��� +������� -� �� �#$$7'� .��������� ������ �� ����������� ��� ��������� �������

���������� ��9 7$H$7�

����	
� !� F� ��� 2�������� -� /� �#$$#'� : ��
�� ��� ��������� 
��
������������ ����������

������ �������� �� �������� ������������ ��9 EA@HEA7�

��0�����	�� �� -� �#$$1'� : 	���� 	��	������ ����������	� �������� �������� ��
 ����������

������ ����� ��
������� ��9 EA$HE#3�

��0�����	�� �� -�� 8��(���� 2� ��� 6��
� :� �� �#$$&'� !�����	 ���������� ������ ��� ������ �����

��� ��
 ������� �
	���� 
� �� �
��� ����������� �
������ ������ � ���9 @7$H@&E�

��0�����	�� �� -� ��� !����� ?� -� �#$$E'� : ��)���
��������� ��
�� ��� ��������� ����������� ������

���������� ��
������� ��9 #7#H#1#�

��0�����	�� �� -�� !����� ?� -� ��� !����0� �� /� �#$$7'� :�������� ��	������ ����������� ������

���������9 : ��)���
��������� ������	
� ��
������� ��9 &A#H&#@�

#A



��������� 5� Q� ��� ���������� �� �#$$#'� :�����	 ��
��� ��� ������� 	����	����� ������ ��� �
��

����=�� �������� ���������� �� �������� ��9 3E$H373�

������ �� F�� !����� +� !� 2�� �	�� :� F�� Q�-��� Q� !� ��� +����� /� �#$$1'� : 	��������� �� ��
���

��� 	�������� ������� �������� ��
 ��
����	 �����	������ ���������� �� �������� ��9 #$&#H#$37�

������ /� ��� F����� /� �#$%1'� /�������
�� ������ 	����	�� 	���������� �������	� ��� ���	����	��

�������������� ����	���� � ����
� ��� ��9 E$EHE$$�

��������� !�� 5����)� !�� .)������� 6�� +������)�� I�� �	
���	
� 6� �� ��� 0�� 6������ 6� �#$%E'�

6���� ���������������� & ��� ## Q?: ������	�� �� ������ ��� �������� ���������� ��� �� ����

	����	�� 	��	���� !�
� "��� ���� ��� #�� ��9 1&AH1&E�

6������ F� :�� ?������� :� ��� ��,� ��������� -� Q� �@AAA'� ��� �������� �� ��������� 	��������

������ ���������9 � 	������ ���������� �� �������� ��9 3#1H3@@�

6������ :�� *������� F� *� ,� -� ��� ������� F� �� :� �#$$@'� �����	�� 
������� �� �������� ��

����������� 	����	�� ������ ���������� �� �������� ��9 @A7EH@A&#�

+������ 8�� ������� :� ��� 6������� 8� �#$$3'� -:/�� ��� 5��-:/��B� ��� ��� �������� �������

���� ������� �
��	����
��� ���������� ��� $��� �������� ��9 @E1H@7#� I/!9 �
�9SS�����������

����	
�����S��������S�����S���������
��'

+���)�� !� :�� 6������ +� +�� 8��	
���� 8� 5�� ������� 8� ��� 2�������� F� ��� ,�	)����� :� -�

�#$$@'� : 	�
�� ���� �� 
� ���) �� 	����	�� �������
����� ��������� ����� @ �� E �� ������� �

�������������� ����	���� "�% &������ �
	���� 
� �������� ���9 #@3@H#@3%�

!����� ?� -� �#$%%'� -������ ��� �� ����������� ������� ���������� �� �������� �9 EA1HE#1�

!��� :� F�� �	�� :� F� ��� ���� �� �#$$E'� 8�������� !�����"���� ������� ��
 ������� ��)���
���

�� �������� ������	 ����������� ����������� �
��	����
� ��� ���	����
� ��9 #EEH#7%�

!����� +��T� ��� "����� �� !� �#$%&'� !���������� ��� �������� ����� ��������0�� ������ �������

��
������� ��9 #EH@@�

!���� /� F� :� �#$%&'� ������ ����������� ��<������ ��� ������� �� ������ ���������
��� �����������

��'��% ��9 #E$H#1%�

!���� /� F� :� ��� �	
��)��� ?� �#$$1'� -������ ���� �� �� :�������� 8� 8� 8���� ��� -� �� �����

����'� (���)

� 
� ����������� �
������ �
� �� �
���� ��� ���'�
��� ��������� 2������ ?�� T��)�

��� E$H31�

-��	�� !� :� ��� !������ ,� �� �#$$&'� �Æ	���	� �� ���������� ������� ��� 	������� ���� ��
�������

��9 1AAH1##�

2��)� -� 8� �#$$3'� *
� ��������0�� �������� ������� ������	
 �
�� ��� ��� �� ������� 	��������

� ������� �
	���� 
� �� �������� ����������� ���
�����
� ��9 #E@AH#E@$�

2��)� 8� ��� 2��)� *� ��� �
��� Q� 5� �#$$&'� : ������ ��
�� ��� ��������� 	�������� ������ ��������

�
	���� 
� �� �������� ����������� ���
�����
� ��9 EA&HE#A�

2���� -� �� ��� :�������� �� !� �#$$7'� : 	�������� ��� �� �������	� ��� �������� ���������� ������

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

�*���	����
� ��� �
��	����
� ��9 $E$H$1#�

/������ F� -� �#$$7'� 8����	��� ��� ����	�������	� �� �������0�� ����� ����� ���	���� ����� ����

������� �
��	������
�� �� ����������� !��� �*��
�� ��� ���
�� ��9 @E3$H@7#@�

/������ F� -� ��� /���0)�� :� �� �#$$1'� ������������	 �Æ	���	� �� ���������� ���������� ������

��
 ������� ���� �
	���� 
� �� �������� ����������� ���
�����
� ��9 #@@H#@$�

/������ F� -�� /���0)�� :� �� ��� "
��� !� 2� �#$$1'� :������� �� ������������	 ���������� ������ ���

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

��9 #A&H#@A�

##



/���0)�� :� �� ��� /������ F� -� �#$$1'� ������������	 �������� �� ������ ��� ����� ��� 	������

��	�� �� 
� ������	� �� ������� ���� ��������'��� �
	���� 
� ���������� ��9 E@EHEEE�

�	
������� :�� 6�0� -� ��� �������� !� �#$%3'� .�	������ ��������	� �� 
���� ���������������� �� 
�

����� ������ ��	 �� ������� ������ ���������
��� �
	���� 
� ������ ��9 #$%H@A#�

���>� �#$$1'� �	��� ��������� ���	��� ��� -�	��������� -������ ;����

4��� �� ��� 2��)� -� 8� �#$$3'� -������ �������� ��
��� ��� 
� ������� 	�������� �� ��������0��

�������� �������� ��
������� ��9 #1E%H#17&�

"����� �� !�� !����� +��T� ��� ����� �� �� �#$%1'� *
� �������� �� ������ ����������� ��� ��
 ����

���������� 	��������� ��
������� ��9 E#HE%�

"
��� !� 2�� !����0� �� /� ��� !��� Q� �#$$&'� /��������� �������� ��
 ������� 	������� ��� �����

�������� ��������� ��
������� ��9 ##&1H##%@�

"
��� !� 2�� 2����	�� /� !� ��� ����� �� �� �#$$@'� -��������� ���� �������� �������� �� ����� �

����� ���������� ������ �
	���� 
� �� �
��� ����������� �
������ ������ � ��9 %A1H%##�

"������� :�� ,������ -�� +������ 8� ��� 8
����8������ F� �#$$%'� .��������� ��G������ �������� �����

���������� �������	� ��� ��������0�� �������� ��������� ������� &������
�
�� ��9 E7#HE1E�

"������� :� ��� ��R������� I� �#$$%'� *
� ����������� �������� ��������9 : 	��������� �� ���	������

��������� �� 	�����	��� �����	�� ������� ��	)����� ��
�������� �
	���� ��9 @71H@&A�

"������� :�� +������ 8� ��� ,������ -� �#$$%'� *
� ����������� �������� ��������9 :� �������

����������
�� ��
�������� �
	���� ��9 ##1H#E$�

0�� 6������ 6� �#$$#'� ;������ �� 
���� 	��	���� ������� ���9 ##&3H##3E�

#@


