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� �� ����	 �� 
���� 

������
 ������� �
���� $�������� �� ���
�
���� ��������� �
� �� 	�������	 
�
��� 	�������
���� �� ��� ��� �� ���
�
���� �
��� ��
� ���	� �� �� ��������	
�� 
 ���������	��� ��� �� ���
�
���� ���������� 
�	 ����� ��������� �� ��	��
�� 
������ 
 	�����	 ���
�
����� ��� 	����� 
�	 ����
���� �� 
 ���
�
����
��������� ����� �� ��� 	�������
���� �� ��� �
��� �� 
 ��� �� 	����� �
��
���

�	 ��� ���	����� �� ����
���� �� ��
� ��� ���������	��� ���
�
���� �
��� �
�
�� 
������	� ���������. ����� ��� ����������� �� ��� ��/���� �� �� ���
�
��	

�	 ��� �������
����� �� ��� 	�����	 ���	���� ��
� ���	 �� �� ���
�
��	 ����
��� ��/����. ��� ��0������ �� �� �	������ ��� ���� ������� :������� ��
� ��������
��� ������
�� ���
�
���� �
����  � 
		�����. 
�������
�� 
�	 ���������� 	�����

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

��� �����	������ ���
� 
����	 �� ���
�
���� ��������� �
� �� �
������6�	
�� ����� �
�� 
����
����K
��
� ���� ��	�
� �������� ����� ����� �����	� ��� �� 	�5����� ���� ��
���	�����. ����� 
�� �
��	 �� ������
����� 
�	 �/��������� ���
���	 ���� �/*
������ ���������. 
�	 
�� ����� ����� 
�	 �/����� �����  � 	����
���� ������*
���. ��������� ���� ��
��. ��� �/
���. ���	 ��/����� �� ��� ��6� �� ��� ��
������
��
� 
���
� �� ��� ��� 
�	 ��� ������ ���	���� �� �
�� ����. 
�	7�� �� ���
��6� �� ��� ��
���� ��
����� ������� ��� ���� �� ��� �������	�� 1������.
���� ��������� ���� �
� �� �����
	������. 
�	 ���� ���� �� �����	���	 �
��*
��� ������ 
����
����� 1�������� �����	� �
� �� 
����	 ���� �� ��� �������
�� �/������ ��������� 
�	 �� ��� ��������� �� ��� ���
�
���� :���������
��
� ���� ��	�
� ������������ 	�
�������� ���������� ����� 
�� �
��*
��
���
 �����
�����*�
��	 ���������� �� ���
�
���� ��������� ��
� �����
�������
 ��������
����� �����	� �� 	�������� ��� ���� :��������  � �����
.
����� �����	� ������� 
 �������
�� 
����� �� ���� �� ���� ��� �
����
�*
��
 �������
���� ������� L��� 
������ ���� �����	����. ���
� 
 ���

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

�	 ������
����� �� ����� �� �� �����	���	 �� ��� ��
 	������ ����. ���
�����
 ������� �
� �� ����	 �� ��
������ ������� 
 ��� ������� ������*
��� ������7�������
����� �� ��� ��������������� ��� ������� �� ���� ���	 ��
�����	���� �� 	����	��� �� 
 ����
�� ����� �� �� 
�
�
�� 
� �� 
� �� ���
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���������
���� �� 
����
���� �������� ����		�	 �� ��� ��������������. 
�	 ���
��� �� 
����
�� �� ��� ��	� ��� �
�� ���� ����
����� 4���	��. ��� 
����
����
�������� �����	���	 ���� �� ��
����. ��������� 
� ������� ������� �
����
�� ����	� ��� ������� �� ���� 
 �
����
���
 �������
���� ������ �� �����
����� �����/. 
�	 �������� 
� �/������� �5����
��
� ���� ��	�
� �����
������� ������� ����� �����	������ 
�� �
��	
�� �������� �
���	 ���� ��� ������
7������
 ���������� �� ��� ��/���� ���*
����	� �� ��� ���
�
���� ��������� 
�	 	����� ������. �
���� ��
� ���������� ��
�
����
���
 �������
���� ����������� ,����
� �� �
� �� �
�	. ��� ����� ����*
������ ��
� �
��	 �� ��� 
�
���� �� ��� ��/���� �������	 ����������. ��
����
���
�
���� ���������� ��� �
�� ���� 
�� �	������	 ������� ���
�����	 ��������*
���
�
���� ���������7�
�� ��
���������� ��
� ��. ��� �������	7��/���� ����*
������ ����
�� �� 	�5����� ���
�
���� ���������� 
�� �����
��	 
�	 ���	 �� ���*
��
�� ������
� ��
���� ���
�
���� :��������� ��� ��
 �� ����� �����	������
�� �� �	������ ��
���� :�������� 
�	 ����
���� ���	������. �
��	 �� ������	�*
�
��� ���������� �� ��� ������ ������	 �� ��� ���
�
����� -� ������
�� 
	*
�
��
�� �� ����� �����	� �� ��
� ��
���� 
�	 
����
�� :�������� 
�� �����
��	
������� ��� ��� �� �������� ����
���� ��	��� -��. ����� :�������� �
� �����

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

��� ��0������ �� ���� ����� ���0��� �� �� ������� �����	� ��� �����
 ��� ��
�
�����
� �������� ��� ��� ��������� 
�	 	����� �� ���
�
���� ��������� �� ���*
��
. 
�	 	����
���� �
��	 ���
�
���� �� �
�����
�� $���� ���
�
���� ���������
���
� �
�� ��� �� ���� ���	 �� 	������ ����� �� 
������ ��� 	�����	 ���
�
����.
�� �� 
	�
��
����� �� ������� 
 	������ ����� 
�
���� 
� ��� �
����� �������
��
�� �� ��� ���������7	����� �� 
 ���
�
���� �������� ��� �����	� 	������	
�� ���� ������ 
�� �
��	 �� ��� 	�������� �� 	������ ����� 
� ��� 	�5������ ��
����������� ������� ��� ��*�/������ ��
���. 
�	 ����
��� �
� ���� �
��	 ��
�����
 �������� ���� ������� �� ������ ������������ L��� ���� 	�������� ��
	������ �����. ��� ���������7	����� 
����
�� 	������	 �� ���� ������. �� �
��	
�� ��� 
���
 ������	��
��� ���
����� �� ��� ���
�
���� ���������. 
�	 �����
���� 
����
��. ��� 
����� ������� 	������ ����� �
� �� �	������	 
�	 ����6�	 ��
��� 	������ ��������� 	������	 �����	� ��� ���
�
���� ��������� 
�	 	�����
�
�� ��� ����	 �� �
/����� ��� 	������ ������ ��� ������ �� ���� ����� ���0���
���� ��� ���� 
����
�� �
��	 �� ��� 	�5������ �� ����������� ������� ���
��*�/������ ��
��� �� 
 �
��	 
�	 ����
 �
� �������� ���������� 
�� ��������
�
�� 
�	7�� ������ �

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

��� 	������ ������ �
� �� �����
��	 �� �
���	 �� �
����� ���������� ��
��	
�� 	�5����� ������
7������
 ����������� ��� 	������ �����. 	����	 �� ����
������ ��� 	����
���� 
�	 ��
���
���� 
� ��� 	�5������ �� ����������� �������
��� �
���� ��
�� 
�	 ��� ����	 ��
��. �� �����
��	 �� ��� 
		�����7�����

�� ������� - ���	 ��	��
���� �� ��� ��6� �� ��� 	������ ����� �
� �� ���
���	
�� ��������� ��� 	�5������� �� ���������� ���� 
� ��� ������ ����� 
�	 �
����
�������� �� ��� ��� �������	� �� ��� ���
�
���� �
��� L��� ��� 	������ �����
������� ��
. ���
�
���� ������� 	�Æ��� 
�	 
� 6��� 	������ ����� �� ���
*
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�
���� �
� �
�� �
��. �����
� ���� ��� 	������ ����� 
����
���� 
 �
/����.
���
�
���� ������� ��� �
������ ���� ��
���� �� 
 ����������� �� ��� 	������
����� ����� �������� ����������
 �� ��� ������ 
		�	 �� ��� ������ �� ���
��

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

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

���. ����� ��� 
����
��. ������	��
���
� ���������� 
�	 :�/��� ��� ���*
��
�6�	 ��
������ ��� ���������7	����� �� ���
�
���� ���������� ���� 	�����*
���� ����� 
 �
� �� ��� ��������� 
�	 	����� �� ���
�
���� �������. ����� ���
��� ��
����. ��� 
�� ������� ���. 
� �
��. ��
� �������� �������� �
� ���
�� ����	 �� 
 ���� ����� �
���. 
������ 
 ������	��
��� ������� �
��	 
�*
���
�� �
���� ��
� �������� �
����
���
 �������
����� -� ������
�� ��
����
�� ��� �����	� �� ���� 	������ ����� �
��	 ��
������ �� ��
� ���� �
� 
� 
 ����
�
�� ��
�� �� ��� ������� 	����� ��
�� �����	� ��
� ������� �������� 
�	
������� ��� �� ���
�� ����� ���
�� ���	������� �� �����
 	����� ���������
 � ���� �
� �����/ �������
���� �������. ����� ���� 
��� ���������������
���	� �� �� ��
����	 �
� �� 
���	�	. 
� �� ����� �� ��� �
��� �� ���� �/
����
�� ��
���� @�  � 
 �����
��� ���� �� ��� ��
������ �� 	������ ����� �����	� ���
��������� 
�	 	�����. �� �� ������	 ��
� ������ 
�� �������	 ��� �
�� 
�������.

�	 ��
� �� ��� ������ ���� ��� ���������	��� 
�������� ���������	 �� ��
�*
��� E�� ��� 
�������� 
�� ������	 �� ��
���� @ �� 
 
��� �
��� �� 
����
����
�/
����. ����� �� �� �����
��	 ��� �����. ����
 
�	 �
�� �� �� �� ��������
�
�� �����	�

��� ������ ��������� 
 ���
 �� ��/ ��
������ "�
���� ( ������ ��� ��������*
�
 �
�������	 �� ��� ������� ��5����� ������ �����
����� �� ��������� 
�	
	����� 
�� 	�������	 ����. �������� ���� 
 �������� �� ��
��*��*���*
�� �������
�����	� �������	 �� ��� ���� ����
�����  � ��
���� C. 
 ������ �����
����
�� ��� ���������7	����� �����	� �����	���	 �� ���� ������ �� �����. 
�	 
 �����
�����	������ �� ���� �����	� 
�	 ���� 
����	 �� ��� ������� �� ��� �������
�� 
�� ������ ��� �
��� ��������� �� ��� 	������ ����� �������. 
�	 ��� 
��*
������ 	������	 �� ���� �
��� 
�� ��������	 �� ��
���� E� ��� 
����
���� ��
��� 	�5����� 	������ ����� �
��	 
�������� �� 
 �
��� �� �����
���� 
����
����
�/
���� 
�� ��������	 �� ��
���� @� 2��
�. ��
���� A ����� 
 ����� ����
��
�� ��� ������ �������� ���� ���� �����	��� ���
���� ��� ������ 	��������� 
�	

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

� !�
!�����

"��#$
����

��� ������	
����

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

�
���
������� �
�����. �� �� ������
�� �� �
�� ������� 	�������� 
� 
� �
��
��
�� �� ��� 	����� ��
��� - ������
 ������� :������� �������� ��. 
����
����� ������. 
 ��
����� �
�� 
�	 
 ���
�
���� �
��. �� ����� ������
��	 �
��

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

��K

%� +�
����� 
�	 ��
����� ������� ����������

(� $��
�
���� ������ ����������

C� ;
�� 
�	 ������ ������
��	 ��������. ���� ��
� �/��
���� ��������
�1#Q��

��� ����� �� ������ ����
�� ������ ��� :������� �� 
�� ������
��. 
�	 �
�
�������
��� 
5��� ����� 	����� 	�������� 
�	 �
��
���. ���� 
� ��6� �� �����*
���� 
�	 ����
� �������������  � ��	�� �� �
���
�� 
 ���� ���	������ �
��.
�������� �� �G���� ����
�� ���� ��� ��
���� 
�	 	�������
� ���
�
���� �����
�
� �� �����	���	� 1������. �� �� ������� ��
� ��� �������� �� ����
�� �
���

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

L��� �/������ ������� ��������� ������ ��� 
 ����� ���	���. ��� ���� ����
�� 
 ����
����� �� �� �
���� ������
����. ��� �/
���. ���������� �� ���� ���*
����	� 
�	7�� ��/����� ������	 �� ��� �������� -��. ��� ��� �� 
����
����
��
���� ��
����� �������. �������. ���
�
���� ���������� ���	 �� �� �����	*
���	� 4����� �� ��� �%&&B� ��
�� ��� ������
�� ����� �� :������� ���������

�K

%� ,
������� ������
�����

(� +��������
���� �� 
����
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C� -��������� 
�	 ��
�
���� �� �������
�� 	�������

E� ,����
���� 
�	 ��
������ 
���� ����� 
����
������

 � ���� ������. ��� ����� �� �� ��� ���
�
���� ��������� �
�� �� ��� :�������.
�� �
�����
�. ���
�
���� �� 	����
����� 4���	�� 	����
���� ������. �����	
���
�
���� �������. ����� 	����
���� �� �������	 ���� ����� ���
�
���� ����*
������ 
�� 
�� �����	���	. 
� �� 
� ��
����� 	����
���� ����� ��
����� 
�	
���
�
���� 
�� �
���� �
�� �� ��� �
�� 	����
���� ������ "����	����� ���
���
�
���� �
�� �� 
 :�������. ��� ���� ����
����� �
� �� 	�
� ���� ��	���	�*

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

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

��� ��������� ����� ��������

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

- ���
�
���� ������ �� 	����	 �� ��� ���	 ����
���� 
�	 ��� ��
 ���	�����
��� ������ �
� �
�� ��� ���	 ����
� �� ������ ���	 ����
�� ���� 	�5�����
�������� ��� ���	���� �
� �� �� ���� ������ ����� �������	�� �� �� �� ������
���
������ �� �������	���

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

��� ������ ��
��	 
���� �� ��� �����
���� �� ��� ���
�
���� �������
'���� ����
� �����
����� 
�� ����� �� ���� M
��
�	 �� ��� �%&&@�. 1������
�())%� 
�	 4
������ 
�	 2
�� �%&&)�� 1������ �())%�. ��� �/
���. ����
��6��
��� �����	��
���� �� 	�5����� �������
 ���
�
���� ���������� 
�	 	�������
����
�� 
�������
�� ����
���� ���	������ ��� ��� ��
���� �
�	 �����
� ���
�
����
���������� 4
������ 
�	 2
�� �%&&)� ��
�� ��
� ��� 
 ����� ��/����. 
�	 �������
��� ���������� �� ��� ��/���� 
�	 ��� 	�����	 �������
�����. 
 �����	 ������
�� ��
���� ���������� ������� 	������ �
� �� ������	 ���� 
 ���
� �
����� ��
���
�
���� �����	��

 � ���� �������. 	�5����� 
����
���� �� ���
�
���� ���������. ���� 
� ������*
���. �������� �
��	 
����
����. ��
����
 
����
���� 
�	 �������
���� 
�� 	�*
������	�



(�(� $��
�
���� ������ ��������� B

�	�	
 �������� ���������

��� ���� ������� ���	 
����
�� �� ��� ��������� 
����
�� �� �
����� ������
1�������� 
����
���� ���� ���	����� �� ���� �� ��� �� ������� ������
 :��*
������ ������ �� �/��������� - ������ �� ��������� �����	� �� ���
�
����
��������� �
�� ���� �������	 �� ��� ���� ����
����. 
�	 
 ����� �������� ��
�� ����� �����

����
� �%&D@� �������� 
 �����
 ����
����
 	������� ��
������. ����� ���
���
�
���� �
�� �� 	���	�	 ���� ��� ����. �
��� ��� ��� ��� �
���� ��������

�	 ��� ��� ��� ����	 ��������� 4
��	 �� ���� ������
����. ��������� ����
���� �� ���	� ��� ���� ������� ��� �������� �� ���
�
���� �
��� ���
� ���
�
*
����� 
�� �� �� ��������	� 
�	 ���������� ������ ���
�
���� ���������� ����	
�� ������	�� 4
������ 
�	 2
�� �%&&). %&&(� �
�� �������	 
 �
��*�������	
�����	��*�
��	 
����
�� �� ��� ���
�
���� ��������� ������� ���� 
����
��
�� 
�� �
��	 �� ��� ��
�� �	������ �� ��� ���	 ��/���� ��
���� �� ����	 ��
����
��� �����
� �
���� �� ��� �����	�� �
��	 ������ ���� ������ ��� ���
�
����
���������� ��� �
�� ���*�
��. �
��	 �� ������� ��
�
���������� 
�	 ���� ���*
����	 ����������� "��� 
�	 2
� �%&&C� �
�� �������	 
 ��������� ���������
�����	��� ���� �����
 ����
��� �� ����
� ��������. ����� ��� ��
�� ���*

�
����� 
�� 
�����	� ;��� ������� ;�"
���� �� ��� �%&&D� �
�� �������	

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

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

- ����� ��
� 
���
���	 
 �� �� 
�������� �� ��� ����
���� �������	 ����
��� %&B)O� �� ��� ��������� ���� ��� ���
�
���� ��������� ����� ��� 	����
*
���� ������ 
�� �����	���	� 1��	�� 
�	 1����� �%&B(�. ������� 
�	 !���
�%&B(�. 1�
��� �%&B)� �
��. 
���� �
�� ������. ���	��	 ��� ��
���� ���� ��
	�5����� ��������� �� ����� 	����
���� ������� ���� 
 �
	 �� ���������
���� ���������� ��� �� �������� 	����
���� ��
���� $���
� ���� �� ���������
���� 
��. ��� �/
���. ����� �� !��� �%&D)� 
�	 $���� �%&&@�. ���� 
 ��������
������ �� ��� �����	� �� ����� �� Q����	
 �� ��� �%&D%��

�	�	� �������� ����� ���������

 ������� �
��	 
����
���� �� ��������� 
�	 	����� 
�� �����	� ��
� 
�� ������
�� ������
7������
 �������� �� �	������ ��
���� ������� :��������. �
���� ��
�
�������� ���������� �� �������
����� ��� �������� �
��	 ���������� 
�� ����
������ �� ������	��
��� 	
�
 �� ��/���� �������	� �� ��� ��������� 
� ��

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

- ��������� 
����
�� �
��	 �� ������	��
��� �������� �
� ���� �������	 ��
M
��
�	 �%&&A�� M
��
�	 
����� ������	��
��� �������� �������	 ���� 
 ���
�� ���� ��
��	 �� ������*������
 ���������� �� ������ ���
�
���� ����������
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�	 �� �����
�� ���
�
���� ���������� ����� ���� 
�� ��
���� ��� �
��� ��
	�5����� ���������� �� ��/���� �������	� �� 
 �������� �� ����
�� ���
�
����
����������. ���� �/������� ��� ��
������� �� 	�5����� ���������� ��� ��� �
�����*

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

 ���� 	��
��	 
�
���� �� ��� ��/���� �� 
����	 ��� ������� ���������� ����

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

����	��� �� 
 �����
� 	����� ��
������ 
	
���	 ���� ,
�� �� ��� �%&&%��
-���� ���� ��
��. �� ��� �����	 �������� ��� ����������� ��� ��� ���������� ��
��� ���
�
���� �
��� ���� ��� ���������	��� ����
�� ���
�
���� ����������. 
�
�� 
� 	�������
���� �� ��� ���	������ �� ����
���� 
�� 
�� ����	�	�

��� ��������� 
����
�� �� M
��
�	 �%&&A� �
� ���� ������� �/���	�	 ��
1������ �())%�. ��� �������� 
� ������
��	 
����
�� �� ��� ������� �� ���*
���� ���������. 	����� 
�	 
�
���� �������� ��� ������
��	 ������� ��������
������	��
��� �������� ���� ��������
 �������
���� ���������� 
�	 ��������
�� 
 ������ �����
���� ����. 
� �������
���� ���� 
�	 
 �
�	
����7
�
����
�����  � ���� �
� 1������ �())%� �
��� 
	�
��
�� �� �������
���� ���������� ��
����
�� ��� 
����
���� ��������� ������ �����
��	 �� ������	��
��� ���������

�	�	� �������� ���������

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

�	 	����
���� ����	
���� 
�� ������� �� ��� ��/���� �� �� ���
�
��	� ����.
��� ��� �� ����
 ���������� ��� ��� ��������� �� ���
�
���� ��������� �
� ����

� �/����� �
��� ��� ��	����
�	��� ��� ���
����� �� ��� ��������

- ������ �� ����
������ �
�� 	������	 ��
����
 ���� ��� ��� ��������� ��
	����
���� �
��	 ���
�
���� ��������� 
�	 
 �������� �� ����� 
�� 	�������	
����� ,�
����
 ��������� �����	� 
�� �
��� �
��	 �� ���
���
� 	�
��
��
���� ����	�� ����� �
�� �� 	����
���� ��� �
��� $��� 
� 
����
�� �� ���������
�
� ���� �������	 �� ;
��� 
�	 ������� �%&&@�. ��� 	������	 
 ������*
������� ��������� ��
������ �������� ���
���
� 	�
��
��. 
�	 ���������	
�� �� 
 �������� �����
� �
�	 ;-R2F'L#+. ����� ����	�� ����� �
��

�� �������	 ���� ��������� ���� �� 
 �����	 ��������� 
����
��� -�
�� ����
����� 	����
����. ;-R2F'L#+ 
�� �����	��� �����/ 	����
���� ������

�	 ����	*����	 �/��
����� 
� ������� ���
�
���� 
����
������ ��� �����	

��� ��� ��� ��� �� ������ ����
�� �� ����� 	����
���� ����	
���� ������ ���
:�������. �� ��	�� �� ��
�� ���� �������	 ����������� 4����� �� ��� �%&&C�
�
�� 	������	 ������
����
 ���� ��� ��������� 
� �� 
� 	����� 
��������
��� ��� ���
�
���� �	����
����� �� ����
�� 
6�������� ��/������ ���� 
����
��
����� �� ��� �	������
���� �� 
6�������� 
�	 	����
���� ����	
���� �� ����
��
	�
��
��. 
�	 �
��	 �� ��� 
�
���� �� ���� ������
���� 
 ������ �� ���������
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2����� (�%K �����
���� �������� ���� ������ ��� ����
����*�
��	 ���
�
���� ��

 ���
�� 
6�������� ��/�����


�	 	����� ���� 
�� �������	� $�����
�� 
�	 1�����0��
 �%&&(� 
�� 	���*
���	 
 �����
���	 ��������� 
����
�� ��� ��� 	����
���� �� ����
�� 
6��������
��/�����. �
��	 �� 	����
���� ����� 1���. ���� �������	 ����
���� ����������
���� ��� ���������� �� ��� 
6�������� ��/���� �� �����
�� ���� �������
 ��� ���
�������� �� ����
����� �� ��	�� �� �� 
�� �� ���
�� 
6�������� ������ 
�	 ���
��� �������� �� 	����
���� ����	
���� �� ����
�� 
6�������� ��/������  � ����

����
�� �����	 ������� �������� 	��
��
����. 
���������. �/��
����� 
�	
�����
�� �����
���� 
�
�� ���� 	����
���� 
�� 
�� �����	���	 
� ��
�� ��
���	��� ���� �������	 ���	����� -������ 
����
�� �� ��� ��
����
 ���� �
�
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���� 	������	 �� F
����� �� ��� �%&&(�� ���� ������� 
 �����	 ��� ��� ����*
���� �� ����
����� �� ����� ���
�� 
6�������� ��/�����. 
�	 ������� 
 �����	
�� ���	��� ������� ���
����� ������
����� �� 	����
���� :������� ���������

�	 
����
���� �������� #/������� ���� �� ���� ����� �
� 
�� ���� 	��� ��
��� ����� �� L���������. ����� L
�����
5� �� ��� �%&&%�. L
�����
5� �� ���
�%&&(��. L
�����
5� �� ��� �%&&C��. ��� 	������	 
 �����
� �
�	 $�F ��  �
���� �����
�. ������ ����
�� ������ ��� :������� 
�� 
���	 �� ��	�� �� �����
	����
���� ����	
����� �������� 
�	 �
���� �%&&B� 	������	 ��
� ���� �

���	������� !�������. ����� �� 
 �����	 �� ��
�
����6� 	����
���� ����	*

�� �
�� ��� ����
�� �������. �
��	 �� ������ ������ �� ��� ���� �������	�
������� �� ��� ���	 ��/���� 
�	 
6�������� 	
�
� ��� �����	 ���� 
 ���
������� ������
���� ��������� ��� 
 ����� ����	
�� �
�� ��� ��������� ��
���� 
����	 ��� �����
 ��������� �� 	����
���� ���������� ��� ���� �� ������
����� ������ �%&&B� 
�	 ������ 
�	 �
���� �%&&D�� �� ����������� �������
�� ����
�� 	�
��
�� �� 
�� ����� �� ��� ��������� �� 
6�������� 	����
����
��������

- �������� ������ �� 
6�������� 	����
���� �
� ���� ����� �� L�	
�	� 
�	
$��	�� �%&&A�. ����� 
 ����
� �/
��� �� ��� ��� ����� �� ����� (�% �� 
��
������ ���� ����� �����
��� ��� 	����
���� ��� 	�
��
�� ����� 
� 
 ��� ���
��� ��������� �� 	����
���� ����� ��������

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

������ �/����
 ������ ���� �/
��� 
 �����
���� ��� ������� �� ��������*
����� 	����
���� �� �����
��	 �� ����� (�(. ����� �� �
� ��
�� �� ���� ���
��� ����������� �� ��� 
6������� �� ������ ���� ��� ��
��� �� ���������  � ����
�����. �� �� 
�� ����� ��� ��� ���������	��� ���
�
���� ������ �� ���
���	.
�
���� 
	�
��
�� �� ��� �������� ����������� �� ��� 
6�������� !�
�� 
�	 ��*
����� �%&&(� ���� 
 ��� �� ���
�� ��/����� ���� �������� ��������� 
6���������

�	�	� ������������ ���������

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

L��� 
������ �������
���� �� ��� ��������� �� ���
�
���� ���������. �� ���*

� ������� ��������
 �������
���� 	��������� - �����
 �����
���� �� ����
���	 �� ������ �� ����� �� 4����� �� ��� �%&&B� 
�K
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���. �. 
�� ��������	 �� ��
� ��� ������� �
��
�� 	��� �
� ���� 	�	���	 
�	 ��� ���� ��� �������
 �� ��� ������
����. ����



%( �1#'+#� "-F 4-"!,+'�Q�


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

����
���� ��
� 
��� �������
���� ���������� �� ���
�
���� ��������� 
� ��*
�����	 �� ��� ���� ����
����� ��� ������ �� ��������
 �������
���� ����������
�� ������� ���
��	 �� ������� C�E�(�(.

$�������
 �������
���� ���������� �
�� ���� ������	 �� 
��� ������� ��
������� �������� ���
�
���� ���������� "����� �� 
 �� ���� �� ��
� ����

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

����
���� �� ��� ��������
 �������
���� 
����
�� �� ������ �� ��� 	����
*
���� �� 
� 
�������
�� �������������� �� ��
���� ��������� - ��������������
�� 
 �������� �� �����
 
����
���� ����
�
����� ������� 	�����7��������� ���*
���������. 
�	 �� �� �������
 ��
� ��� �����
���� �� ���� �������������� �� 
�
������������� 
� �������� '��������. ��� ��
 �����
 ������� �
� ��� ��
��������
��	 �� ��� ��
��� ��
��� ���� �� ����� 
� �����. ��� �/
���. ����
�����/ 	����
���� ������ 
�� �����	���	 �� ��� ��������������. ������� 

��
���� �����/ ����� �������
����� 
�� �����	���	� ��� �������� �� �����*
�� ������ ����
�� ������ ��� �������������� �� 
�� 
� ������
�� ����� ��
�
�
� �
��� ��� �������������� �� �� 	���������

-������ �������� ��
� 
�� ���	� �� �� �
��� ���� �����	��
���� �� ��� ���*
����� ��� ��	�� �� ��� ��	���	�
 ������7���� ����
����� 
��. 
� �� �� �����

��� ��� ������� �� ��� �������
���� ��
� ��� ��	�� �� ��� �������������� 
��
���������� 
�	 ��������  � ��� �
��� �� -�	�������� 
�	 L��������� �%&D@�.
��� �/
���. ����� 
 ����� ������� ������ 	�
�������� �; F�� �����
���� ���
��� ��������� �� 	����
���� ��������� �� �������	. ��� �����	 �� ��� �
�	 ���
�	�
 ��/�����. 
�	 
 ����� 
�� �
��
��	 �� ���
� ���
������ - ���� ����*
���� �����
 
����
�� �� ���� ������ �
� ���� 	������	 �� -�����
 
�	
2��	
� �%&&)�. ����� ���*��
�� ���
�
����� 
�� ����	�	 
�	 
 ����� �������
�
�������� 	�
�������� �; QF�� ������ �� ����	�

- �����	 
����
�� �
� ���� 	������	 �� 1� �� ��� �%&&%�� ���� �����
��

 �������������� �� �����. 
� �� 
� 
 
��� �
����� �� �����/ 	����
����
������� ��� �������������� �� �����
��	 
�	 ����	 
� 
 ; QF� �������
��� 	�5����� ������ 
�� �
��
��	 �� �����*��� 	����� �����	����. ��������
��	�����	O� �����	 ���� ������� (�C�%�(� 
�	 ������� ������� ��� �����	��� ��
��
�� �	�
 ��/������ - ����
� ���� �� ���� �
� ���� �
����	 ��� �� R���
��

�	 ,�����
�� �%&&&�� 1��� ���*���
� �����*��� ��	�� 
�� 
����	 ��� �
��*

���� �� ��� ��	���	�
 	����
���� ������� ���� ����
�� �� ��� 	�5����� �
��
�� �����
�� 
 ��������������. ��� �� ��� ���� ��� ����
�� �$�Q� 
�	 ��� �����
�� ��� ���� ����	���� ����
�� �$#Q�� #
�� �����	 	����� 
 ��������������.
��� $�Q �����	 ���� �
�� ��
�� �� ��� ���
�
���� ���� 
 �
�� 
�	 ���������
�	����
���� ������. ���� ��� $#Q �����	 �
� ��� ���������� �� ��������
����� ����� ��� 	�5����� ���
�
���� �
���� "����/ ������ 
��. �������.
��� ����������	 �� ��� ���������������  ��
� �� ��� �%&&&� 	������	 
 ��	�*

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

�	 
����
���� 	����
���� ����� ��������� 
�� �/����	 �����
����� �� 

����� �������
���� ������� ��� �����	 ������ 
 ����*������� �
��7��
�
�/��
��� ��	�� �� ��������
�� �����
�����. ���
�
���� ����� 
�	 ��
� 
�	



(�(� $��
�
���� ������ ��������� %C

�
�� �/��
��� �������������  � ���� �
� �����
 ���
�
���� ������� 
�� �	��*
����	 �������� ���� ��� ����
������

�8�8)8� #�����
�0� 0� 	���	
��
��	

,����
���� 
 �������������� ��� 
 ������� :������� �� �� �������� 	�Æ����
#��� ��� ��� ���
�
���� ��������� �
�� �� ��� :�������. ����� 
�� 
��� ���*
���� �� 
����
����� �� �
�� ���� 
������� 1�������� ���� 
�� ����� 
����	 ��
��	��� ��� ��6� �� ��� ��
��	 ��������
 �������
���� ������ ����� !���� 
�	
,�����
�� �%&D&��� 1������. ���� 	�
��� ��� ���� ��
�� ���
�
����� ���*
��� ��������	 �� 	����
���� ������ ���� ��� ��6� �� ��� ������ �� ��
�. 
�
����� �� ��� ���	 ��� 
 ������� �� ��� ���
�
���� ���� �� ������� ��� ����
������� ��� 
	0
���� ��� �������	�� $�. ��� ������� ������ �� ���
�
����
����� �� �� "�# ��� 
� " *�������	 ��/����� ���� �
� �� ����������	 
� 

��������� ���
�� ���
�
���� ���� �$����
������ 
�	 L���������. %&BA�� 2��*
��� (�C ����� 
 ���
�
���� �������������� ��� 
 ���*�������	 ���
�
����� -
���� ��	� �� �����	���	 �� ��������� ��� ���	 ��/����� ��� �������	�
�� ��	��
�� ��� ���
�� ���� ��������� 	������� ���
�
���� �
���. ���� ��� ������
 ��	��
��������� ���	��� �
������ ������� 
�	 !��� �%&B(� �������	 
� �/��������
�� �
��
�� ��� ������ �� ������� ��������� ��� ���� ���	 �� ��������������
�� ���
�� ������ ��� �����
 ����
���� (�(� ��
��� ��
� ����� 
�� �	 �������
���
�
���� ��������� ��� �� ���	�����

�	 H
I(��� � %�JS

��S��� � %�S
�(�(�

#��
���� (�( �
� ���� 
����	 ��� ��� �
��
���� �� ��� ������ �� �������
	����
���� ����� ��������� ��� 	�5����� ������� �� �������	� �� �
�� (�%�
-� �
� �� ������	. ���� ���� ��� ��
�� ����� 
�	 ��� ��� ���� �� ����
����
����� ����� 	����
���� ������� 
�� �����	���	. ��� ������ �� 
����
�����
�� ��� �������������� �
��	� �����
�� ���� ��� ������ �� �������	� �� ��
���
�
��	�
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� 
 �������� �� ��� ������ �� �������	� �� �� ���
�
��	�

 � ����� ��
�� ��
� �� ��� �������������� �� �/�
�	�	 ������� �� ����	� ���
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2����� (�CK $������������� ��� ��� ���
�
���� �� 
 ���*�������	 ��/�����

�/
��� ���*��
�� ���
�
�����. �����/ ������ 
�	 ����� ���
�
���� ����*
������ ��
� 	����
����. ��� ��6� 
�	 �����/��� �� ��� ������ �� ������
�������� 2����
���� 
 �������������� ��	� 
�	 ������ ��� ���������	���
; QF� �������
���� ������ 	������ 
�� ���� 
��� �
���. ���� �
����
�*
��
� 
�	 ������
����
�� ���������. �� ��� �������������� �� 
��� 
�	 	�*
�
��	. �� �� 
	�
��
����� �� �	������ ��� ��������� �� ��� ; QF� ������ 
�	
�/���� �� �� 
� �� ��	��� ��� ������
����
 ����� 
�	 �����
�� ��� ���
�����
�� ��� ��������

��� ����� �� ��������� ������

��� ��0������ �� ���� ������� �� �� ����� ���� �� ��� ���������� ��
��	 �� ���
	����� �� ��� ��	���	�
 ���
�
���� ����� �� ��� ������� :�������� ��� �����
���� �� �� 	����
���� ������ 
�	 ��� ���
�
���� ������� �������� 	����
����.

�	 
�� ����:� ������ �����	 ���
�
���� ������� 
�	 ��
����� 	����
�����  �
��� �����/� �� ���� ������ �
��� �������
 
�	 ��
����
 	����� �����	� 
��
�����	���	. 
� ��� �����	� 	������	 �� ���� ������ 
�� �� ���� ���� ��� �����
��
�� �
����
���
 �����
����� �����	��� $��� ����� 
����
����. ���� 
� ��*
�����
���� 
�� 
�� ����:� ��������	� -������ 
 
��� ������ �� �����
�����
�/��� �� �������
 
�	 ��
����
 	����� �����	�. 
� 
������ �� �� �
	�
�� ����� ��� ��
�� �� ��� 
�� ��� ���*�������� 	����� ���������� �� 	����
����



(�C� ������ �� ���
�
���� ������� %@

�������

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

�����
���� ������ �
�� ���� 	������	 ��� ���������� ;
�� ��	�� �� 	����*

���� ������ �
�� ���� 	������	 ���� ��� 
�� �������. 
�	 ��� ��������
�������� 
�	�	 ��	�� 
�� 
�
�
�� �� 
���� 
�� ��������
 ����
���� ����*
�
�� �
��
��� 1������. ����� �� ��� 
 ���	 ��� ����� 	����
���� ��	�� ����
���	 
����
�� ��� �
����� ��
�����  � ��� ���� ����
����. �� ��	�� �
��
��� ���� �������	 ��
� ���� ��
� ������� 	������ ���� ������� �� ������ ���*
��������. ������� ���������� �������� �
��
������ $��� �������
 ��
�����
��� 	����� �
�� ���� �������	. ��� ���� 
����� �	�
��� �� ��� ��/���� �� ��
���
�
��	� -��. �����	�� ��� �/
��� ��� �
�� ����� 
 	����
���� ����� ��
�
�� �� ��������
 �������
���� ������� 1��� �� �� ������
�� ��
� ��� �����
	��� ��� �
�� �� �� �
��
��	 ���������. ����� �� �
	 �� ���� ������
����
����� 4���	��. �� �� 
� 
	�
��
�� ��� ��� �����
��
���� �� 
 ����
���� ��	� ��
���� ��� 
����/��
�� �������
 �
��� �� ������� :��� �� ��� ����� ���
��� �����
��
���� �� �������� ����
���� �
��
������

"
��
����� ��� ���
	�*��
�� 	����
���� ������ 
�� �� ���� �
��� �
��	
�� �
����*����	 ���������� 	
�
� #/��������
 	�������
���� 
�	 ������
�
�����
���� �� ���� 	
�
 �� �����
 �� ��� 
����
�� �� ��� 	������ ��� ��0������ ��
��� 	����� �� 	����
���� ������ �� �� �
��� ��� 	�����	 ���	��� �������� 
� ��

� ������� ��� ����
���� ����� ��� $���� ��� ����
���� ����� 
�� ����������
 ��
��� ������ �����������. ��� 
�� �� �� 	����� 	����
���� ������ ��
� �������
��� �
�� ������ �������� +
��	 
�	 ���
�� �
��
���� �� ������� ������
����������� ��� 
 �������	 ��
������ �� 
 ���
�
���� �� ��������� 
� ������
��
�
���  � ���� �����/�. 
� �������� �� ��� �/������ ����� 	����� �����	� ��
�� ����� �� ���� ��������

�8%8�8� ����3 90��	

 � 	����
����. 
 ����� 6��� �� 	����	 
� 
 ������ ����� ���
�
���� �� �����	
���
��� ����������
 ��������
���� ��
���� ����� ������� ��� �
���� 
�	 ���
����	 ��
����  � ��	�� ��� 
 ���
�
���� �� ����� �� ���� 6���. 
 
��� ������ ��
��
��� �� �������	. 
�	 �� ��� �/����� �
��. ���� 
� ������� ������ �� ��
���

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

����	 ��� ���	 ��
�� ���� �� ����� �� ;�������� 
�	 1�
�	 �%&A%� 
�	
�����
��	 �� ����� (�E�

$���
� �� ��� �%&@)� �
�����	 ������������� ������� 
� �
���� ������ ���
���� # � �� ��� ����� ������ ���� $ �� 2�� ��� # ���
�
�����. 
 ��� ���*
����	� �� ��� ���	 	��������� �� ���� ��� ������ 
�	 ��� 	����
�� ���	�����
��� ����� ����� ����� �� ���� �
�� ������ 
� ��� ���	 ��
��. 
� �� ���
�� 	��*
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2����� (�EK ����� ����� ��	��
���� ��� ���
�� 	����
���� �� 
 ;�"
��*�����
	�
��
� ���� �
����� ++ �++ H ��:�/ �
�����

��
����. 
�	 �
� ����� ���� �
���� ������ ��/����� 
�� 	�����	 
�	 ���
���
�
���� ������� ��� ��� �������	� �� ���*��
���  � ���� �����/�. !���
�%&D)� 	����� ��� �������	� 
� ����� ��
� O
���
� �� 
 �������
�� �/���� ��
���� ���	����O �� ��� �����. �����
� �������	� ������ ���� ��
� ��� ����
��� �� ������ ��
� ��� ��
�� ��� 
�� O����
��	 
���� �/������� �� ��� ���	*
��� �� ��� �����O�  � ��� �
�� �� ��� $ ���
�
�����. ��� �� ���� �������	�

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

�8%8�8� ��������/ ��	�2� ��
30�	

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

��� ���� ��*����� �����	 �� ��	�����	O� �����	�  � �
� ���� 	�������	
�� ��� ������
 ������� �� ��� �����
����� ���	�����	. %&C(. %&E@. %&EA
.
%&EA�. %&ED�� ��	�����	O� �����	 ����� 
 �����
 ������� �� ��� ������



(�C� ������ �� ���
�
���� ������� %B

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

���������� �� �����
�� ��
� ����:�� 
�	 �����
�� ��
���� ��
�����. 
�	
���� �� ��
��� ��� 
����� �� �	�
 ��/������ ��	�����	O� �����	 ���� ���
�
�
������. � 
�	 � ��� ��� ���������� 
�	 ��������� �������� ������������ ���
���
����� �������	 �� ��	�����	 
��


��
���

������

�� � �
H ��T % �(�C�


�	


��
���

�����

�� � �
H �� �(�E�

#
�� �� ��� ���
����� (�C 
�	 (�E �
�� 
� �
�� �������� 
� ����� 
�� ���*
����	� �� ��� ��/����. ��� 
 ����� ���	��� ����������� �����. ���� 
�	 ��:�/
�
��� ����� ��	�����	 ��
��� ��
� 
� �
�� ��� ������ ����. � �/���� ������
� H � H ��� ��� ������ ������� �
� ���� �� ����	 �� �������
���� �� (�C

�	 (�E ���� � 
�	 4. �����������. 
�	 �������	 ���� ��� ����
 ����� �
��
�

��� ����� H ����� T ���� �� ���
�� ���
���� (�@�


��
���

������
�� � �

H %� � �(�@�

1��� � �� ��� ����	 ��
����� �� ��� ���	 
�	 � �� 
 ������ ����� �� ��	 ���
������� ��:�/ �
���. �� �� ������
�� �� ��
�
�� ��� ������ ����� �� ���
����
(�@ 
�	 ������� ��� �
�� �� � ���� ���
���� (�C. �� ��	 ��� ������� ��:�/
�
���� ��� �����	 �������� ��
� ��� �
�� �� � ��� ������� ��� �
��� �� � ���
��� ��� �������	� �� ��� ���
�
�����

$����
 ����� �
�� 	������	 ����
� ����� �� �����	�. �� �/���	�	 ��*
	�����	O� �����	� - ��� �/
���� �� ���� ���	 
�� ����� ����� ,���� 
�	
;
��� �%&DE� ���� 
� 
����/��
�� ������� �� ��� ��	�����	 ���
����� ���
����
�� ��/����� 
�	 ������� ��� ��� �� ����	��������	� ��� �������������
��/������ "��	
 
�	 L��������� �%&D%� 	������	 
������ �����	 ��� �
��*

���� �� ��� ��:�/ �
���. ����� �� �� 
�����	 ��
� ��� ��
�� �������������
���
�
�����. ��� ��� ����� ������ 
�
�� ����� ��� ��
��� 
���� 
�	 ��� ��
���
���� ��� ���	 ��
��. ����� �� ����� ��� ��� �
��� F���
� �� ��� �%&D&� ����� ���
��
� ���� �� ��� ���
����� �� "��	
 
�	 L��������� �%&D%� 
�� �����
	������
���� ������� �� ����
���� ���� ���
 �� �
���
 ������� 
�	 ���	������

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

����
�� �
��	 �� ��� ,��
�	 �����
���� �,��
�	. %&E)�� ��� ,��
�	
�����
���� ��
��� ��� ��:�/ �
��� �� ��� ������ �� ��
��� ��� ��� ���
�
����
������� ��� �������	� �� 
 ���
�� ��/���� �� ��� ��� �������	� �� 
 ��*
����������� ��/����� - ��� �� ��� ,��
�	 �����
���� �� ���
� ����	��
���
�� ����� �� ����� (�@�
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2����� (�@K ,��
�	 �����
���� ���� ���
� ����	��
����

��� ,��
�	 �����
���� �� ����� �� ��� �������
�� 	����� �� ���
�� 
�	
������������� ���
�
������ -� �
� �� ���� �� ����� (�@. 
 ��
 �����
��
�� ��� �
��� �� ��:�/ �
��� �� ������� ��:�/ �
��� �
���� 
 
��� 	����
�� ��
��� ������ �� ��
���. ��� ������� ��
���� �� ��:�/ �
��� �
�� ���� �5��� ��
��� ������ �� ��
���� +������� 
�	 ,��
�	 �%&@)� �/���	�	 ��� ,��
�	
�����
���� �� �
�� ��� ���	 ���	����� ���� 
������. �� ����6��� ��� �
�
����� �
�	����� �� �
������
������  ������ �� ��� 
����
���� �� ��� ,��
�	 �����
����
�� ��� �������
���� ��
� ��� ���������
 ��
��� 
�� 	���������	 �����
� �������
��� ���������� 
�	 ��� ��������� ��������. ��� �/
��� �� ����� ���
���� (�A�
;
���� 
�	 4���� �%&C&� ������� ��
� ��� ������� ���	 ��
�� �
� �� ��
��	
���� ��� �
��� �� ��
��� 
���� ��� ���	 �� ��
��� ���� ��� ���	. �� 
�������
��
� ��� �
��� �� ��� �
�� 
� ��� �
��� 	��������	 �� ��� 2����� ���
����
�2�����. %&C(� �� �
�� �� ��� ��� ��������� ���� �
	� �� ���
���� (�A�

�	

��

�H
��	����

�������
H

��I������������ ������� �������J

��I������ ����������������� �J

������ ����

������� ����
�(�A�

$�
	�� 
�	 1���� �%&&D� ������ ��
� ���� ���
���� �� ��� ���� ���
���  �
�� ���� ���� ���������
 ���	� 
�	 ���
�
�����. ����� ������
� ���	 �������*
���� 
�	 ��� �
�� ���	��� ���������� -����	��� �� $�
	�� 
�	 1���� �%&&D�.

 ������ 
����/��
���� �� ��� ������� ���	 ��
�� ��
���� �
� �� �
	� ��
�������� ��� �������
 ���
���� �� !������	� �%&EE�K

�	

��
H

��
�����

�����

��
����

�����

���
�

�

�������
�(�B�

-������ ����
����� �� ���
���� (�A 
�	 ���
���� (�B �
� ���� ��������	 ��
'���� �%&AA� ����� �� �
� 
�� ����	 ��
� ��� !������	� ���
���� ����
����



(�C� ������ �� ���
�
���� ������� %&

(�B� �
� �������� �� ��� 2����� ���
���� ����
���� (�A��

�8%8�8% #���3���/ ��	�2� ��
30�	

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

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

������
���� 
� �� 
� ����
���� ���	������ �
� �� �/�����	 �� 
� ��������� �
��
���������. ��
����
 	����� ���������� �
� 
� ������
�� ��� �� ��� 	����� ��
	����
���� �������

'�� �� ��� ���� ��*����� 	����� ���������� �� ��� ��
����
 ;�"
��*�����
�����	 �;�"
�� 
�	 �����. %&(@�� ���� 
����
�� �
� 	�������� ��� ������
�� ���������
 ��
��� 
� �� 
� ��� ���	 ��
�� ��
���� 
�	 ��:�/ �
����  � ��
�
��	 �� ��� �����	�� �� ��� ���	 �����������. ��� 	�����	 ���	��� �������*
����� 
�	 �� �������� ���
�� ��
�� ����������� 	
�
 
� ��� ����� �������� ��
����
����� 2����� (�A �����
��� ��� ��� ����
���� ���� 
�	 ���������� �����
�������� ���������� ��� ;�"
��*����� 	�
��
�. 
�	 ��� ���� 
�� ��
��	 ��
	����� �
��
��� ���� 
� ���	��� ������������ 
�	 ��:�/ �
���� 2����� (�E ���*
��	�� 
������ �/
��� �� ;�"
��*����� 	�
��
� ��
� ����� ��� ����
����
���� ��� 	�5����� �
��� �� ��:�/ �
�����
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��� ;�"
��*����� �����	 �� �
��	 �� ��� 
��������� �� �
����� �
���

 ��%
� ������
�� ��
� �
���� 
�	 ����	 :�� �
��� �� �
�� ������� �� ���
������ 
�	 �� �����
� ����� ��� ��� ����
��
���� �� 	����� 	�������� ��
��	
�� 	����
���� ������� 1������. ����� ��� �����	 �
� �������	 �� %&(@. 

�������
�� ������ �� 
����
���� �����	� ���
����
. �������
 
�	 ��������
�
�� ���� 	������	 ��
� 
�� ���� �Æ����� 
�	 ���
��� ��� ;�"
��*�����
�����	 �� 
�� �
�
�� �� ���	������ ��� ������ �� ����� ���������� ��
���
������
�� ��� 
 ����� ���
�
���� 
� 
 ����� ��:�/� 2����� (�E. �����
��� ���
��� �����	 
�� ����� ��� ������� ��:�/. ���������	��� �� ��� ����� �����

� ��� ���	 ��
��� ���� ���������	� �� 
� ������� ������ �� ��
���. �����
�
��� ����
���� 
� ���
 ��:�/ ���������	� �� ����
���� ���� ������	��� ���� ���
	�
���
 �� ��� 	�
��
�. 
�	 ��� ������� ������ �� ��
���� ��� �����	 ��
��� ��	�� ���	. 
������ �
��� ��� �����
���� ����� �����
 	�������

-������ �
����
 ��
����
 	����� 
����
�� �� ��� �������*$
�
��� �����	
�������� �%&(%� 
�	 $
�
��� �%&((��� ������� 
�	 $
�
��� 	������	 
 	�����
�����	 �
��	 �� 
� ����
�� ��������
���� 	�
��
�. ����� ���� ����
��

�	 �
�� �

���� 
�� �����	���	 �������� ���� ��� ������	��
��� ������*
����� ��� �����	 	��� ��� ���� ��� �
�� ��������� ��
����
 	���������� 
�
��� ;�"
��*����� �����	� 2�� ���� ��
���. 
�	 
�� 	�� �� ��� �/�������
�� ���� ���� 
����
�� �������� ��	�� �
�� �������� ����
�� �

�����. ��
�� ��� ���� ������� ���	 
������� +������. �������. +���� �� ��� �()))�
�/���	�	 ��� �����	 �� �
�	� ����
�� ��/������

��� ����
 ���
����
� 	����� ��� ��
� �� ���� �/�������� ���	 ���
	
�� ��
���
���
� 	�
��
��. ����� 
�� ���	 ��� ������� �� ����� ��� ����� �������	��
���
���
� 	�
��
�� �
�� ���� 	������	 �����
� ��� ��
����
 
�
����. ��*
�
��� ���� �
� �����	� �
�
�� �������� 
�	 	����� 
�����
��� ��� 
 �
�����
�� ���� ����
�����. ����	��� 	����
���� ������� 2�� ����
�� 	����
����. ���
	����
�� 
�	 ������ ���	���� �� 
 	����
���� ����� �
�� �� ���� ��� ���*
	������ �$�����
�� 
�	 1�����0��
 �%&&(��� ��� ���� �� ��� ����� ���
� �
��
�

��� ����
���� (�D� 
�	 ��� �����	 �� ��� �����/ ������
 ��������
����
����� ����
���� (�&��

� H � T�
� � ��� H � � ��� T� � ��

�(�D�

���� H �����
 �
�
� 
 ��
 �
 �
  �
  �
 ��
���
 ���� �(�&�

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

�	 ������ ����� ���
����� �Æ������ �������� �����/ �������� �����
���
�� 
���	 ���� 
� 
� �����
 	����� ��
��. 
 ������ �� 
������ �
�� ��������	
�����	� ��� ���	������ �� ��
���� ���	��� ��������� �� ����
�� 	����
���� ����*
��� ���������� �������� 	����� �
��
������  � �����
. ����� �����	� ��� ��
����
���� 
� ���
 ��:�/. ��� ���� 
������ �
�� 
�� ���
��	 ��� �
�� �� ���
*
�
���� 
� ����� ��:�/� - ����� �����	������ 
�	 �������� �� ����� �����

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

� ���
 ��:�/ ���� 
 ����� ���	 ��
����. 
�	 ���� ���� ��� ��
���� 	����
��



(�C� ������ �� ���
�
���� ������� (%


�	 ������ ���	��� ������� 
� ���
 ��:�/� L��� ����
���� 
� ���
 ��:�/. ���
����������� ����� �� ��� ����� �� �	�����
 �� ��� ���������	��� 	����
����
���� ���� ��
�� ��
� ��� ������ 
�	 	����
�� ���	���� ���	 �� �� �� ���
�
�� 	����
���� ���. ����� �
�� �� �
�� ������� ��� ���	 ����������� & ��
��	�� �� �
��� ��� �
����
 �

����

$�������� 	����
���� ���� 
�� �������	 ���� ����	�� ������� ���� 	�5��
���� 	����
���� ���� �� ��� �
� ��
� ����� ��� 	����
���� ��� �� �
��
��	 ���

 ���������� �������. ��� ����	�� ����� �� �
��
��	 ��� 
 �
��� ������� �$�
	��

�	 1���� �%&&D�� 
�	 �� �������� �� ��
���� �� ��� ����������� �� ��� ����	��
�� 
 ����� +
����� �
��� 	����
���� �� ����� $��	�� �� ��� �%&&&� ����� ���
��
� ��� ��� ����� �� ����7������ 	� ��� ������	�. 
�	 �� ��� 
��������� �� �
	�
��
� ���� 	� ������	�. �������
�� ������ �
� �� ���	���	� -� �/
��� �� 

����
�� ������ ����� 	����
���� ���� 
�	 ����	�� ������ 
�� ����
��	 �� �����
�� ����� (�B. ����� ����� 
� �/
��� ����� �� 2�	������ �� ��� �%&&C�� ���
	
���	 ���� 
�� 	����
���� ���� 
�	 ��� ���	 ���� 
�� ����	�� ������� Q���
��� 	�5������ ������� ��� ��� ����� �� ���� �� ���������	 ����� �/�������
����
���� �� �/������	�  � �� ���	��� ��
� ��� 	����
���� ���� 
�� ������� ���
����������� �
��� ���� ��
� ��� ����	�� ������� L�	
�	� 
�	 $��	�� �%&&A�
������� ��
� 	����
���� ���� ����	 �� ���	 �
���� ��
� ����	�� ������. ���

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

2����� (�BK "���
����� �� ����	�� ������ ����	� 
�	 	����
���� ������
�	
���	� I2�	������ �� ��� �%&&C�J�

&���� 	
��� 
�� ������
�� ���������� �� ���
���
� 	�
��
��� ����� 
��
������ ����� ��� ��
��� �� ����	 ����������� ���� ������� �� ���� �� 6���.
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����� ��'��() �� ���� ������ �� ���������� ���� ���� �������	 �������� 
�	

6�������� ������� ��� ���
����� �� ����	�� ������ �� ��� �������� �� �/�	
������ 	����	� �� ����� ��
������  � ��� �
�� ����� 
 ����	�� ������ 
��
	������	 ���
�	� 
 �/�	 �����. �� �� �
�	 
 ����� �
��. 
� �����
��	 �� �����
(�D
. 
�	 ���� 
 ��� ������ 
�� 	������	 
�
� ���� ��� �����. �� �� �
�	

� ������� �
�� ������ (�D��. 
�	 �� �
�� ���� ������ 
�� 	������	 
�
� 
�	
���� ���
�	� ��� �����. �� �� �
�	 
 ����� ������ (�D���

Stable Node

a

Unstable Node

b

Saddle

c

2����� (�DK $�
����� �� ����	�� ������ ��� ����
�� ������� ��
� ���� 	
����

 � ��� �
�� �� 
 6�������� ����*
6��������� ����
�� 	����
����. ����� �� ���
��� 	����
���� ������. �$�
	�� 
�	 1����. %&&D�� -� �/
��� �� ����� �� �����
(�&. ����� �� ����
� �� 
� �/
��� ����� �� $�����
�� 
�	 1�����0��
 �%&&(��
2����� (�&
 ����� ��� ������� 	����
�� 
�	 ������ ��
������� Q��� ��� ���
����
���� �
����� ������� &. �� �����
�� 
����
���� ���	����� ��� ���
���� ����

�� ����������	 �� ���
���� (�D� 2����� (�&� �����
��� ��� ������� �� �������
���
����� ������ 
�	 	����
�� ���	����. 	�����	 �� 4 
�	 �. ��� 
 �������	
���	 �����������. &� ��� ������� 
�� �����	 �� ��� 	����
���� ��� 
�� �
�����
������� & 
�	 ��� ���
���� �
�� �

��� ���� �
����� ������� &� Q���. ���
��� ��*������ �������	 �"��� (� 
�	 ��� ����*������ �������	 �"��� C�
�
� �� ���
�
��	 
� 
 ���� �������	 �� ��� ��� ������

F

B

D

D

B

a b

F

2����� (�&K $��
�
���� ������ �� 
 ����
�� 6�������� ��/����= �
� 	�������
����
�� ������� ��� 
�	 ������ ��
������= ��� ��
���� ���
�
���� ��������

��� �/
���� �� ����
�� 
6�������� ������� 
�� ����� �� $�
	�� 
�	 1����
�%&&D� ���� ����� ����� (�%) �� 
	
���	� 2����� (�%)
 �
� ��� 	����
����
������� �
���	 �� ��� ������� ������ 
6��������. 
�	 ����� (�%)� �����



(�C� ������ �� ���
�
���� ������� (C

���� 	����
���� ������� �
���	 �� ��� ������� ������ ���
�� 
6��������. ���
�
/���� ������ 
6������� 
�	 ��� ����
�� 
6��������

2����� (�%)K ���	��� ����������� ������� ��� ����� ���	 ������������K �
�
����
�� ��/���� ���� ��� ������� ������ 
6��������= ��� ����
�� ��/����
���� ����� ���
�� 
6�������� 
�	 ��� ����
�� 
6������� I�$�
	�� 
�	 1����.
%&&D�J�

 � ����� (�%). ��� 
�����
�� ���	��� ������������ 
�� ��	��
��	 �� ���
��
	�	 ������� ������� ��
���� 	����
�� 
�	 ������ ���	����. ��� ��� �����
���	�� -� �
� �� ����. 
 ��� ���	. ������� 
�	 	����
�� ������ �� ��� �
��
�

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

 � ���� �
��� �� �� ������� �� ����� ��� 	����
���� ����	
�� 
� ���
 ��:�/�
���� �
����� ���� ��� 	����
���� ����	
�� ��� �� ����� �����	� ���� ��
�� ������� �� �
�� ��� ���	 �� ��� ������/� ��	� �� ��� 	����
���� ����	
��
���. 
�	 ��� 	����
�� 
�	 ������ ���	���� �� ��� ����� �����
��� ��	� �� ���
	����
���� �������

-� �/
��� �� ���� �� ����� �� ����� (�%%. ����� �����
��� 
� �/
��� �����
�� L�	
�	� 
�	 $��	�� �%&&A�� ��� 	����
���� ����	
�� �� ������� ��� ������
! 
�	 F. ������� ��� �������� ��� 	����
���� ������ 
�� ��	��
��	. 
 
�	 �.
��� �� �
�� ������� -� �����
��	 �� ����� (�%%. ��� ���	 �� �
� �� ���
�
��	
���� ���	���� �� 
�	 ��. 
�	 
�� ���	���� �� ��� �	� 
�	 ��� ��� ���	 ��
�
� �� ���
�
��	 ���� �
 
�	 �
� - 	��
��	 ���
����� �� ���	��� �����*
������ ������� �� ����� �� 2�	������ �� ��� �%&&C�. L
�����
5� �� ��� �%&&(
�.
$�����
�� �� ��� �%&D&�. L�	
�	� 
�	 $��	�� �%&&A�. $
���� 
�	 L���������
�%&&B� 
�	 �� ������ 
�	 �
���� �())%�� ����� ���
�� �������. ����
��
������� �
� �� ���
�
��	 �� ������ �������� ���� 
 ���� ��:�/ �
���� ����
�
� ����� �� �
� ������ 
�	 ������� �%&D@� 
�	 F
����� �� ��� �%&&(�� 2�	*
������ �� ��� �%&&C� 
�	 L
�����
5� �� ��� �%&&(
� �
�� 	������	 �����	� ��
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2����� (�%%K 2�
���� 
�	 ����
���� ��������� �� 	����
���� ����	
���� ��� 
�

6�������� ������ I�L�	
�	� 
�	 $��	��. %&&A�J�

�����
�� ��� ������� �� ��
���� ���	��� ����������� 
� ����� ��:�/� 2�	������
�� ��� �%&&C� 	������	 ��
� ���� �
 ���������
� ����� ����� �/���	 ��� ��
*
���� ������ ����
��	 �� ��� 	����
���� ����	
��� L
�����
5� �� ��� �%&&(
�
	������	 ��
� ���� �
 ��� �����	��������*���
��� ��� �����	� �� ��� ��
���
��	 �� 	��
� ����. ��� ������ �� ��� ��� �����	� �� ��
� ���� �/���	
��� ������ �� ��
���� ���	��� ������������ �� ��� ������� ����� ��� ����	��
������ �/������ 
��� ����
����� L�	
�	� 
�	 $��	�� �%&&A� ������� ��
� ���
���������
� ����� �����	 �� ��� ������ ��� �� ��� ����

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

�
���� �� ����
�� �������� L����� ��� ����� �� ����
�� �������. ��� �����	*
���� �� ��	�� 
����	 �� ��
��� ���. �� �� ���� �
�	�	
�� ����
����� ���������
��� ��� ���
�
���� �� ���
�� 
6�������� ��/������  � �
�� ��� ������ �
� 

������ ������ ����� ��
� 
�� �� ��� ��� ���	 �������	�. 
�	 �� 	��� ���
���� 
� 
6������� ���� 
�� �� ���� �� ���� ��� ����	 ��
���. ��� ���
�
����
�����	 �� �
�	 �������� � ���������
�� '��������. �� ����� ������������ �� ���
����
���� 
�� ��� ������	 ����. ��� ���
�
���� �� ����� 
� �+�
��
	�� ������
����
� �$�
	�� 
�	 1����. %&&D�� '���� 	��������� �� ����� ����� 
�� �/����
4����� �� ��� �%&&C� ���� ��
�� ��
� ��� 	����
���� �� 
 �������*�
��	� ��*
�������� ����
�� ��/����� �� �������� � ���������
�. 
�	 ��� ���� �+�
��
	��
���������
� �� ��� 	��������� ������������� ��������  � ������ �
��. ��� ��*
��
����� 
�� ����
��	 ����� ����	�� ����� 
�	7�� 	����
���� ��� �
��� ���



(�C� ������ �� ���
�
���� ������� (@

������� �� �������� 
� ����
����. �� 	������ ����	 �� ���������� ��� ���
�
*
���� ������ �� ����
�� ��� �� ����� 	����
���� ������ ���� ������� (�(�C��
 �������
���� �� �������
 ��
� 	���� ���	 ����
����� �� 
6�������� �� �/��
�*
���� 	����
���� �
� �
���� ��� 
�������� �� �
�� ����
������. ���� 
� �������

�	 "
	
��
 �%&D@�. $�����
�� �� ��� �%&D&�. 2������ �� ��� �%&&%�. L
��*
���
5� 
�	 L��������� �%&&C�. F
����� �� ��� �%&&(� 
�	 1������ �� ��� �%&&&��
'�� �� ��� ���� ����������� ����� 
������ ����� �� ��� ��� �� F
����� �� ���
�%&&(�. ��� 	�	 
 ������������� ���	� �� ��� ���*���
� ��
�������� �������
��:�/ �
�� 
�	 ��� �/���� �� ���
�
����. ���� ��� ��
��. ���� 
�	 �������	�
��
����
������

 � ��� �
�� ����� ��� ����	 ��
��� 
�� �����	 �� 
� 
��
 �� ��� ����
��
����������� ��
��. ��� ������� �� �
�	 
 �����
����
� �+�
��
	�� ���������
��
 � ���� �
��. ��� ���
�
���� �� ��� ����	*����	 ���� ������ �� ��������� 	���
�� 	��
��
���� ����� �
���*���
�� ���
�
�����. 
�	 ��������� ����� 
�� ���
����	 ��
��� 
�	 ��� �
���� ��
�� �� 
 �
�� �� ��� 	����
���� ����� �����
�
���*���
��*���6��� ���
�
������  � ���� �
��� ������������� 
6��������
���
�
���� �� ��������	. 
� ���� �� 
 ��
�� �� �������� 
� 
6�������� ����� ��
	��
��
����. �
���� ��
� �� ����� 
� ����
���� ������� 
 ���������� ��/�����
 � �� ��������� �
�� �� U0���U ���� ��� 	����
���� ������ �� 
������. 
�	 ��
���� �
� 
��
�� ��� 	�����	 ���
�
����� ��� 	��
��
���� �� ���
� 
����	 �� ���
	����
�� �� ��� �� ��� ����
�� ��� ������ �� ��� ���
�
���� ��������� ���� ��
�����
��	 �� ������ (�%( 
�	 (�%C� 1��� 
� �/
��� �� ����� �� 
 ����	�� �����
�
� ���� �
�� �

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

� ����
�����  � ��� ���
���� �� ����� (�%(.  .   
�	    ����� �� 	����
����
��������

B
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B1

D1

2����� (�%(K ;
�� �

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

2����� (�%CK ��� ���������	��� ��*
��� �������� ��� ���
�
�����

��5����� 
������ �
�� ���
��	 ��� 	����� ������ ��� ������������� 
6��*
������ ������. ���� $�����
�� 
�	 1�����0��
 �%&&(�. 4����� �� ��� �%&&C�� -
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������������� ���� �
� ���� 	��� �� ��
� 
�	 ������� ���
� 
�	 �������
�%&&)
�. ��
� 
�	 ������� �%&&)�� 
�	 ��
� 
�	 ������� �%&&)���. 
�	 ���
����� �� 
�� ������	 �� ��� ������ �� L�	
�	� 
�	 $��	�� �%&&A��

-������ ����� �� ��� ����
���� �� ������������� 
6�������� ������ �� ���
	�
��
�� �������������  � �� �������
 �� �� 
�
�� ���� ��� ���������� �� ����
��
� ��� ���
	�*��
�� ����
���� ����� �/���. ���� �
���� 	����� 	���������
;
������� �� ��� �%&B&� �������	 ����� ���
	� ��
��� �� 
 ����� ��� ��� ���
*
�
���� �� �
��� 
�	 ���
��. ����� ���6��� 
� 
� ����
����� ,
�� 
�	 M3�������
�%&&E� ��
�
�����6� ����� ����� �� ����������. %� ����� ���������� �
 �����
������ �
� �� ���
���	 ���� ������ ������. (� ������ ���������� �
 ����� ��*
��� �
� ������ �������� ���������. 
�	 C� ��
�� ���������� ������� �
���
�� ������
 ��
��� �/��� ��� ��� �
�� ����� 
�	 �������� ��� ����� �� ;��
��
�
� ���� ���� 
����� �� ��� ��	 �� ������ ���
	� ��
��� �� 
6�������� 	����*

����� 4���
��� 
�	 ;��
�� �%&&A� �
�� 	������	 
 �����	 ��� ���	������ ��
���
	� ��
��� �� ������������� ��/�����. 
�	 ���� 
�� �����
�� ��� �����
*
����� ����� ��� �/������� �� ������ ���
	� ��
��� �
� �
���� ,V�������� 
�	
;��
�� �%&&A� ���	��	 ������ ���
	� ��
��� �� ��������� �� ���������	 ������
���	 ��� ��� ���
�
���� �� 
6�������� ��/����� �
��	 �� ���	������ ��	��. 
�	
,V�������� �� ��� �%&&B� 	�	 �/��������
 ���	��� �� ������ ���
	� ��
��� ��

6�������� 	����
���� �������

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

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

	����
���� ������ ������ 	����
���� ������ ���� ��� ���	 ����
� 
�	 ���
���	��� ����
��� 
�� ����� ���� ��������
 �� ����
�����  � ��� �����/� ��
���� �������. ��� ����� �� ����� �����/ 	����
���� ����� ������� ���� ��	�*
���	����7���	� 
�	 �� �����
� �����	 ������� ���� ������ ��� ��
� ����*
��
���� �� ����� 	����
���� ������ 
�	 ��
� ���� ������� 
�� �����	 ���
����� �� ���� �������

 � �
� ���� ����� �� 	�5����� ���������
 ���	��� ����� ������ �� ��� �%&A@�

�	 ��		�� 
�	 +�		 �%&BD�� ��
� 	�5������ �����	 �������
����� �� 	����*

���� ������ 
�� �
�
�� �� �
���� �� �� C)W �� ��� ������ �����������. ��
���� ���� ����
��	 �� ����������
 ��������� �� 	����
���� ������� -��.
��� ���� �����	 �������
��	� �������
�����. ����� 
�� ������������ �� ��	���	
�
���
 ���� ������� ��� �����
���� �� ����� ����� �V���� �� ��� �())%�
������ �
����� �� E(W �� ����
���� 
� 
���
 ��	�����
 ���� �� ���� ���	�

��5����� �������
����� �� 	����
���� ������ �
�� ���� ���	��	. ���� ������
���� ���� ��
� ��� ���	����. ������ ���� ���� ��
� ��� ���	. ������ ����
��	�*�������� 
�	7�� ��	�*��������. ��� ��� �������
���� ��
� �
� 
���
���	 ���
���� 
�������� �
� �
�� ���� 
�
	���� ����
������� �� ��� ��� �����
� ���*
��	 	����
���� ����� ������� �� ���. %&A@� 
�� ����� 
� ��� ������� �
��
���� ;��� �� ��� ���	��� �� ��� ����
���� �������	 
�� �����	 �� ���
�
����
�� ����� �� ���� �������	�. ��� ��� �������	 	����� �����	� �
� �� ���� �
���
�� �/���	�	 �� �
�	� ��/����� ���� ���� �������	��  � ���� �������. 
 �����



(�C� ������ �� ���
�
���� ������� (B

�������� �� 	����� �����	���� ��� ����� ����� �� �����/ ������ �� ������

�8%8�8� �0/��	 :�
3 �/
��/� ����	 ���;0� ��0��
	

��		�� 
�	 +�		 �%&BD� �
�� ��������
��	 
 ������ �� 	����
���� �������
*
�����. ����	��� ��� ��	�*	�
� 
��
�������� �� ����� ������� ���� ����	
��
� �� ��� �������	�
�� �������	 �
� �� �/���� 
�	 ��� �� ��� ����� ���*
����	� �
� ��� ������� �� ����� ��
�������. ���� 
 �������
���� ���� 
 ��	�*
	�
� 	����
���� ����� ���	 �� 
����	 ���� 
	�
��
��� ��� ����� ����
����	 
��K �� ����� �� ���� ��
� @)W �� ��� �������	�
�� ������ �������	 ��

 ����
�� ��/����. 
�	 
� ��� �
�� ���� ��� ��
� @W �� ������ ��� ������� ��
����� ������ �������	. ���� �� �
� �� 
���
����� �� ��� 
 ����� ���� 
 ��	�*
	�
��  � ���� ������ 
�	 	����
�� ���	���� �/���	 @W �� ��� ���	 ��/����.
��		�� 
�	 +�		 �%&BD� ��
�� ��
� �� �� 	�Æ��� �� ��� 
 ���� �������	�
��
���	����  � ��� ��
� @W �� ��� ���	 ��/���� �� ��� ������� ������ �������	
������� ���	����. ���� ��� ��	�*	�
� ����	 �� �
��	 ���� ��� ���	 ��
��
��
���� ��	�*	�
��. 
�	 �� ��� ��
� @W �� ��� ���	 ��/���� �� ��� ������� ���*
��� �������	 �	����
���. ���� ��� ��	�*	�
� ����	 �� �
��	 
���� ��� ���	
��
�� �����	 ��	�*	�
��� '���� 
������ ����	 ����� ����������� ����
�����
��� ���� �� �����	�� ��	�*	�
� ������ ����� ,���� 
�	 ;
���. %&DD�� ���
��� ������� �������
����� ��� 	����
���� ������ ���� ��	�*	�
�� 
�� �����
�� ������ (�%E 
�	 (�%@�

III

II

I

D

S

B

F
III

II

I

D

S

B

F

2����� (�%EK �����
���� ����� ����
��	�*	�
� ���� ���	 ��
���

2����� (�%@K �����
���� ����� ����
��	�*	�
� 
���� ���	 ��
���

 � ��� 	����� �� ���� ���� �� ������. ��� �������
���� ��� ��� ��	�*	�
�
����
� �� �������
� ,���� 
�	 ;
��� �%&D@� ������� ��
� ��� �
/����
��������
���� �� ��� �������	�
�� ���	��� �� ��� ����� 
 ������. ��� ���
� 

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

�	7�� ��� ����������� �� ��� �������	�
�� �������	 �� ��� ��	�*	�
�. �����
�� ���� 
� ������
�� �
�
������ $���� �� �� ���� ����� 	����
�� �� ���	���
���� �������	 ���	����. ,���� 
�	 ;
��� �%&D@� ��
�� ��
� �������
����
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�� 
 ���� �������� �
�� �� ��� �������	�
�� �������	 �� ��� ��	�*	�
� ����	
���
� �� �
�����	�

��� 	����� �����	� �� ��	�*	�
� ������ 
�� ��� ��� ���� �
�� �
��	 ��
��	�����	O� ���
�����. ���� ���� 
�� ��
����
�  � �����
. ����� �����	�
��� �� �������� ��� �
���� :�� �
�� �� ��� ��:�/ �
���� - �������
�� 
����� ��
���� �� ���� ����� �
� ���� ���� �
����	 ��� �� ��� ����� �� ;
���. ����� �
�
	������	 ����
���� �����*��� 	����� 
�������� ��� ��� �����
���� �� �������

	����� �
�
������ ����� ��:�/ �
���. ��	�*	�
� ��
�����. 
�� ����	��� �����*
������ �� ��� ��	�*	�
� ����
� 
� �
��
�� �,���� 
�	 ;
���. %&D@ 
�	 %&DD��
��� �����	 
��� 
� ���������� ��� �
���� �
��. 
�	 �� �����	 �� ��/�����
���� �	�
 �� ��
�� �	�
 ���
������ Q���
�	�� 
�	 ;
��� �%&DB� �/���	�	
���� ����. 
�	 	������	 
�
����
 �������� ��� ��� 	����� �� ������ ����
������ ���	7��	�*����
��� ���� 	������	 
 �����	 �� 	�������� ��� ��	��
�� ��� ���	 :��� ���� ��� ����� �� ���� 
 �
� ��
� ��� ��
��� ��
���� ��:�/
�
��� �� 
������	� ;����� �� ��� �%&&@� 
�� ����	 ��
� 
� ��	�����	O� ���
*
���� �
��	 �����	 �
� 
�����
�� ��� �	�
 �������. ��� 	������	 
 ��
����


����
�� ��� 	����� �� ��	�*	�
� ������ ��
� �� 
����
�� �� ���� �	�
 
�	
���*�	�
 ��/������ - ���� �������� 	����� �����	��� �
� 	������	 �� +����
�� ��� �%&&A�� ���� 	������	 
 ��������� �����	 ��� ��� 	����� �� ��	�*	�
�
������. ����� �� 
����
�� �� �	�
. ���*�	�
 
�	 
6�������� ��/������ ����
�����	 
�� �����	�� �����
��� �� ������ ������������ 
�	 �����
��� ����
�������
 ��� ����
���� ���� ��	�*	�
� ������ ����	 �� �
�����	� '���� �
���
����� ��	�*	�
�� 
�� ���	 
�� �����
� �����	 ������. ����� 
�� 	����
*
���� ������ ����� ��
� �� ��
�������	 ������� ������ ��
 	����� ����
�� ��
�
���� 
�	 ����	 ��
���� ����� 
�� ���
��	 �� ������� (�C�(�(

��� ����� �� ������ ���	� �� �
��� ����
�� �� �����/�� �� 
6�������� 
�	
�/��
����� 	����
���� ���� ������� (�C�%�C�� F��� 
�	 ������� �%&DA� 	������	

 U����	
�� �
�� 	����� �����	���U ��� ��� �
��
���� �� ������� ��:�/ �
*
��� �� 	���� ���	 	����
���� ������. ��
� �� 
����
�� �� �	�
. ���*�	�
 
�	

6�������� ����
�� ��/������ M��
 
�	 ������� �%&&C� �/���	�	 ���� �����	
�� ��
�����
�� 
�	 ������������� ��/������ L
�����
5� 
�	 L���������
�%&&C� 	������	 
 �����	 �� 
����� ��� ��
������� �� ���	��� �������
�����
�� ������ ���	 ������� ��� �����	 ����� �� ���� 	
��� ��� �. ����� 
��
����� ����� ��
0�������� �� ������������ ��
��� ����� ��
0�������� 	������� ���
������� ����� ����� ������������ �� �
�� ������� �� ��� ������ ������ 
�	
�
���� �%&&D� 
�� �
�� 
 �����	 ��� ��� 	����� �� ��� ���	 ������ �
��	
�� ��
0�������� �� ��� ������������ ��
���

�8%8�8� �3����//< �0�/�� ��	
�//�
�0� �0/��	

������ �� ��� �%&A@� �����	���	 ��� ��� �����
� �����	 	����
���� �����.

�	 ����	 �� ������	��
���
� 
���
����� 	�� �� ��� ������� ��/��� �� ��*
����
 ����
�� 
�	 ���	 ����
��� ���� ��
�
������� ��� ��� �����
� �����	
����� 
� 
 ���� ���������� ��� ���
�
���� �� ����� � %� ����� ��������
��� 
 ��*��������� ��/����. ���� ��� ��� ������� 
�	 ��� ���	������ ����



(�C� ������ �� ���
�
���� ������� (&

��
 �� ����
��	 �� �(���%� �������� ��� ��� ����������
 �������� 
�	 ���
������� 
�	 ��� ���	����� ��� �
�� ������ ��� ��� �������	� �� 
 ������
����� 
�� ��� ��� �������	� ���� ��� ������� 
�	 ����� ��
�������. 
�	
����� ����� �������	 �� 	���������	 ������� ��� ��� 
�	 ��� ������ ���	���
�� �
�� ������ ������ �� ��� �%&A@� 	������	 
 �
����
���
 	����������
�� ��� ��� �����
� �����	 ������. 
�	 ����
��	 �� �� 
 ������ �� �����
������� �� ����
� �������� ���� ����	 ��
� ��� ���� �� ���
�
���� �� �����

�� ��� ��� �����
� �����	 ������. ����� �� ���� ���������� ��� �������
�
���� ���� U�
�� �����U 
�	 U���*��
�����
���U �� ����� �� ����� (�%A�

I

VI

V

IV

III

II

A
B
C

C

B

A

2����� (�%AK �����
� �����	 	����
���� ����� ���� ���*��
����
��� �����
���� �
������

��� 	�������� �� ����� ����������
 ������ ������ ��
� ���� �
�� ���
������� 
�	 ��� ���	������  � �
���� 
�	 ����	 :��� �� 
 ����� 
�� ���	 ��
�����	� ���� �� ��� ������
�� ��
� ��
����� ��
 	����� ����
�� ������� 	������
�����	 ����� ����. �� 
�� �
���� 
���� ������� �
�	���� � -�
�� ���� ���
������� �
����. ���� �
� �� 
������	 �� �� ������� ����� ������ �	�����
�� ��	����� ��������� �� 
		��� 
 ��	�*�������� 
�	7�� ��	�*��������� ��� ��	�*
�������� 
�	 ��	�*�������� �������
����� 
�� ����� �� ������ (�%B 
�	 (�%D�

 � �� 
�� ������� �� �
�� �������	�
�� �������� 
�	 ���	������ �� 	����
����
������. 
�	 ��
�. ����� �� ��� ��� �����
� ������
��	 	����
���� �����
���� 
 ���*��
�����
���. 
 ������� �
�����  � ��� ������ ����� �� ���� ����
��� ���. �� �� �
�	 
 �� ���� ���� �
����� - ������ �� ����� �������
�����

�� 
�� ������� ���� ���� 4����� �� ��� �()))�. -��
�
 
�	 2�	������ �%&&&�
�� -��
�
 �()))��� ��� ����� �� �����
� �����	 	����
���� ������ ��
����������� ���� 
� ������ ����������� ����� �� ����. 
�	 �
� 
���
���	 
 �� ��
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III
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2����� (�%BK �����
���� ����� ����
��	�*���������

2����� (�%DK �����
���� ����� ����
��	�*���������

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

�
���� ���� ��� ���� ���	 �� ���
�
���� ������� 
�� 
�
�
�� �� ��� ����
����
�������	� 1������. �
�� �� ��� 	����� �����	� ��	 �� �� 
� �������
����

����
�� �
��	 �� 
����/��
�� ��	���

'�� �� ��� ������� ��
��	 �� ��� ����
���� �� �����
� �����	 ������
�� ��� 
��� ������ �� ������ 
� �����
�� ���� �� 	�������	 �� +�		 �%&&(�

�	 �� �V�������� 
�	 �
����	�� �%&&&�. ��� ������� ��� ��	�����O� �������
���
�	��� �������
 ������ ������� �� ����� ����� ��
��	 �� ��� �
�� 	������
�� ����	��� ��� �
0�� 	������� �
��
��� ��
��	 �� ��� ������ ����� �� ���*
��
��	 �� ����� (�%&� L�5 
�	 $������
	 �%&&@� 
�	 1
������ �())%� ����
��
� 
 ����
��
�� ������ ���
���� �
� �������� ����� �������� +�		 �%&&(�

�	 ���
��
���� 
�	 $���� �%&&(� ���� ���� �	�
� �� �������
�� 
����������
��
� �
� �� �
	� 
� 
� �
�� ��
�� �� ��� 	����� ������*��� ��	����

$��� �� ��� ������� 
����
���� �� ��� 	����� �� �����
� �����	 ������
��������� ��������	 
�� �� 
 ��������� ��
�
����. ��� ��� �/
��� ��		�� 
�	
+�		 �%&BD�� +?�� �� ��� �())%� 	�	 
 �������� ���	�. �����	����� 
 ���
� �
��
	�5����� �����/ 	����
���� �������� ���� 	�	 �
��
�����. ���� ���� �����*
��� ��	�� 
�	 ���� �������� ��	��. ��� ��� ������� �� �	��������� �����
�������
����� 
�� ���� 
���
������ ��� ���	� 
�� ������	 
� �������
����

�	 ������
����� 
�
����. 
�	 ��	� �� ������ 
 ��� �� ��������� ���� ��� ���
	����� �� 	�5����� �������
����� �� 	����
���� ������. ����	��� ���	����� 
�
�� ��� ���	������ ��	�� ����� �
�� �������
���� ����	 �� 
����	� +��� �� ���
�()))� ���	��	 ��� ���
�
���� �� ���*�������	 ��/����� �� 
 
��� ������ ��
	�5����� ���
�
���� ���������. ����	��� �����
� �����	 ������� ��� ���	�

��� 
� �������
���� �� ��� ���
 
���
 ����� ����� �����*��� ��	�� ��� ���
	������ ��� 
������ �
�� ���� �����	���	 ����� ��������� :��������. �����
���� ����
��	 �� ��
 ��/����� 
������ �������� ������	��
����� ���� �
	�
�� ����� ��������� ���� �� ��� �� ���������� ������������� �����
� �����	
	����
���� �������� !
��� �� ��� �%&&)� ���� 
 ��� �� ���	����� ��� ���������
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2����� (�%&K ������ 
� �����
� ��� ��� �����
� �����	 	����
���� ������

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

���	 
� ���������� ��� ������	��
��� ��/����� ��� �� ��� ���
�
�����

2�	������ 
�	 !�?�������� �%&DB� 	������	 
�
����
 �/��������� ��� ����
	�5����� ����� �� �����
� �����	 �������. ����	��� ������ ���� ��	�*
��������� 
� �� 
� ������ ������� ����� �/��������� �
� �� ���	 �� 	�����
������� �
���� :���. 
�	 ���� �
� �� ���	 �� ����
�� ��� 	�5����� ������*
�
������ ��� �����	���� �� �
��	 �� ��	�����	O� ���
�����. 
�	 �� �����	 ��
�	�
 �������� 2�	������ 
�	 -��
�
 �())%� �/���	�	 ���� 
����
�� �� �
�	�
���� �� ���� �������	�� 1������. �� �� ��� ��� 
����
�� �� �	�
 �������
����� �����
�� ��
���� ��
����� �
� �� 
�����	 
�	 ��	�����	O� ���
�����

�� 
����	� ��� ���
�
���� �� ��
�����
�� ��/����� �� ���� ���	 �� �����/
������ �
� ����	 �� ������� �������
��� ��� ������ ��
� ����������
 �����*
��
������ "
����� 
�	 L��������� �%&D&
� 
�� ���	 ��	�����	O� ���
�����

� �
��� ��� 
 ���	��������,����������� �����	 ��� ��� 	����� �� ������
������. 
�	 "
����� 
�	 L��������� �%&D&�� ���	 ��� �
�� 
����
�� ���
��� 	����� �� ������ ���� ��	�*���������7���������� ,���� 
�	 ;
��� �%&DD�

����	 ��	�����	O� ���
����� �� 
 ������ �� 
����
���� �������
�����. 
�	
����
��	 ��� ������� �
���� :��� �� ��	�� �� �	������ ������� �� �����
*
��� ��� ��� 	�5����� 
�*���� �����	���	� 1
������ �())%� �������� 
 	�����
�����	��� ��� ������ ������ �
��	 �� ������� �
���� :��� ����� ��	��*
���	O� ���
�����. ����� �� 
����
�� �� ������������� ��/����� ���
�
��	
���� ����� ���	����� ���
��
���� 
�	 $���� �%&&(� ������� 
 	����� 
����
��
�
��	 �� 
 ��	� ����� ����� ����� ��	�� ���������� ��� ������ �����

�	 
����	 ��� ��
�	
�	 2�����*��	�����	*,��
�	 �����*��� ���������� ��
���
�� ��� 	������

- ���� 	��
��	 
����
�� �� ��������	 �� �V�������� 
�	 �
����	�� �%&&&��
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���� 	������	 
 �����	 ��� �����
 	����� �� 	����
���� ������ �
��	
�� �
����
���
 �������
���� 
�	 ��� ��� �� 	��
��	 ��	�� ��� 	����
����
������� ��� �����	 �� �
�
�� �� 	�������� ����� 
� �� 
� �����/ �����*
��
������ ��� 
����
�� ������ ��� �� 	��
��	 ���������������. 
�	 
��� ���
�����
����� 	�������
���� �� ��� 	����� 
�	 ��� ����
����
 ��
�
���������� ��
��� ��	���	�
 ������� -������ 	��
��	 	����� 
�	 �������
���� 
����
�� �
�
���� 	������	 �� 1���?
�	�6 
�	 M��?���6 �%&&&�� ���� ���� �� �
��	 �� 
 	�*
�
��� ��	�. ����� ���� ��� ��� ������ ����
�� ������ ���� ��� �
�� �����
�
�� �� ��� �����
�����
���. ���� ����� (�%A�� 
� ��
��� �
��
��� �� ��������
��� ������� ��
� 	���� !�� �())%� �
� 
�� 	������	 
 �������� ��	� ��� ���
	����� �� ������ ������. 
�	 ����
��� ��� ������ �� ���� ��	� �� 
 ���*
�������
 �������� �� 	����
���� ������ $�
� 
�	 !������� �())%� ��� ��
�
���� �
 U�����	��*�
��	 ��	��U ��� 
�
���� 
�	 	����� �� �
����� �����/
	����
���� �������� 4
��	 �� ����� �
����
���
 ��	��. 
 ������������� ��
�����
��	. �
��	 �� ����� 	�5����� U�����	 �
���U 
�� 	����	 �� ��	�� �� �
��
��� 
����
����� �� �������
�����

-������ 
����
���� �����/ 	����
���� �������
���� �� 
������ �������*
	�
�� �������� 
�	 ���	������. �� ����� ����
����	� ������ ����	 �� ����*
	�
�� ���� ��� �����. ����	 
�	 �������	�� ���� ������ �
� �� 
	�
��
*
����� �� ��� �� ��� ������� 	����� �� �/������ ������. �� ���� ��
�� ������
������� �� �����	� -������ ��� ������ �� �� �������
�� ��	�����
 ��������.
��� ��� �����
����� �� ���� ����� �
�� ���� �������	 �� ��� ���� ����
����
�������� !��� �%&D)� 	�
� ���� ���� ����� �� ���� �/���� 
�	 ����� ��� ����
���	 �� ����
���� 
���
�� ��
����
� �� 
 ;�"
��*����� 	�
��
�� ����
���


�	 L��������� �%&D&� 	������	 
 ���	��������,����������� �
��	 �����	
��� ������ ���� �������	�
�� ��
� �/��
���� -��
�
 �
� 
�� �����	 ����
���� ����� �-��
�
 
�	 1�����. %&&D�. 
�	 	������	 
 ��� �� ��������� ����
��� ��� �
������ 
�	 ��� �� �������	�
�� ��
� �/��
�����. ��
� 
�� 
 �
��	
�� ��� ���	 ��/���� ������������ ��� ��0������ �� ���� �����	 �� �� �	������
��� ������	��
���
� ���� �Æ����� �������
���� ��� ��
� �����
7
		�����

� �������	�
�� ��
����� �� 
 	����
���� ������ 2��
�. 
�� -������ �� ���
�%&&B� 	������	 
 �����	 ��� ��� �
������ �� �����*������ 
�	 �����*��������
�� 	����
���� ������. �
��	 �� �������
���� �����������

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

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

�
���� ������ �
� �� �
�	 
 ������ �	�����
� ������ ���� ���	 �� ���
*
�
���� ������ ������� 
���
����� �� 
 ���
�
���� �� 	�Æ��� �� ���� ���������
�� 
������ ���� ����������
 	����
����. �� ����� ���
��� �� �� ���� �Æ�����

�	 ���� �
� �
�� �������

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

 ���
�
���� �� ����*������ ��/������ $��� �� ����� ��������� �
� �� ���*



(�C� ������ �� ���
�
���� ������� CC

��	���	 �� ����� �� ��� �
������ �� �����	 ���������. ��� 
�� ���
��	 �� ���
�����/� �� ����� �������� �� ���� ��
����� ����� 
��. ��� �/
���. ��������*
����� 	����
����. �/��
����� 	����
���� 
�	 ��
����� 	����
����� #/��
����� *

�	 ��������*����� 	����
���� 
��. �� ���� ������. �����	���	 �������� ��������
��
� 
�	 
�� ���
��	 
� 	����
���� �� ������� (�C�%�C� +�
����� 	����
���� ��
���
��	 
� 
 ���
�
�� ����� �� ������� (�C�E�

$��� �� ��� ���
�
���� ��������� ��
� 
�� ������� ���	 �� 
�����
���� ����
	����
���� �� �����	 ���
�
���� ������� 
�� ����	 ����K

� -���������

� -	��������

� "����
��
����

� ;����
�� �����
����

= ����
���
����

= +������ '������

� #�
���
����

� F����	*F����	 #/��
�����

��� ��
��� ��� ������������ �� ���
�
���� ��������� �����
���. �
��� 	��
�� ��� ����� �� �����������
 ������ ����� 
� ��� �/
��� ��������� �� ��	�����	
�������	�� 
�	 ��� 	����� �� ���� ������ ����������� 
� 
 �� ���� 1����	
���
�
����� �
� �� �����	���	 �� �
�� �����/�� 
�	 ��� 
 ���� ��	� ��������
�� ������� 
����
����� ����� ���
�
���� �� 
6�������� ��/�����. �
��� �
���
���
������� $���� ��� ����
�� �������� �� ���� ������ �� ���
�
���� �� 	����
����.
��� �����	 ���
�
���� ������� �������� 	����
���� 
�� 	�������	� -����
����
�� �����	 ���
�
���� ������� �� �����	 �� ��� �������
��� �� ��� ��������
��������� �� 	����
���� ����� ������� 
� 
����
���� ���
�
���� ��������� ��
����� �� �� �
�
�� �� ���������� ��� 	�����	 ���
�
������ ���� �
��� ���
������� 
����
�� ���� ������� �� ��� ��/���� �������� ����� ���
�
��	. 
� ���
���������� ���������� ��� �� ������ ������� 	
�
. ���� 
� �����
�� �
����


�	 �����
����� ��� ����
���
�����

��� 
����
���� �� �����	 ���
�
���� ������� 
� 
� 
����
���� �� 	����
*
���� �� 	����	��� �� ��� ��
������� 
�	 �������
��� ��. ��� �/
���. 
 �������
�����
�� �� 
��
�� ��� 	�����	 ���	����� ��� �����
����� �� ������ �	����
��
� 
��. �������. ��� �����	� - ����� �������� �� ������ �����
����� �� �����
�����

'�� �� ��� ���� ��*����� 	����
����*�����
�� �����	 ���
�
���� �������
�� ��� 	���	�
���� �� ���
�� �� ����
���
����� ���� ������� �� ���
��	 ��
$
�	�� 
�	 $����� �%&DD�. ��� ��������� 
 ����
�� ��
� ���� 
 ������*
��
 ��
� �����	 ���
�
���� �
��. 
�	 ����
��	 �� �
�
� �� 
� ����
����*
�
��	 	����
���� �
��� ���� ����	 ��� ������� ��������
� 
���
�����. ���
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�� ����
��6�	 ��
� ��� �������
 �
���� ���	 �����
�� �
	��
� ���� ������
���������� �����
���� $6���
� �� ��� �())(� 
�� �����	 �� ��� 	����
����*
����
���
���� ���
�� 	���	�
���� ������. ����� ���� 	������	 
 ����������*
���� 
�	 
����	 
 ; QF� �������
���� ���������. 
�	 ������� �������	 ����*

���� �� 
� 
���
 �
��� -������ ����������� ����
���
����*	����
���� ������
�
� ��������
��	 �� 1V�������� 
�	 +
�����
�� �%&&D�. ��� 	������	 
�	
����
��	 �����	 ��������� ��� ��� ���
�
���� �� ;�4# ���� ����
��� ���

����
���� �������
����� ���� ���	��	 �������� ���� ��� ����������
 ���
�
*
���� ������. 
�	 ���� 
����
����� ���� ����	 �� �� ���� 
���
����� ��
� ���
����������
 ��������

������ 
�	 Q� �%&&D� �
�� 	������	 
 �����	 ��� ��� ��������� �� 
���*
�
���� ��������� 
�	 ���
�*���� ���� 
�
���� �� �����
��*	����
���� �����	
�������� ��� �����	 �� �
��	 �� 
 �����
 ���� ��	� ��� 	����
���� 
� �� 
�
��� ��� �����
����  � ���� �
�. 
 ���
�*���� ����� ��� ��� ���� �� 
 �����
��
�� �
��
��	� ��� ������ 	�
� ���� ���
�� ��/�����. ����� 
�� �
�����	 ��
����� �� 	�Æ���� �� ���
�
����� - 
��� ������ �� ������� ������
����� ��
	����
���� 
�	 �����
�� ����� 
�� �������	 �� ���� ����� -*+
��
� �� ���
�%&&&� ���	��	 
 ������ �� 	����
����*�����
�� �����	 ���
�
���� �������
��� ���
��7������� ���
�
����. 
�	 �
	� 
 ���� ��
�
���� �� ��� 
����
�����
�������	� -*+
��
� �� ��� �%&&&� �����	�	 ��
� ����� �
� 
 
��� �
���� ��*
�����
 ����
��	 �� ��� ��� �� ����������
 	����
����. ������
� �� ����� 

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

'���� 
������ �
�� 
�� ���
��	 ���� ������ 
� 
� �������
���� ������.
���� ���� ������� ��	�� ��� ��� �����
��� -� �/
��� �� 4����� �� ��� �()))�.
����� �������
���� �
� 
����	 �� 
 ���������7	����� ������ ��� 
� 
6��������
��/����� ��� �������������� ���� ��������
��	 �����
�� ���
�
�����

4���� 
�	 Q� �%&&B� �
�� 	������	 
 �����	��� ��� ��� 	����� �� �����
��
����*
	����
���� �����	 ���
�
���� �������� ���� 
����
�� �������� ��� ��� ���*

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

���
�*���� 
�
���� �
� �� ��������	 ��� 
����
���� ��������� $���
���� 
�	
1
�� �()))� �
�� 	������	 
� ��	�����
 �����
��
����*	����
���� �����	
������� ��� ��� �������� �� �*/���� ���� 
 ��/���� �� /���� �������. �����
���� �
�� �� �� ���� ��������
�

;�
������ �� ��� �())(� �������	 
 �����	 �������. ������
���� 	����
����.
����
���
���� 
� �� 
� �����
��
����� ��� �
��� �� ����� 
����
�� �� ���
��� ���	*����	*�
���� ���������� ��
�� 	�
��
�� 2�� 	�5����� ���
��� 
�	

������*���
��� ��/�����. ���� �
��� ���� ����������	. 
�	 ���� ������ ���	*
���� ���� ���
���	. ���� ���
�� ��/����� �����	��� ���� �� 
6�������� 
�	
�������� �������������

-������ ��������� �����	 ���
�
���� ������ �
� 	������	 �� X��� �� ���
�%&&@�� ���� 
		�	 
� 
	������� �� 
 �
�� �� ��� 	����
���� ����� �� ���
��

6�������� ������� ���� �
� ����	 �� �� ���� ������*�5������. 
�	 ���� ������
���	���� ���� ���
���	� #/��������
 ���� ���� ��
�	�� � ���������
� �
	
���� 	��� ���� 
 ������ �� 
6�������� ��/������



(�C� ������ �� ���
�
���� ������� C@

$��� �� ��� ���������� ���
��	 �� ��� �������� �������� �� ���� ��
���� 
�� 	�

���� �����	 ���
�
����� �������� $�����
�� 
�	 1�����0��
 �%&&(� ���� �/*

���� �� �����	 ���
�
���� �������� ��� ���
�
���� �
�� ������� ��� ��/����
�� ���
�� 
�	 �
���. ��� ����� ���� ������� :�������� ����� 	����
���� ��
�������	 ���� 	��
��
���� �������������� 
6�������� 	����
�����. 
���������.
�/��
����� 
�	 ����
���
���� �� ��	�� �� ���
�� ���� �
��� 
�	 ���� ���
���
-������ �/
��� �� �����	�	 �� ;
��� 
�	 ������� �%&&@�. ��� ������� 

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

�	�	� !����� � ������������

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

�����	 ��
�����*���
�
���� �������. �
� 
���
���	 
 �� �� 
���������  � �
�
���� ����	 ��
� ���� ����� ���� ����� ��
����� 
�	 ���
�
���� ������ ����*
�
������ �� ��������� 
� �
�� 
� �Æ����� 
� 
 ��
	�����
 ������ �� ��
�����

�	 ���
�
���� ������  � ��� �����/� �� ���� ������. ��� 
����
���� �� ���� ���*
����	 ��
�����*���
�
���� ������� �� �����	���	 ��� ��
����� ������� �����	 ��
������
 ����������. ����� �� �
� ���� 
����	 ����������. ��� �/
��� ��
��� ����� 
���
�� 
�	 �����*����*���� ����� �;�4#� ���	������ ���
��	 ��
���� -���	
 �� ��� �%&&)� 
�	 $���� 
�	 1�		����� �%&D(��

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

�	 ������ �� ��� ������� ����� -���
��� 
�	 ����
� �%&&@�. ;����� �� ���
�()))��� ;��� �� ��� �/������ ���� �� ��� 	����� �� ��
����� 	����
���� ������
�� �
��	 �� ��� ��� �� ��� ��
�������	 ����������� �
��
��� �������	 �� ��*
����� �4
����
 
�	 ������� %&DD
 
�	 %&DD��. ������� 
�	 4�6
	 �%&&(�.
��� 
�	 ������� �%&&@� 
�	 
�� 4������ �� ��� �%&&B��� - ����
� 
����
��
�
� ���� �������	 �� #��������
 �� ��� �%&&C�. #��������
 �� ��� �%&&@� 
�	 #�*
�������
 �� ��� �%&&A�� #��������
 �� ��� �%&&&� �/���	�	 ���� �����	���� ��
��
����� 	����
���� ������. ����� ��� ��
����� �
��� �
�� �� ���� 
 ��
����.

�	 
 ��
����� 	����
���� ����� ��������� ������� 4
����
 
�	 �������
�%&DD
� 	������	 
 ��������� ��� ��� 	����� �� �����*���	 
�	 	����*���	
�4
����
 
�	 �������. %&DD�� ��
����� 	����
���� ������. 
������� �����
��
��
� ����:���

#��������
 �� ��� �%&&C� �������	 �� ��� �������*$
�
��� 	�
��
�� �� ���
��
�������	 ����������� ����
�� ��
�� �� �����
������ 
������ ��� ��
� 
�	
�
�� �

��� ��	�� ��� 
��������� �� ��
����� ����������� ������� 
�	 4�6
	
�%&&(� ��������	 ����� ���	��� ���� �������
� �������	 ��
������ �� �����
�� ��� �
��V���� ������� -������ 
����
�� �� ��
����� 	����
���� �����
	����� �
� ���� �������	 �� ,���� 
�	 "���� �%&&B�. ����� ��� 	����� ������
�� �����
��	 
� 
 ��/�	 ������� ���*���
� ��*��� �������
���� �������

�?���6*"������� �� ��� �%&&B� 	������	 
 	����� �����	 ��� ��
����� 	����
*
���� �������� ���� �����	 �� �
��	 �� ��� ��� �� �������� ������� . ��� ���
�
��
���� �� �
�� �

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

+������. F�� �� ��� �()))� �������	 ��
����
 �����	� �� �����
�� ��� ��
	��������� ��
����� 6���� �� 
 ��
����� 	����
���� ����� �
��	 �� ��� 	�5������
������ �������� $��� ������ 
�� �������	 �� 
� ��� ������ �� ������������ �� ���
��
����� ����
���� ���� 
�	 ��� E@*	����� ��� �� 
 �� ��
�� 	�
��
�� �������
��� �/������� �� ��� 	�5������ ������ ������� �� �����	�� ��� ��
� �5��� �� 
 ��*

����� 	����
���� �����. ���� �����	� ���� �
�� �� 
��� ��� ���*�������	
��
����� �������. �����. �������6
���� ��
�������. ������ �����	��
�� 	�Æ���
��� ��� ������� �� ������ 	�������� ������ �� ���� �������	���

!���� �� ��� �%&&&� 	������	 
� ������
��	 �������� 
�	�	 ��� ��� ��� ���*
������ 
�	 	����� �� ��
����� 	����
���� �������  � �� 
 �
��*�
��	 
����
��
��
� ������ ;
/��*$���
� ���
����� ��� ��� �
��
���� �� �������������
�
�� ��
������. 
�	 �� �����	�� 
 
��� �
����� �� ��
������ 
�	 �
�� ��
�����
�����
����� 
� ������� �� ������ ����� ���� ��� �
� ���� 
����	 �� ��� ����

���
�� ���	������ �!���� �� ���. ())%�� -� �/������� ���	� �� ���� ������ �
�
�
����	 ���. �� ����� �/��������� ���� 
�� ��������	 �� �
�	
�� ��� ������
*
����
 ���	�������� ,?��
� 
�	 1�5�
�� �())%� 	������	 
 �������� 	��
���
���*�	�
 ��
�� ��	� �
��	 �� ;
/��*$���
� ���
�����. ����� �
� �����	

�	 ����
��	 �� ���� �
�� �/��������� ��� ��� ��������� �� ����� 
���
���

+������ �
��� 
�	 !�����
 �()))� �
	� 
 ������ �� ����� ��� ��	���� ��
��
����� 	����
����. 
�	 ��� 	���������� �� ��
����� 	����
���� ��������� 
��
������	 �� 	��
��

��� �������� �� ��������� ������

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

����� �� 
�
���� ���� 	����� 
�	 ���������� ��� 
�
���� �� 
 ����� ������� ��
	����	��� �� 
 ��	� �� ��� �������7������ ����� 
�
�
���  � �����
. ����
��� ������� ���	�� �� �����. 
�
���� �
� �� ��������	 �� ��� ������� ���	���
-�
���� �
� ���� �� ��������	 ���� ������� �� ���� ��
������� �� ����
������
��� ���� ����
����� ������ �� ��� 
����� �� 
 �
�� �	������ �� ����
�� ��	��
�����
 	����� ���	������ 
�	 ���	������ 	�5����� ���� ��� �����
 	������

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

�	 
�� ����� �� ��	 �������� �� ���� ��� �
�������	 ��� ��� 
�
���� �� ���
������� ���� ������� �� ��
����� ������
����7�������
����� �� ��� ���� ����
*
����� 
�	7�� ���
�
���� �
��� ����� ���� 
�� ���
��	 ���
�
��� �� ��
���� C�
 � ��� �����/� �� ���� ��
����. ����
����� �����	��� ������
������ 
� ���

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

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



(�E� -�
���� �� ���
�
���� ������� CB


�	 ���� �� ��� �����	� ������	 �� ��� ������� �� 	����� ���������� ��������
(�C�%�. 
�� 
�� ����� ��
��	 �� 
�
�����

�	�	
 ���������� �" ��������� �������

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

������ ��� ���� U����
�����U �
� �� ������	 
� ��� ������� �,�����
��

�	 ;��
��. %&DC�K

� 2�
������� �� ���
	� ��
�� ����
���� ��� 
 �
��� �� 	�5����� ���	 ���	������

�	 �
�� �
�
����� �
��
������

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

� $
�� 
�	 ���
�� ����
���� 	������ ��������� �
������

� #
�� ��
�� �� 
�	 ���� 	����

 � ��� 
���� ������. ��� ��� ���� ��� ����� 
�� ����
�� �� U����
U ����*

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

�� 
		�����	 �����

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

:�/������ ������. ����� 	�5����� �
����
���
 ���������� �
� �� ������	
�� ��	�� �� 	�������� ��� 	������ ��� �
�� ��
���� �� ����� ���������� �� ��
U����	�����U �� U��	��	�����U ��� ���� ����
�����. �� ��
� ���� �
� ����
�� 
�

 �/�	 	����� �� :�/������. ����� 
 ��� �� ���	����	 �
�� ��� ������
� 2�/*
������ �� ��� ���
��	 �� ���� ������. ��� ��� ����� �� ���
��	 �� 	��
� �� 4�����
�� ��� �%&&B�� ��� �����	 ����� �� ��� ������. �������� ���� 	������
���� ��
	�
��� ���� ������
����� 
�	 ���������� ���� �� 	�������	 �� ��� �������
��������

�8)8�8� �0�
�0//���/�
<;��	�/����< 0� ��	
�//�
�0� �0/��	

L��� 
 ������
 ������� �
�� �� 	������	. �� �� 	������	 �� ����
�� 
� 
 �����
���
	� ��
�� �����. 
�	 �� �� ������
�� ��
� �� �
� ����
�� 
� ���� ���
	� ��
��
�����. �� ������ 
 ����
�� �
���� �� ��. ���
�	��� �� 	������
����� L��� ���
	����� �� �
	�. �� �� 
�����	 ��
� ��� ����
���� ���� 
� ���� 	�����	 ����
����
���� Q����������. �� �
� �
���� ��
� ��� 	��
���� �� 
 ������� ���
��� ��
���� 
 �
� ��
� ��� �����
 ���
	� ��
�� �� ��� ������� �� 	�Æ��� �� �
���
��

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

�
�� 	������ 1������. �� �� ��	���� �� �
�� 	��
��� ����
����� �� 
 	������.

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

 �
��� �
�� ��
�� �� ��� ���������7	����� �������� -����	��� �� $��	�� �� ���
�%&&&�. ������
����� 
�	 ��������� ������ ����	 
��
	� �� �����	���	 
� ���
�
��� 	����� ��
��� ����� 
�� ��� �/
���K

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

�  ������������ �� ��	� ������
����. ���� 
����� �� ������ �
��� 
�	 ���*
��	� 
	���
�� ����	*��� �������
���. ��
����� ����������� �� ��	�
������
�������

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

�� ��
���� ������
�����. ����� 
�� 
 ������ �� ������������� 2����. ����� ��
��� -����� � .��� /����. +,-. 	������	 �� 4����� �%&AA�� ��� +,- �� �
��
�� �
��
��. 
�	 �������� ��� ���
	� ��
�� �
�� ������
����� 4����� �������	

 ��
���� ��� ������*����� ������*������ �; ;'� �������.

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

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

2�� 
 ���*����� ���*������ ������ 
 �
���/ �� ��� 
���� �
�� �
���� �
� ��
�
��
��	 ���� ��� ���� ��� ���
	� ��
�� �
���� ���� �� 	��� �� ���������
��� ������� �� ��� ���� ��� �
�� �
���/ ���� ��� ������� �� 
 �
���/. �����
�� ��� ��
������	 �� ��� ������� �� ��� ���� ��� �
�� �
���/. ���� ��

� H ,�)�� �(�%)�

����� � 
�� ��� �������. !�)� ��� ���
	� ��
�� �
��� 
�	 " ��� ������ �� ���
�����. ����

YH ,� �,���� �(�%%�

 � ��� 	�
���
 ������� �� ���� �
���/ 
�� ���� �� �����. ���� ��� ������
�
� �� ����	 �� ��
�� ������ �� 	������
���� �� 
�� ������� ��� +,- �
���/
�4�����. %&AA� �
� ��� ��������. ��
� ��� ������� �� 
�� ��� ���� �� ���.

�	 �� 	��� ��� ������� �� 
�� ������ ���� ��
��. ��
� ��� 
 ���*�����
���*������ ������ #�� H #��. 
�	 #�� H #���  � �
� 
�� �� �����. ��
� ��
��� 	�
���
 ������� 
�� ��������. ���� ��� ������ �� ����	*��� ��
�� ���� 

��� �� ����� ��� ���������� +�������. �� ����� ������� 
�� ���
���� ���� ��
����� ��� ��������� �
� ��
���6� ��� ������ ��� ��� ����� �
����� �� ������



(�@� "����	��� ���
��� C&


�	 �������� ,����
�. ��� ����� ��� 	�
���
 ������� 
�� �� ���. ��� �
����
�� ��� ������ �� ������� ���� ���������	� �� +,- ���Æ������ ���� �� �����
�� ���
���� (�%(�

Y H

�
#�� #��
#�� #��

�
�(�%(�

��� +,- �
���/ �
� �
��� �� �
��
��	 ���� 
 ���
����	 ��
�� ��
�� ��	��
L��� ���� ������
����. ��� +,- �
���/ ��� 
 ����� �������
���� �
� �� ��*
�
���	 �
��. 
�	 ����
������ �� 	�5����� ������ �������
����� �
� �� �
	��

'���� ��
����� �� ������
����� 
�	 ��������� 
�� ��� ���������� �
�����
�
������. �"Q. �����	���	 �� $������
	 
�	 ;��
�� �%&DB�. 
�	 ��� ����������
�
�. �". �����	���	 �� F���� �%&&A�� �"Q 	����� 
 ��
����� ��� ��� �	����*
��
���� �� ��� ���� ������
��� 	������
��� 	��������. �����
� ��� �" ����� 

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

-������ ��
��	 ����� �� ��� �����
����� �� 	����� 
�	 �������  � �� ��
� ��
�
��� ������ ���
���� ������
��� ���� ��:��� ��� ���� 	������ �� ��� :�������
�
�	 ��� ���������	��� 	������ �� ����	���. �� ��	�� �� �
���
�� ����
��*
���� 4���	��. ��� ����
���� �� ������ ���
������ 
�	 �
����	� ������ �������
����� $����
������� �%&DE��. 	�
� ���� 
������ ���
���� ����� �������� ��*
���
���� 	����� 
�	 ������� - �����	���� ��� �����
����� 	����� 
�	
������ ��	�� ������
���� �
� ���� ��������	 �� 4
��
 �� ��� �()))
�. ����� 

���� 
��� �����/ ��/�	*������� 	��
��� ��	� �� ��������	. �� ��������
����
�� �
�
������ ������
������� '���� 
������ ���
���� ��� �����
����� �� 	�����

�	 ������ 
�� ��� �/
��� 4
��
 �� ��� �()))��. �� ��� ��
����� 	����
����
�������. ,�����
	�� �� ��� �())(��

��� ���
�	���� ������

 � ���� ��
����. 
 �������� �� �����	� �������	 �� ��� ����
�� ����
���� ���
��������� 
�	 	����� �� ���
�
���� ��������� �
�� ���� 	�������	� ����� ����*
�	� �
� �� �����
 �� �
������6�	 
� ������ ��������� 
����
����. �������� �
��	

����
����. �� �
����
���
 �������
���� 
����
����� $��� �� ��� ����*
�	� �
�� 
	�
��
�� �� ���� ��
� ��� �� ����� 
����
���� �� 
 
���� ������*
���7	����� ��
������� ���� ��. ��� �/
���. ���� 
 ��������� �����	 �� ���	 ��
�����
�� 
 �������������� ���� 
����
���� ��������. ����� ���� ����� ��� �
���
��� 
� �������
���� ���	�. �� ��������� ���� 
�� �������	 �
��	 �� ��������
�������
���� ���	��� �� �/������ �
����

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

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

�� ���
	�� 
�	 �����
 ��������� ���� 
�� �������	. ���� �
� ������ ���*
��
	������� $���� ��������� ���� 
�� �
��	 �� ������
����� �
	� �� �/������
�
���. ��� 
����
���� �� ��������� �����	� �/��	� 
����
���� ��� �	�
� ���
���������  ������� �
��	 �����	� 
�� ����� ��� ��� �	������
���� �� ��
����
���
�
���� �����	� �� ������� 
 ����� ���
�
���� �
��. 
� ���� 
�� �
��	 ��
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��� ���������� �� ��� ��/���� �������	� �� �� ���
�
��	� ;����	� �
��	 ��
�������	��
���� �������� 
�� ������� ��� ���� �� ���	��� �����
 ��������.
����� 
� �������
���� 
��� �� 
		�	 �� ��� �����	� -������ ����
� 
����
��
�� ��� ��������� �� ��
����
 �����	� ��� ��������� 
�	 	������ ����� ����*
�	� 
�� ����� �� �/���� ��� ���
����� �� ���
�� 
�	 ����
�� ��/�����. 
�	
��� ��
������� �� ���
�
����� �
� �� ���	����	 �� ���� �
���. ��� 
� ������� �� ��
	�Æ��� �� ���	��� �����
��� ���� ������� �� ������ ����������� ���� �����
�����	�� ��� �
�� 
����� �� �������
 �����	�� -������ ���� 	� ���	���
�����
 �������� ��� ��� 	����
���� ����� 	������. ���� ��� �� �����
�� ��*

���� ��
�����. 
�	 
�� ��������� �����	 �� �	�
 ������� ���� ;
����
���

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

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

�	 ��� ��� �� 
����
�� �� �
�� ���
�
���� ���� ��	�� 4���	��. 
 ����������*
���� �� 
����
���� �������� ���	� �� �� �����
��	 ����� �� ������ ��� ����*
��. 
�	 ��� 	�5����� 
����
���� �������� �
�	 ������
����� �� ������ ����
�� �����	���	 ���� ������ ��� ������� ���� �� ����� 
 ��� 
�	 ����������
��������

"����	����� ��� ������� ��
�� �� ��� 
��. �� �� ������� ��
� 
� 
����
�� ��
�
�� 
�� �� ���	��� �����
 ��� ��
� �����
� �������� �� ��������� 
�	 	�����
������� 
� 
 ���� �
�� ��
�� �� ��� 	����� ��
�� �� �������� ����� �� �� ���*
���� �����	 
�
�
�� ��
� �
� ���� �����
 ��� ��
� �����
� �������� �� �����
����� �� ������� ������� ������ �� ���� ���	 �� �������
���� �� ����
�����
���� ����
� �/������ ���
�
���� ���������� ���� �� ���� ���� ��� ��� ������*
��� �� ���
�
���� �������. 
� �� 
� ��� ��� 	����� �� ��	���	�
 ����� 
�	
�����/ ���
�
���� ������ - �����	 �
��	 �� ������	��
��� ��������. �����
�
� �Æ������ ���	��� ��
� �����
 �������� �� ���
�
���� ��������� 
�	 	�����
������� �� �����
. 
� �� 
� ���	��� ������
�����. �
� ��� ���� 	������	
���� $��� 
 �����	. ��
� ����� �� ������
7������
 ���������� �� ��� ��/����
�� �� ���
�
��	. 
�	 ����� �� �
�
�� �� ���	������ ������ �Æ����� ��������
�� ���
�
���� ������� �� 
 	�����	 ��� �� ��� ��
�� �� ��� 
���  � ���� �
��. 

�����	 �
���� ��� 
���
 ������	��
��� ���
����� ���� �����	��
���� ���	
��� ��� 
������ ������ ��������. ��� ��� �������� ���	 �� ����	 ���� �
��
�� ��� 	����� ��
��� ���� �����	 ���	 ��� ��� �/���� ��
���� ��������. 
�
��� ������� �������� �
��	 �����	� 	�. ��� �� ���	 
�� �
�� 
� 
�����
��	
�������
���� ������ ��	��	
��. �� 
� �
�� ���� �� 	����	 
�	 ���� �
����
�� ����. ����� ��� ��
���� �������� ���	 �� �����	���	 
�	 ��� ���	����	
������� ��������	 �� ��� ��� �����	 �����	 ���	 �� ���� �� ��� 
���

�����
 ������� ��� �� �� ��� ��� �����
 ��������� $���� 
 �����	 �
��	 ��

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

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



�

�
�"�!% �!��������

��� &�������

�
��!��
!&

��� ������	
����

 � ��	�� �� �������� 
 ���	 	����� ��� 
 ������
 �
��. �� �� ������
�� �� ������
��
� �� �
� ����
�� 
����	��� �� ��� 	����� �������
������ ���� ������ ��
�
��� 	����� �� ������� ��������	. 
�	 ��
� ��� �����	� 
�	 ���� 
����	 ���
��������� 
�	 	����� 
�� ���
�� 
�	 ���	������� 2�� �/
���. �� �� ������
��
�� �
�� ���� �����	�� 
���� ��� ���������� 
�	 ���
����� �� ��� �������	�
������	 �� 
 ���
�
���� ������� �� ��	�� �� 	����� ��� ������� �������� -��.
�� ��	�� �� ��
�6� 
�	7�� �
�	
�� ��� 	�����. ����
���� 
�	 �������
���� ��
��� ���
�
����� �
���� �
�� �� ��� ������
 �
�� ���	 �� �� �Æ�����. ���
��

�	 ������������

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

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

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

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

�	 ��������� ��� ��� 
�	 
�
�
����� �� 	
�
�
��� �� ��� �����/� �� ����������

�� 
�� ������	 ����� $���
���� 
� 
 ��� ��� ��������� 
�	 	����� �� 	�������	.

�	 ��� 	�5����� 
����
���� �� ����
���� 
�� ����:� ������	 �����	��� ����
����
���� �
��
��� ��
� �
�� ���� ���	 �� ���� �������� ��� �
�� ���� ���
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�������
����. ����� ��� �
��� ������ �� ������	 ��� ���������� 
�	 	�������
�������
���� ����������� ��� �������
���� ���� ���	 �� ���� ������ 
�� 
��
	�������	 ����:��

��� ������ ����	������

��� ��0������ �� ���� ������ �� �� 	����� ����� 
����
�� ������� �����	� ���
���
�
���� ��������� 
�	 	����� ������� �� ��� ������
 ��	������ ��� �������
�����	� 
�� �����
� �
��	 �� ��
�� ����������� 	
�
 ��� ��� �������	
��/���� �� �� ���
�
��	 
�	 ����	 ��� ������� 
 ���
� �5��� �� �� 
����	 
�	
���������	�  � ���� �������. ��� ������ �����
���� ���� �� ��� ��������� 
�	
	����� �����	� 	������	 �� ���� ������ 
�� 	�������	. 
�	 �� 
�� ��� �����	�

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

#��������� �
��	 ���
�
���� ��������� �	����
����� 
�� �� 	�������� �����	
�� ���������� ����� �
� �� 	�������	 �� ������	��
��� ��	���  � ���*
���������� ���������. ��������� ��	�� �
� �� 
�
�
�� ����� ��� �
��*�
��	
	����
�����. ��� ����� ���� �� ��� ��� �
��. 
�	 �/��������
 	
�
 
�� ���
�
������
�� �� ��	�� �� ���
�� ��
�� ����������� 	
�
�  � �
�� 
� ����
���� ��

		�	 �� 
 ��/���� �� U��
��� ��� ��
�� ���
�����U. ���� ����
���� ���� ��
������	 �� ��� �
��� �� ���� �������� �������
�  � 
�� �
��. ��� ������ ��
�� ��������7�����
�� ��� 	
�
 ������
�� ��� ��� �
��
���� �� ��
�� �����*
������ 	�
��
��. ������� �� ���������� �� ���� ���� �� 	�������	 �� �������
C�C. ����� ���	������ �� ���������� ����
�� �� ��
�� ����������� 	
�
. 
�	
����
��7�������
 �� ���� 	
�
 
�� 	�������	. 
� �� 
� ������ �������� 
�	
	������  � ��	�� �� ����� ��� �����	� 	������	 �� ���� ������. �� �� �����*
�
�� ��
� 
����
�� ��
�� ����������� 	
�
 ����	 �� 
�
�
��. 
�	 ��
� ����
�� ���� �
��� ����	 �� �
��
��	 ���� 
 ������ �����
����� ������� �� ���
������� 2�� ���
�
���� ���������� ������ �� ���*���������� 	
�
. �������

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

��� �
��
�����
�� ����
���� 
�	 �������
���� 
�� ������	� ��� �����	� ��� ����
���� 
�	
�������
���� 
�� 	�������	 �� ������� C�E�

��� ������� ����
���� ��� ���� ��

 � �� ���	��� ��
� �����	� 
�	 ���� ��� 	����� 
�	 
�
���� �� ������
 ���*
������ 
�� 	����	��� �� ��� 
�
�
����� �� 
����
�� �������� 	
�
�  � ����� 
��
�� �/��������
 	
�
. �� ��	�� 
�
�
�� ��� 
 ����� �������	. �� �� ��� ���*
���� �� ���	��� ��� ���
�����. ������ 
� 
 ���� �������	 �� �� 
 ��/���� ����
����� �������	�� $���� �/
���� 
�� ��� ���
����� �� ���
�� �
���� ����	
���������� 	
�
 ��� 	����
���� 
�
���� 
�	 	�����. �� 	����
���� ��� �
��
��� ����
�� ��/������  � ���� �
��� ��� ��
�� 	�
��
�� 
�� �������� 	����*
	��� �� 
�
�
����� �� ������
 �������� 	
�
 
�	 ��	� �
�
������ ��� ���



C�C� �������� ���	������ 
�	 �������
 EC

�
��
���� �� 
����
�� ��
�� ���������� 	�
��
�� 
�	 	����
���� ��� �
���
-������ �/
��� �� �� �����
�� ���
�
����. ����� �� �� ������
�� �� ����
��� ��� �����
�� �����
��� ������	��
���
� ���� ��� �������	� �� ���
��/���� �� �� ���
�
��	�  � 
�� �
��. �� �� ��
� ��
� ��� ���	�������� �� ��� ��*
�
����� �� ������
 �������	� �� ��	��	 ������ �� ������
 ���������� 
�	7��
�
�
������ ��� ���	������ �����	��  � �����
. ���� 	
�
 �
� �� ���
���	 ����
��� �������. �
���K 	
�
�
��� 
�	 ����
����. ����� �/��������
 	
�
 
��
�������	. �� ���	������ �����	� 
�� �������	 ���

-� 
� �����
���� �/
��� �� ��� ������
��� �� ���
�� ����������. L
���
�
�� ��� �())%� �
	� 
 ���	� �� ��� ������������ �� �������� ������ �� ��� 	�����
�� 	����
���� ������� ���� ���	 
 ������ �� 	�5����� ���	������ �����	�
��� ��� �����
���� �� ����
 ������ ������ 
� �� 
� ������
 ������
�����

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

����
��� �1R$ $�� ��� ������ �����	 �������
�� 	���
����� �� ��� ��
�� 	�
*
��
�� ������� ��� 	�5����� ���	������ �����	�. 
� �� 
� �� ��� 	����� �� ���
	����
���� �������

�	�	
 ���������

�
�
�
��� ��� ���������� �� �������	� 
�	 ��/����� 
�� ��
�	
�	 ���� ���
������� 
�	 ���������� �����	��. ���� 
� ������
���� �� 
���
 �/��������
�
���
���	 �
��� �� ������������
 	
�
� ��� ��������
 ������� ����
����
����� 1R$ $. ���7  . -$�#Q� 
 �
�� ����� ��� ����*�� 	
�
�
���� 1������.
����� 	
�
�
��� * 
������ ������������� * 	� ��� ����
�� 	
�
 ��� 
 ���*
����	� 
�	 ��/������ ���������. ����� �� 
 �
���� ��� 	
�
�
��� ����
�����
���� 
��� ��������� �� �������� 	
�
 
�	 ����� 
����
�� 	
�
� $��� �� ���
��*����� 	
�
�
���. �� ����� ��� ���� ��� 
�� ����� 	��
��. 
��K

� "-�#" 	
�
�
�� �Q����� �� ���. ())%�� ���� 	
�
�
�� ����
��� ����
�������	 	
�
. ��/���� ����������. 
�	 �������� 	
�
� ��� �������	
���������� �� ���� 	
�
�
�� 
�� 	���	�	 ���� ����
��. �����	
�� 
�	 ����*
����
 ����������� ��� 	
�
�
�� ����
��� 	
�
 ��� ���� %C�))) ���� ���*
����	�. �������� ���� �����
 �����
�	 ���
�� 
�	 ����
�� 	
�
 �����

� ��� Q $� "�������� L������ �F������� 
�	 ;

�	. ())%� �� 
� �����*
��� ���� ��
� �����	�� 
����� �� 
 ���� ��	� �
��� �� ������������
 	
�

���� Q $� 
� �� 
� ����� �
���� -� ��� ������� ��
��. ��� 	
�
�
��
����
��� 	
�
 ��� ���� E)�))) �������	��

� ��� � ��+ 	
�
�
�� �������� 
�	 F
����. %&&A� �� 
 ����
��� ���0���
��������	 �� ��� -�����
�  �������� �� "�����
 #���������  � ����
���

 
��� ��� �� ������
 
�	 ������
 
� �� 
� �����������
 	
�
� ���
	
�
�
�� ����
��� 	
�
 ��� ���� ��
� %@)) ���� �������	� 
�	 ����
())) ���� �� 	
�
 ��� ��/������
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� ��� �#"1#;- �
����*����	 	
�
 �������� �,����� 
�	 '����. %&BB�.
����
��� �� ��� ������� ���� E�( ����� ���� �� 	
�
 ��� %((�))) ���� ���*
����	� 
�	 ��/������

4���	�� ��� 	
�
�
���. �� ����	 �� ����	 ��
� �/��������
 	
�
 
�� ���*
����	 �� �
�� 0����
�. ��� �/
���. 0
����� 
� 1������� 2���������� ����

�	 &���� ���� 2����������

�	�	� #�� �������� ������ ���������

���	������ �����	� ��� ��� �����
���� �� ���������� ����� ������ ������
��
���� ��� ���	�	 �������� 	
�
 
�� ��� 
�
�
�� �� 
 	
�
�
��. ����� ����
�/��������� 
�� �/������� �� ���	���� ���������. �����	� ��� ��� �����
����
�� ������
 ���������� 
�� �
�
��� �������� ���	������ �����	� 
�� �����
�
�
��	 �� ��������7��������� ��
��������� ����� ��� ������� ���������� 
��
�
��
��	 �� ��� ��� �� 
 ����
�� �
����
���
 ��
����. ����� ��� �����
�
��������� �� ��� �������	� ���������� �
� �� 	���	�	 ���� ��� �
����K ���*
�
�� ���������� ����	����	 ����� �� ��� �
��� �� ��� �����
� ���������� 
�	
�����	
�� ���������� ��������� �� ����
�� ���������� 
�	7�� ������
���� 
�	
��������� �M
��
�	. %&&A��

- 
��� ������ �� �����	� ��� ��� ���	������ �� ���������� 
�� �����	� �
��	
�� ��� ,���� "����������� -����
�� �,"-��  � ���� 
����
��. �������	�

�� 	����	 �� ����� �� 
 ��� �� ���	����	 ������. ��
� �������� ���� ���
����� �������	� !������ ��� �	������ �� ��� ���	����	 ������ ��
� ��������
���������� ��� �������	 ��������. ���������� �
� �� �
��
��	 �� ���
�����
�� ��� ������� ����K

���� H
�
�

���� �C�%�

 � ���
���� C�%. ���� �� ��� ����� �������� 
�	 � �� ��� ������������ �� �����
�. ����� �������� ������ ��5����� ,"- �����	� �
�� ���� 	������	 �� �
��
����
������� #/
���� 
�� F�	����� �%&@@�. M��
�� 
�	 +��	 �%&DB� �� �
�
!������ �%&&)�� - ������ ������ �� ����� �����	� �� ��
� ���� 
�� ��� �
�
��
�� 	������������� ������� 	�5����� ��������
 �������� ���� ������ �� �� ����
�/���� �������� �� ��� �����	 �� "����
������ 
�	 ,
�� �%&&E�. �� ����� 

�����	 ��	�� ����� �
� ���� 
		�	. ����� �
��� ���*���������� ���� 
�������
;��� ������� ;
����� 
�	 ,
�� �())%� �
�� 	������	 
 �����	 ����� ��
���
�����	��
���� �� �
���� ����	 ��	�� ������ ���� 
������. �� 	���������� �������
�
�� ���� ������� 
�	 
� ��� �
�� ���� ������� ��� 
����
�� �� ��� ���	����	
�����������

$��� �� ��� ,"- �����	� ��������	 
���� �����	��� ;
����� 
�	 ,
��
�())%�� �
�� ���� ��������
��	 �� 
 �������� �����
� �
�	 ��
���� �;
�*
����. %&&D� ����� ��� �������� ���	������ ��
����� 
�� ����6�	�

 � �
�� �� ,"- �����	� 
�� 
�
�
��. �������� �������
 �����
����� ���
�������� �����
���� �
� �� ���	� ����� �����	� 
�� �
��	 �� ��� �����	��



C�C� �������� ���	������ 
�	 �������
 E@

�� ����� ���������� ����� ������ �����. ������
 �
���. ����� +��
�� ������� ���
�������� �����
����� 
�	 ����� ��� 
�� ����� �� ��� �()))� 
�	 F��
� �� ���
�%&&)��  � ���� ����� ����. ,"- �����	� �
�� ���� 
����	 ��� ��� �����
����
�� ���������� �� �������	� ����� �� 	
�
 ���� ����	 �� ��� ���� ����
�����

�	�	� #�������� �" ������ ��������

-� �� ��� �
�� �� ���� �������	 ����������. ��/���� ���������� 
�� ���	 �� ��
�����
��	 ���� ���� 
�� ��� 
�
�
�� �� 
 	
�
 ��������� ��� �����	� ���	
��� �
��
����. �����
���� 
�	 ���	������ ��/���� ���
����� ��� ���
�
����.

�	 ������
� 	����
���� 	����� �������� 
�� ��
��	 �� ���*��
�� �
���� ��*
��	 ��������
� �� ������� ��/���� �������� �����
����. 
 ������ �� �����	�
�
�� ���� 	������	. 
�	 
 ������� �������� �� ����� ����� ��� �����	� ����
��������� ���	 �
� �� 	���	�	 ���� ��� ������� �
��������K

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

�	 ����� ���
����� �� ��
�� �
����� �� ���� �
���� 
�	 ����	 ��
���
��� ���*��
� ��/������� #'$ ��	�� 
�� ����� ���	 �� ��� $*$ 
����
��
����� 
� #'$ �� 
����	 �� �
��
�� ���� ��� �
���� 
�	 ��� ����	 ��
��
���
������ �
�	 �������������� #/
���� �� ���� ���� �� ��	�� 
�� ���
����*+������� #'$ ����� 
�	 +�������. %&BA� 
�	 ��� $�
��7+�	���*
!���� #'$ �$�
��. %&B(��

� ;����	� ��� ���	������ �� 
������� ���Æ������. �. �� �������	� �� ����	
��/����� 
�� �
��	 �� �/���� ,���� ������ ��� ��	���� ��� ����	 ��
��
���
����� ��� ���������	��� �
���� ��
�� �� ��	��	 �� ��� �� 
� #'$�
���� 
����
�� �� ����� �
�	 ��� �*$ 
����
�� ��������� �� 
� 
�������
���Æ����� ��	� �� 
����	 �� �
��
�� ��� ����	 ��
��. 
�	 
� #'$
�� 
����	 �� �
��
�� ��� �
���� ��
�� ���
���� ���Æ������ $��� ��
��� ���� ��*����� ���
����� �������� 
������� ���Æ������ 
�� ���
���� �� L���� �L����. %&AE�. Q+�F �+���� 
�	 ��
�����6. %&AD� 
�	
�Q P�-" �-��
�� 
�	 ��
�����6. %&B@�� '�� �����
 ��	� �� ���� ����
�� ��� �Q 2-" ��	� �2��	�����	 �� ���. %&BB�. ����� �� 
 ,"- �
��	
�����	. �� �����
�� �� ��� �����
� �
��	 �����	� ��������	 
�����
��� �Q 2-" �����	 �� ����. 
� ��� 
���� ��������	 �����	� �
��	 ��
�/��������
 	
�
. ��� ��� �����
����� 
���� ��� �������	� ������	
�� �
��� ���� 
������ �� ��������
 ��
������ �������� �������������. ����
��� �����
����� �
�
������ �� ��� ��/���� 
�� �
��
��	 �
��	 �� ���
����
���� �� ��� ������������ �������

,
�� 
�	 'O"���� �%&D&� 	������	 
� �/���� ������. U������	��
���
;�	� $�������U. ����� 
������ ��� ���� �� �������� ��� �����
 �������� 
�	
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��
�� ��������
 ��	��� �����	�	 ��� ��/���� �������	�. ��� ���� �� ������

�	 ��� �/�����	 ����
���� �
��� 
�� �����. 
 ��� �� �������� ��	���� ���	��
��� ���� �� ������ 
�������
�� ������	��
��� ��	���  � ���� ������. ������*
	��
��� ��	�� �� ��� ����� ��������	 
���� �
�� ���� ���	 ��������� ��
���
�� ��
�� ����������� 	
�
 ��� ��� 
����
���� �� ��� �����	� 	������	�

�	�	� $�� ��� ��������� ��� ������

$������ 
�� ��	�� ���	 �� ���
�
���� ����������  � ���� ������. ������� 
��
�
��� ����
�� �� 
6�������� ��/�����. 
�	 
�� ���	 �� ���
�
�� ��� ���*
����	� ������� 
� 
6�������� �� 
�������� ���� 
 ���
�
����. 
 ������ ��

		�	 �� ��� ��/���� �� 
� �/��
����� �� 
6�������� 	����
���� ������

2�� ��� �
�����
� ������ �� ��� ���
�
���� �� ��/�����. ����� ������� ���*
��
������ 
�� ������	. ��� �/
���. �/��
����� 	����
���� ���������. ��� �����
�� ������ �������� �� ���� ������
�� �� ��	�� �� ����� ������� ��
� 
�� �
�
*
�� �� ���	����� ��
���� 	������� ;����
� 	����� �����	� �
�� ��� 
�����
�� ���	���7	����� �������	� ��
� �
��� 	�����	 ���������� �������
�����. ���
�/
���. ���
 ���������� �� �� 
6�������� �����	 ���� ������ �� ��� ��/����
������� �������	��

,����
�. ��� ������� �� 
 �������� 
�	�	 �����
� 	����� �"-;�� ����*
�� ������� ��	��� ��� ������� �� ��� 	�����	 �������. ���� 
�����. �
����
��� 	�����	 ���������� ���� ������ ����� 
�	 ���������

$����
 	����� 
����
���� �
�� ���� �������	 ��� ������ "-;� �������

�	 ����� 
����
���� �
� �� �
������6�	 ���� ����� ������K

%� ;
����
���
 �����
�����. �������� 
 �������
 �������
���� �����	�
#/
���� �� ���� 
����
�� 
�� ����� �� >
�	�
�
��
� 
�	 #*1
�
��
�%&&E�. ����	� 
�	 -������ �%&&B� 
�	 ������������ 
�	 $���
��� �%&&D��

(� $����
���� �������
����. �������� 
 �������
 �����
���� �������
����
�����	 ��. ��� �/
���. 	�������	 �� >���
�
����
�
��
� �� ��� �%&&@�

�	 ;
����
�� 
�	 !������� �%&&D��

C� #�����
���� ����������. �������� 
 ������� 
����
�� ����� �������

�� ���� �����
��	. 
�	 ���� �����	� -����
���� �� ���� ���	 �
�� ����
	������	 �� ���� ,
�� �� ��� �%&&%�. M��
�� 
�	 $����
������� �%&&@�

�	 2���	�� �� ��� �%&&D�

"����� �� 
 ��� 	�5����� ���������� �� ��� ��0������ �� ��	 ��� �� ����
�������	��� �� �������	 ��/������� ������ ��� ������������ �����
��	
�� ��� ������
���� ��������� �
������� - �������� ������ �� "-;� �����	�
�� ����� �� 1
���� 
�	 ,
�� �()))��

 � ��� �����/� �� ���� ������. ��� "-;� ��������� ���	 ��� ������ �	����*
��
���� 
�	 �
�	
���� �� ��� ����*��� "-;� ��
������ �� 1
���� �()))�.
����� �� 
 �����	 �����	 �������� 
������ �� ������
���� 
�	 �
����
�*
��
 �����
����� ����������� ���� 
����
�� �� �
��	 �� ��� �����
���� ��
������� �� ��� �
��� �� ��
������ ��������. ����� 
�� ������
���
� ����	



C�E� $���
���� 
�	 �������
���� �� ������� ��������� 
�	 	����� EB

�� 
 ��� �
��	 
����
�� ��
�
������� ��� ��
���� �������	� �� �� �����	�
- �������� 
�	�	 �����
� 	����� �"-;�� �����
� �
� ���� 	������	.
�%&�'(� �1
���� 
�	 1������. ())(��  � ���� �
� ��������� �� �
�	�	
��
������� �
� �� ��������	 �
��	�. 
�	 
�� ��� ������� �
� �� �����
��	. ��
��� �
��� �� ��� ������ �����	���	�

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

����� ��� �����

 � ��� 	����� 
�	 ��������� �� ������
 ��������� 
�	 ������� :��������. ���*
�
���� 
� �� 
� �������
���� 
�� ������� 
�	 ���� ��	�� ���	 ����� $���*

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

����. 
�	 

���
� ������ �� ��	�� 
�� 
�
�
�� �� ����� ��� ���
����� �� ������
 ����
����
����� 
�	 ��� ������	��
��� ���
����� �� :��	� ������	� ����� ��	��
�
� �� �� ���� �� ��� �������� ��
�
����. 
�	 ����� ��� ���� �
� ������ �������
	�5����� ��	��. 	����	��� �� ��� ��� �� 
����
�� 
�	 
����� �� ������
����
	�����	�  � �� ����� ��� �
�� ��
� ����
���� �����
�� �
��
��� �
�� 
 ����*��
�������
���� ��	��� ���� ��� 
��� ��� ��� ��	� ���
����� �� ��� ����*

��� �� �� ����	 �� ���� 
 �
� ��
� 
 ����� ��0������ �������� �� ��������	
��� �
/�����	�. �� ��	�� �� �	������ ��� �����
 ����
���� �����. �/������	 ��
����� �� ��� ��0������ ���������

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

�	7�� �
�	
�� 	�5����� 	����� 
�	 ��������� ������ ���
���	 �� ��� ����*
�	� 	������	� ��5����� ����
���� 
�	 �������
���� �����
�� ���� �
�� ����
���	 �� ���� �����/�� $��� �� ��� ����
����7�������
���� ���� ���	 
�� ���*
�����
 �����
�� �
��
��� ���� ��
����
 ���� ������
�� 
�	 ����� ����� ��
*
������ -������ ���� 
�� ��� ��*����� -$�#Q �-���� ���������  ���� 
�	
���7  �$���
���� $������  ����� 2��� ��� 
�
	���� ���	. ���  "-$ �
��
��
�"-�#". �������
 ���������� �� ����
��� �
� ���� ��	�� ���	� #/
�*
��� �� ����� ��������
 ����
���� ���� ���	 �� ���� ������� 
�� 1R$ $ ����
1�������� F�	�. �*$���� ���� 2
����� ������� ����������� -$ 
�	 ��+';$
���� ������� $������ #��������� F�	� #/
���� �� ����� 
�
	���� ����
*
����7�������
���� ���� 
�� -$"#Q� �"
������*;��� ����������� 
�	  ;*
�+'># �+L�1*-
������

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

�	�	
 $���������

������� ����
���� �
� �� ���	 �� 	�5����� �
�� �� ��������� 
�	 	�����. 	�*
���	��� �� ��� ��� �� �����	�� ��
� �� 
�
�
�� 
 ������. 
�	 �� ��
� �� ��
�� ��������
��	� 2�� �/
���. ���� 
 :���������� ������ �� �� �� ����	. ��
�� ����
 ��
� 
 ����� ������
���� �� 
�
�
��. �� ��� ��	� ���
����� �
� ��
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����	� -� �� ���� ���	 �� ������. ��� ����� �� ����� 
�	 ��� ������ ������
*
���� �� 	��������	�  �. �� ��� ����� �
�	. ���� ����� ������
���� ����
� ���
���	 ����
�� �� �����. 
�	 ��� 	�����	 ������ �� 
�� �����. ��� �
�� �� �� ��	
�������
����� ��� ��� ����
���� ���	������ �� ���� ��� ������ �������
. 
�	 ����
��� ������ ������� 
 U���������� 
 	�����U �������  � �
�� �� 
 ���������
������. 
 :������� �� 	��������	 
�	 ���� ��� ����� ����� ������
����. ���
	�����7�������
����� �� ��� ��	���	�
 ���� ����
����� 
�� 	��������	. �� ��
�
��� 	�����	 ������ �������
 
�� ���� ���������. �� ��� �
�� �� ��� ����� ����� ��
������� ��������	 
����. ����
���� ���	� �� �� ��������	 �� ���� �����

- ������� ����
���. 
� 
 ��� ��� 	����� 
�	 ���������. �
� �� ����������	
�� 	�5����� �
��� "����� �� 
 ����� �� ��
� ���� ������� �� 
� ����� ���*
���� �� ����� ��� ���� 	����� ��� ������� 
�	 ����� ��� ���� �������
�����.

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

���� �������� ��� ���
���� �������	 
����
�� 
������ ��� ������� ���
�����
����� ��	��. ����
��. ������������. ������	��
����� 
�	 ���� ���� �����
*
������� ��� ����
� ��������
 ����
���� �����
�� �
��
��� -$�#Q. 1R$ $

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

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

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

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

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

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

����
���

�	�	� ������������

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

�	 	����� ������� �
� �� ����	 
�	7�� ������	 �� �
����
���
 ������*
�
���� ����������� 2�� ��� ��������� �� ���
�
���� �������. �� �� ���	���. ��
�



C�E� $���
���� 
�	 �������
���� �� ������� ��������� 
�	 	����� E&

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

����
���� �� ��� ������ ������. �� �� ����������� �� ��
�
�� ���� �� 
 ������
���
�
���� �� �	������ ����� �� ��� ������� ����  � �
�� 
 ���
�
���� ������ �
�
���� 	��������	. 
�	 ��� ����
���� ���	������ �
	��� �� ��� ���� �������
���
�� ��� ������� �� ������. �������
���� �
� 
�� �� ������	� ��� ��
��� ���
������� �������� �
� �� �
����	 ��� �� ����� �� ���
 
�	 ����� �
��
������
1������. 	������ 
 �
����
���
 �����
����� ������ 
�	 ������ �� �
�
�� 
 ���� ���� �Æ����� 
����
��� ��� �������
���� ������ �� ���
�
����
��������� �
� �� ��
��	 
�K

��
 ���� � ���� 3���� �������4 
� � �	�����
� 	�
�� � �� ���
��� ��� ��� 
����
� �
 ��� �	�����
� 	�
�� ������ �
������� 
�

	�����
��

��� O���� �������O �� ��
�����	 �� 
� 
�*���� � ������
�. 
 �
����
���

�/��������. ����� 	�������� ��
� �� �� �� ��������	 �� 	������� �
��
����  �
������
 ������� ��	������� ��� ��0������ �������� �� ���
� ��������	 ����
���������� ��� ����
����
 ����� 
�	7�� �
/������� �����
������ ��� �
*
��� �� ��� ��0������ �������� 
�� ���� ����	 �� �
����
���� 	����� �
��
���.
������ ��� �
������� �� ����
����� ����� 
�� �����
� ����� ��� ���	��� ��*
����. ����
���� �
��
��� ����� ��:�/ �
���. ��
����� ������
����. ����� ��
��	
�� �������
��� 
�	 ����
����. ����� 
� ���������� �
������� . �� �
�� 
�	
������ �

���� ���
����� ��
� ���	 �� �
��� 
� �� 
� ���������� ���	�*
�����. ����. ����� 
� �������� �
������� � ��5����� �����	� ��� ��� ������� ��
�������
���� ������� �/���. 	����	��� �� ��� �����
���� �� ��� �������
����
������� ��� ������ ���� 
�� ��������
���	 �������
����. ���
� �����
�*
���� �F��. ���*���
� �����
����� �QF��. ��/�	 ������� ���
� �����
�����
�; F��. ��/�	 ������� ������
� �����
����� �; QF�� 
�	 	��
��� ����*
���
�����  � ������� �����������. ��
����
� 
 �������
���� ������� 
��
������
���	. 
�	 ��� ����� �� �� 	�
� ���� �����

%8)8�8� ��
���	�
�0� 0� �0�
��0	 ��0��		�	

L��� ���������� �
��
��� ��
� 
�� ����������. ��� �
����
���
 �����
����
�� ��� �������
���� ������ �� 
� �����K

���
�

����

��� ���� H )

���� � )

�C�(�

��� ��������� 
	0���� ��� ���������� 	����� �
��
���. ). ���� ��� �������
�
�� �� ���� �
� ���� ����	 ������ ��� ��
�� ������
���	 ��� ��� ��
���. ����
��� ������� ����
� ����� �� �����	 �� ���
��� ������
���� ����. 
�	 �����
���
������
���� �����  � �
�� � . � 
�	 � 
�� 
 ���
�. ���
���� C�( ���������	� ��

 F� ������� F� ������� 
�� �� �����
 �
�� �� ����. 
�	 
 ���
 �������
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�
� �� ����	� ��� !��	��� ���
����� �� 1���� 
�	 F������
� �%&DA� �� ���*
���� 
����	 �� ���� ���� ���	 �� ������� 1������. ���� ���� ������ ��

 ����
��� �� ����� 
� �
�� ��� �� � . � 
�	 � �� ��� ���
�. 
�	 ��� ������
������� 
 QF� ������� ����� ������� 
�� ���� 	�Æ��� �� ����. 
�	 ���
��
�
���� ��
� ��� ������� �� 
 ���
 ������� 
�	 ��� 
 ��
 ������� ��
����� 	�Æ��� �� ������� F��
 ������� �������� �
� �� 	����	 
� �
��������
��� 5��� ������ �����
��� ���	������� 4����� �� ��� �%&&B� ����� 
 	��
��	
	���������� 
�	 	����
����� �� ��� !��� ������ ���	������� ��� !��� ������
�����
��� ���	������ �
�� �����	 ��� �
��� �� ��� ����
� ������� �������
����

������� ����� 
� !����� � 6�������� ��
�������� �$P��� ��5����� �
��
*
����� �� ��� $P� 
������� �
�� ���� 	������	. ��� �/
��� �� ��� 
�������
�� 4����� �%&&@��

%8)8�8� ��
���	�
�0� :�
3 	
��
��/ �/
����
���	

 � ��� �������
���� ������ ����
��� ������� ������ ���
�� )*%� �
��
���. ����
��������
 	������� �
��
��� ���� 
� ��� �/
��� ������ �� 
����
���� ���
�
����
�����. ��� ������ �� ������ �� ��� ���
� ; F� ���� �� ��� ���*���
� ; QF�
����� ���� ���� �� �������
���� �� ����� �
��	 �� 
 ���	����	 ��������������.

� 
 ����� �� ��������� ��� 
����
���� ��������. �� ��	�� �� ��	 ��� ��������
- �����
 �
����
���
 �����
���� �� ���� ������ �
� ����� ��������� ��
��
���� (. 
� ��
��	 ����K

���
���

	 H ���
 ��

��� ���� H )

���
 �� � )

� � � � � �)
 %��

�(�%�

��� ��
�	
�	 ������� �����	 �� ; F� ������� �� ��� ������ ��� �
���
����
� �Q���
���� 
�	 L����. %&DD�� ���� �����	 ����� ��
/�	 F� ����*
��� �� �	������ ��� ������� ������� �� ��� ��� �� ����	� �� 
 ���� �� ���
��
�
��
���� ���� �� 	��� ��� �
�� )*% ������
����. 
�	 ��� ������� �
� �� ����	
�Æ������ �� ������ ���������� F� �������� �
���� ���*���
������ ���� 
�*
����� ���� 	�
��� ���� ; QF� �������. �������. �
��� �� ���� 	�Æ��� ��
���� ��� �������
���� ������� ��� ������� ���	 �����	� �� ���� �����
���	 �� ������� �/���� '�� �� ��� .�������+�� 7����� ���
�	
���
� �,���
�,�5����. %&B(� 
�	 ��� ����� �� ��� 8�����/		�
������
� ����
� 
�	 ,����*
�
��. %&DA�� 4��� �����	� 
�� ���	 �� ���� 
� 
����
���� �������� �� ; F�

�	 QF� ���*�������� ��� ������� ������� �� ����	 
�	 ��� ��
��� ���*
���
��� ���� ��� ���	����	 ���� ����	 ������	�� �� �/���	� ��� ������� ����
����� ����	� ;��� ������
���� �� ���� ����� �� ����� �� ���� 4����� �� ���
�%&&B� 
�	 2��	
� �%&&@��



C�@�  �����
���� �� ���� @%

��� ���������� �� �����

-� ��
��	 �� ��
���� ( 
�	 ��� �������� �������� �� ���� ��
����. ����� 
�� 	�5��*
��� ������� ��
� ������� 
 ������� �� ��	�� �� �
�� ��������� 
�	 	����� 	���*
����� ��� ���
�
���� ������� �� ������
 �
���. ���
�	��� ������� ��*�����
�/������ �����	� 
�� 
����	. �� ��� �����	� 	������	 �� ���� ������ 
�� 
�*
���	�  � ��	�� �� ���� ����� ��	���	�
 �������. 
 
��� ������ �� 	�5�����
���� 
�� ����� �������	� �� �
�� ��� �
�� �� 	���� ����� 	�5����� ����
�����.
�� �� 
���� ��� ��� 	����� �������� �� �
�� 
 ��� ������
�� ���� 
�
�
�� �� 
�
������
��	 �����������. ����� ���� �
� 
 ��������
�� ���� �
�� �����. ����
�
����� 
��� ������� �5���� ���� 	
�
 �/��
���� ��� 
	�
��
��� �� ���� ����*
��
��	 ������� 
�� ��� �����	 �� 0��� ��������
���� ������� ��� ����. ����
�
� 
�� 
����� ��� ���� �� �����
���� �� ������� 
����
�����. 
� ��� �/
���
�� 
� 
6������� �� �	������	 �� 
 ��/����. ���� ��� �� ��� ������
��	 ������
�
� ���� ������� ��� �� ��� �� ���� ���������. ��
� 
�� �
�
�� �� O���
����O
��� 
6�������� ��� ��������� ��� �
� ���� �� ������	 �� �����
�� �������
������� ���� ������ �
��	 	����
���� ����� 
�	 ������ �������� ������.
�� �����
�� �
��	 ���
�
���� �� ��������	. 
�	 ��� 	
�
�
�� �� �������	 ��
����� ������� �����
�� ��������� 
�� ����� ��� ���� ��/����� -� ���� ��
��.
��� �/
���. ����
����� �
� �� �
	� ��� ��� 	�5����� ������� 
����
�����. 
�	

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

;
�� ����
���� �����
�� �
��
��� �
�� 
		�����
 ���� ������
��	 �� ��� -*
���� 
 ��������
 ����
����. ��� �/
���. �
�� 
� ������
��	 �������
����
��	��� 2������. -$�#Q �
� 
 ��� ��� 	����� �� 
6�������� 	����
���� �������
�
�	 $�F � ���� 
�� ������� (�C�%�C�� 1R$ $ �
� 
 ��	�� ��� �����
���� ��

����
���� ����� ���������. ����	��� �����/ ������. ����� 
�� ��������
����� 
����
����� 
�� ������ ��� 
 ����� ���	 ��/����� ������	��
��� ��	��

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

����� 1������. ���� ����� ���� �� ��� 
�
�
�� ����
���� �
��
���. �����

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

�	%	
 ���$ & ��������� ������� ����� ������

L����� ��� "-�#" ����
��� ����� 
� �������
 ���������� �� ����
��. 
 ����*
��
��	 �������� 
�	�	 ������ � "-$� �
� ���� 	������	 ��� ������� ���������.
	�����. 
�
����. ���� ��� ��	���	�
 ������
����
 ���� 
�� ����	�	 
� ���*
��/��. ����� ��� ���� ���� �
� ���� ���� ��� �����/ �� ��� ����� 	����� ���
������ �� �������� 2��� 
�� �����/. �� �� ���� ������� �� ������ 
 ���*
�
���� ������. �� ������� ���
	� ��
�� 
�	7�� 	��
��� ����
�����  � ����
�
� ��� ����������� �� ��� ���� ������
�� 
�� ����
� ��:������ ��� ����� ��
������ 
 ������� ��������� ������. ��
����� ���� 
 ����� ���	 ��/����. �����*

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

	������ L��� ������� �� ��� �����	� 	������	 �� ���� ������. ���� �� ����
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�� ���������	 ��  "-$. 
� 	�������	 �� ������� E�&�
$��� �� ��� ��
����� 
�
�
�� ��  "-$ 
� �����/�� 
��K

� �������� ���	������K ��� "-�#" 	
�
�
�� ���� �������� �������	 �/*
��������
 ������. ������	 ��� ���� ��������� �������� ���	������. �;F
��� ��/���� �������� ���	������ 
�	 ��	� �
�
����� �����
����. 
�	
�;$ ��� ������	��
��� ��	� ���������

� ;�	����K ;�	��� ��� �������� 
�	�	 ��	� �����
����. ;�� ��� ��	�

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

� ������� ��������� 
�	 	�����K "-��$ ��� �������� 
�	�	 :������� �
*
����
������ �����
����. ��$ ��� ��� 	����� �� ����������
. ��
����� 
�	

6��*������ 	����
���� ������. ���"-;� ��� ������ ��
��� 
�	 	������

� +�
������K ��� "-�#" 	
�
�
�� ���� ������
 ��
����� 	
�
. +�
��
�
��� ������� ��	� �
�
����� �����
���� 
�	 +-$ ��� ��
����� �
�� ���*
�������

� $���
����K  "-$��� ��� ���
	� ��
�� ����
���� 
�	 �RQ$ ; ��� 	�*
�
��� ����
����� 4+ " �� ��� �
��� ����
���� �����	� 
�	 ����
�����

� "�����K ������ 
�	 
�
���� �� ������ �������. ����	��� 
 �����/
�;�"� ��� ��	� ���	������ �������

;��� ������
���� ��  "-$ �� 
�
�
�� ���� ,
�� �())(��



�

� ! �
�'��$ ��
�!

���
��� ��

&(�� !&�& ���

�!&�$�

��� ������	
����

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

�� ��������	� ��� 
����
�� �� ���
�
���� ��������� 
�	 	����� ������� ���*
��	���	 �� ���� ������. �� �
��	 �� ��� 	�������� �� 	������ ������ 
� ��� 	�5������
�� ������
7������
 ���������� ������� ��� ��*�/������ ��
���� ��� 
����
��
�� ���� 
 �����
������� ������ ���� 
����
��. ����6��� �������� 	
�
 ��
���	��� ������� �� ��
� ������� �������
����� �� ���
�
���� :���������

 � ���� ��
����. ��� 	������ ����� ������� �� �����	���	 ����. 
�	 
 	��������
�� 	������ ����� �� ������ ��� �����	� 	������	 
�� ���� ��������	. 
�	
���� 
�� 	���	�	 ���� �����	� ��
��	 �� ������ 
 ���������. 	�����. 
�
���� ��
������� ������� #
�� �� ����� ������ 
�� ���
��	 �� 
 ���
�
�� ������� �� ����
��
����. 
�	 ��� ������� �����	� 
�	 
�������� ��� ��� ������� �� �
�� ����
�� ������ 
�� ���� ��������	 �� 
 ���*�������� ��� �����	� 
�� ���� �������
��������
��	 �� 
� ������
��	 
����
��. ����6��� 
 ��� 	���������� �� 

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

��� �"������ �� ��� ��� ���


��5����� 	��������� �� 	������ ������ �/��� �� ������
 �����������. ���� 
� ���
�
����
 ��/����� 	�������� �� "����� 
�	 "����� �%&C@�. ����� ��� 	������
����� �� 	����
���� �� 	����	 
� ��� 	�5������ ������� 
���
 ��������
�����
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��� �����
���� 
�	 ����� ���������� ��������
������
 � ���� ������ ��� ���� U	������ �����U �	�����	 ���� �� �
��	 �� 
 ���

	��������. ����� �� ����� ����. �������� ���� 
� �/�
�
�����

��� H �� � �� H
�����

% T ������ � %�
� �� �E�%�

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

��	� 	��������� ��� 	�5������� �� ����������� ������� ��� ��*�/������ ��
���.
�� ��
����	 ����������� 	
�
� -� ��� ��6� �� ��� 	������ ����� ��� 
 ����� ���*

�
���� 
����
���� 6���. ���
�
���� �� ��� ������� ������	 ������� 	�Æ���.
���
��� ����� �� ��� 	�5������ �� ����������� ������� ��� ��� ��
���� '� ���
����� �
�	. 
� ��� 	������ ����� �����
��� �� ��6�. ��� ���
�
���� ������� �
��
	�� �� ��� 
��� 	�5������ �� ����������� ������� ��� ��
���� ��� 	�5������
�� ����������� �
� �� 	�� �� ��� ������	��
��� ���������� ������� ��� ���
��
��� 
� �� ��� �
�� �� 	����
����� 4�� ��
������ ����
����� ����� ��
�
������	��
��� ���������� �
� 
�� �
��� 	������ ������. 
�	 �
�� ���
�
*
����� �
�� �
��� ����� 
�� ��� �/
��� 	�5����� �� ����������� ��� ��
������
����
���� �� �����
��	 �� ����� E�%. ����� ��� ��
������� ������� ��� ���
��
��� 
�	 ��� ����
����� �� ����������� 	�5������� �� �����
��	� ��� ��
�*
������ ������� ��� ��� ��� ��
��� ��
� �
��� ��� ����������� 	�5������. 
� ��
�� �����
��	 �� ����� E�% �
� ����� 	�� �� ������ ������	��
��� ����������
�������� ���� ��
������ 
�	7�� ���� ����� ��
������ ����
�����
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E�(� ��������� �� 	������ ����� @@

�	�	
 $�������� ����������

��� �����
���� �� 
 ���*��
�� ���
�
���� 
�	 
 ����������� 	����	��� 	������
����� �
� �� 
������	 �� 	�5����� �
�� 
�	 �� 	�5����� ���
�
���� ����������
��� ��
��� �
� �� ���
��	 �� �
�� �
�� * 
		����� �� ������. ;$-. ���
���� 

�
�����. �����*��	. ����. �
�� 	������ 
 ���������	��� ���
�
���� ����
�����
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 �����	 ��
�� �� ���
��	 �� �����
�� ���
�
���� �� ��� �� ����
�������	� ���� 
 ���	 ��/����� ���� ����
���� �������� ������ ������ ���
�����
 �/
��� �� ���� ���� �� ������� �� ���
�
���� �� :
��. �� ��
���
����
�� �� 	����
����� -������ ���
�
���� ����
���� �� �����
��	 �� ����� E�(�.
����� �� 
�� ����
�� �� ���� ���� �� 	����
����� 1��� 
 ������7����
����
�� 
		�	. ����� 
5���� ��� ��
�� ���������� �� ��������� 	�������� ��� ��
��� ��/���� �������	�� -�
�� ���� �/��
�����7
6�������� 	����
����. ���
������� �� 
�� 
����	 �� ����	*����	 �/��
������ ��� ����������� �� �����

 ����*�����
�� �����
��. �� ���� ����� ��������� �
��	 �� 
 ���
�
����
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����� �� �����
��	 �� ����� E�(�� $��	 
����� �
� 
�� �� ���	 �� �����
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���
�
����. 
� ����� �� ����� E�(	. ����� ���� �����
 ��������� 
�� 
	��������

�	 �����
����
���� 2��
�. ����� E�(� ����� ��� ���
�
���� �
� �� �
���	
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 ����� �� ��	� #/
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���
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��� �� ���
�
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����	 �� �����
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�� ��
������� �� ���
�
���� ����������� -� ��������	 ���������
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���. ���
�
���� ������� 	�Æ���.
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�
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�
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���
�� 
�	 �
���
�� ��� ���*��
�� ���� �/
��� �
����*����	� ������� �����*
����. ��������� 
�	 	����� �� ���
�
���� ���������. ���� 
� 	����
����. �����
��� 
����� 	������ ����� �
� ���� ����6�	 �
� �
	 �� ����� ������ �Æ�����
:�������� 
�	 ���
�
���� ���� 	������� ����. ���� 
� ����
����
 ����� ��
����. 
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� ��� ������� �������
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� ���� �� ���� ������������ �� ������� ��� ���
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���� �� �
��*�
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� �� �
��
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���� ��� ��
����	 �� �����
��	 ����������� 	
�
� "����	����� 	������ ������
�
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���� �
�� �
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��� ��
����� ����� ��� 	������ ����� �
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���� �� �����
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�
� ��� 	������ ����� 
� 	����	 �� ���
���� E�%. �� 

�����
 ��	�. ��	����	��� �� ������� �� 
�	 �� 
�� ��
��	 �� ���������� ��
���� 2�� 
 �������. ����� �
���� 
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�� �� ����������.
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� �� ���
��	 �� ��� .
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����. ��� ��*����� ��
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2�� 
 ��/���� �� �� �������	�. ��� ���
 ������ �� 
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���� �
��� �� ���
�������	� �� �� � %. 
�	 ��� ������� ������ �� ���
�
���� �
��� �� 
��
�� � %� �� 
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������� ���� ���� E ���� ��� ��� ����
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��� �� �� 
��
��	� '��������. �� �� ���� B�

B� 2�� �
�� ����� �� ��� 	����
���� :�������. ��� ���	 ��
�� ��
���� �
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according  to relative
separability (volatility)

Based on thermodynamic
phase composition data,

calculate driving force curves
for these splits
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terms of key compounds in

each split
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binary splits
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sequence at the stream where
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Mixture compounds

Thermodynamic
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Set K = k+1

Rank the splits by their size of
the largest driving force

Repeat until all splits
are allocated
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��������. ��� ��� �������	� 
�� �	������	 
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��	 ��� ��� ���
�� 
	0
����
�
��� �� ��� �������	� 
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������� $%. ��
����� ���� ���� (�

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

� "�������� �������	� ����	 �� ������	 �
��. �� �������� ��� ��� ��
�/������� �
����
��

� "������	� ��
� 
�� 	�Æ��� �� ���	���� ����	 �� ������	 �� ��� ����
�����. �� ��	�� �� �������� ��� ��� �� ��������
���� 
�	 
�� ��� ����
��������� �� ��� 	����
���� ����� ���������

�	�	� ����� ���������

L��� 	�5����� ���
�
���� ���������� 
�� �����	���	. �� �� ������� �� ��� �
���
�� 	������ ������ �� �	������ 
 ��� �� ��
���� ���
�
���� �����	� ��� 
 �������	
���
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���� �
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��	 �� 	������ ����� 	�
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����� �
� ��
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�	 ����
�6�	� 4� ����� ���� 
����
�� �� �� ������� �� �	������ �
���
����� 
 ����� ���
�
���� ��������� �� ��
�� �� ������� 
 �������	 ���
�
����
�
���  � ����� �
���. ��
���� :������� 
����
����� �� �����	 ���
�
���� �������
�
� �� �����
��	�

$��� ��
���� �� 
��� �����	 ���
�
���� ������� 
�� ������	 ����. ����
�����
 ��������� ����� �����	 ���
�
���� ������� 
�� ������	 
�� ����	 ��
�
�� E�%�
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E�  	������ ��� ���������� ���� ��� ���
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����
�� �� ��� 
�����
�� ��� 	
�
 
�
�
�� �� �������	. ��� �����	��� �
� �� ����
��	�

Collect/generate
knowledge/data on the
mixture to be separated

Databases with pure
compound data

Databases with mixture
 data

Thermodynamic models

Databases with membrane
data

Calculate driving force
diagrams for all sets of

data

Generate feasible hybrid
separation schemes

Select the combination(s)
to exhibit the largest

driving force

Evaluate and analyze the
alternatives

Iterate, if no
acceptable

solutions are
found, or more
data are to be

considered

Optimisation/
simulation

Hybrid separation
scheme
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2����� E�D ��	��
��� ��� �
�� ����� 	�5����� ���
�
���� ���������� 
�� ���*
�
��	� �
�
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 ����� ���
�
���� �
� ���� ������	 ��� 	�5����� ���
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�
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����
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�����. �� ���� �� ���� �� ���	 ��
� ��� �/��
�����
	����
���� ����
���� �������� 
� �
�� ��� �/��
 ����� ��� ������ �������
*
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�
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 �������� �� ��� ��������� ������� ���� �� ��
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�� ����� ���
�
���� ����������� 2�
������� �� �����
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����� ��� ���
����� �� ��� ������ �� ����� �� ����������� ��
����. 
� �� �� �*
����
��	 �� ����� E�D�  � 	����
����. ��� 	������ ����� ������ 	�� �� 	�5�������
�� ����
 ������ ������ 
�	 �� ����������	 �� ��
���� ��
�����. ���� �� �����
���
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�� �������� ��. ��� �/
���. ����
 ������ �����
��� 	����
����� >��� ���� ������ �������	� �
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�����
�� 	�5����� ��������*�
��	 	������ ������ 
� 	����	 �� ���
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���� �� ��
� ����� �� 
����	 
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���� ��������� �� 	�5����� �����
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� 	�� L
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����	 �� 	�5����� ���
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���� ����������.
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����. ��:�/ �
���� �������
�� �
���
�� ����� 	����� �
��
��� 
�� ����� 	��������	 �� ���
 
�	 ����� �
��
�����
����� ��� �/
��� 
 ����
���� ������. �� ��� ;�"
��*����� �����	 �� ���
��	��� ������� ���� ���� $�
	�� 
�	 1���� �%&&D��� $���� 	����
���� �� 
 ����
������ ��������� �������. �� �� 	����
�� �� 	�������� ��� �
��� �� ����� 	�����
�
��
��� ���������	��� �� 
 ������� �� ����� �� ����� �� ����
�����

 � ���� ������� ��� 	������ ����� 
����
�� �
� ���� 
����	 �� ��� 	�����
�� 	����
���� ������� ��� ��0������ �� 
 	������ ����� �
��	 	����� �� ��
	����� ��� 	����
���� ����� �� ����
�� 
� ��� �
/���� 	������ �����. ����
����6� ��� 
����� ������� 
��
 �� ��� 	������ ����� 	�
��
�� ���� ����� 
�	
����
 
����
�� �� ��� �
��� ��� ��� 	�������
���� �� ������
�� 	����
����
����� 	����� �
��
���. ����� �� ���� ������� 
�� 	��������	 �� �����	����� ���
��
���� 
�	 ��� ��6� �� ��� �
/���� 	������ �����. �� 
�	 �. 
� �
�
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��� ������� ������� ��� ������� �����K

%� ,����
�� �� �������� ���� 
 	
�
�
��. ��� �
����*����	 	
�
 ��� ��� ��*
�
�� ������� 2�� 
 ������������� ������. ����� ��� ��� ��� ���*
����	� �� 	���� ��� U����U 
�	 ��� ���� 
� ��� ���
�� ��� ��/�����

(� "������ ��� ����� ���
���� E�% 
�	 ��� ��� 
� 
 �������� �� ��. �����
� �� ��� ���� ��� �������	�

C�  	������ ��� ������ � 
�	 �� ���
����
� �� ����� ���
���� E�E��

E� 2�� 
 ����� ������ �� ��
���. � . 	�������� ��� ���	 ��
��. �� ����
�� H ��������

-		�����
 ����� �
�� ���� 
		�	 �� ��� 
��������� �����	��� ��� ��� ��*
��������� �� ��� ���	 ��
�� ��
���� �� ��	�� �� 	�
 ���� ��� ����
����� �����
������ ��� ���	 ��/���� �� 	����	. �� ��� 	�����	 ���	��� �������
����� 
�� ��

 ���*��
�� ��
�
����� ��� ���	������ ��	�� ����� ����� 
		�����
 ����� 
��
������	 �� ������	 �� �
�� E�C� ��� ����� 
�� ����� �� 
��������� ���� 
�
��� ��������

@�  � ���	����� % �� ���	����� ( �� �
�� E�C �� �
�����	 �� �� ���� A� '��������
���� ��� �� �� ���� B��

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

A�%  � ���	����� %- �� �
�����	. ���� ����
�� �� ������� @ 
�	 %)W ��
�� ��� ������
#�� ���	����� %. �� �
�����	. ���� ����
�� �� ������� @ 
�	 %)W
	��� �� ��� ������

A�(  � ���	����� (- �� �
�����	. ���� ����
�� �� %)W 	����
#��. �� ���	����� (. �� �
�����	. ���� ����
�� �� @W 	����
#��. �� ���	����� (/ �� �
�����	. ���� ����
�� �� @W ���
#��. �� ���	����� () �� �
�����	. ���� ����
�� �� %)W ��

 � �� ��
� ��
� ��� 
���� 
������� �� ���� ����� 
�	 ���	� ���� ��� �
��
*
������ ��� 
������� �� �
�	 ��� 
�� �
�� �� � ����� ��� �������	 ���
�
����
�� ��
����� ���������. ����
����� �
� �� �
	� ���� ��� ������ �� ��
��� �� ���
�����. � � ��� �
�� �� �� �� ��*�
��
��	 ��� �
�� �
�� �� � . 
�	 �� ��� ���*

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

� 	�������	 
�����  � �
�� 
6�������� 
�� ������� �� ��� ���
�� ��/����. ��
�� ������
�� ��
� ���� �� ��:����	 �� ��� ������ �� ��� 	�����	 ���	���� ' 
�	
�. �� ��
� ��� ���	��� ������������ 
�� ��
����. ���� ��� ������ ��� �����/
	������ ����� ����� ������� ��� ��	 ������ ������ ��� 	������ ����� �� 6�����

Q���
�. ���� ��� �
��� �� � . �� . ���	��� �������� �' 
�	 �� 
�	 ���	
���	����� �������	. �. ��� 	����� �� 
 	����
���� ����� �
� �� ������	 �������
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�� E�CK "��	������ �� 	����
���� ����� ���	 
�	 ���	���� ��
� ������� 

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

�������� ����
����7�������
����. �� ������� 
�
���	 �� ����� �� ������
��*
��� 
�	 ����
����� 2�� ��� ����
���� ��	�. �������. �� �� 
 ���	 �	�
 �� �
��
���	 �����
��� ��� ��� ��:�/ �
��� ������ �� �� �� �
��
��	� 
�	 
 ��
�
����
��
� ��� 	�����	 ���
�
���� �� ��
����� ���������. �
��� �� ��:�/ �
���� 
��
���	�	 �� ��
�� ��� �
�	
���� ��
��	 ����
������ 2�� �������	 ���	��� ����*
����. ��� ������� 
����
���� ����� 
�� ������	 ��� ��� 	�������
���� �� �� .
� 
�	 ���

B�  � ��� ���	��� �������
����� 
�� �����. ��
�� ��� ������ ' 
�	 �� �����*
���� ��� ����� �� ��� ���� '� 
�	 ��� ��������� ��� ���������	���
����� �
�	 �������

D� "����� 
 �
�� �� � H �������� �� ��
�� ��� ����� �� ������������. ��

���� ����� E�%%�� ��
� ��� ����
���� ���� ��� ��� ���������� 
�	 ���������
�������� 
�	 	�������� ��� ������ �� �
��� �� ��� �
�� �
� 
� �� ���
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��*����� �����	�
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������� ��������	 ���� �� ���� ������ �� �������	 �� 
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������� �%�
��� 
������� �� ��������	 
� 
 ���� 	�
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� �� ����� E�%(�
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3� �/20��
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2����� E�%C �����
��� ��� ��� 	������ ����� 	�
��
� �� ����6�	 �� ��� 	����� �� 

����� 	����
���� ����� 
� 	�������	 
����. �� ��	�� �� ���
�� ��� �
/����
	������ �����. 
�	 ������
� ��� ��� ���������� ������� ��� ��
���� ��������
�� ��� �
/���� 	������ �����. �� �� �����
��	 ���� ��� ���	 ��
�� ��
����.
�� �



E�E� ������ �� 	����
���� ������ B%

Generate or retrieve vapour-
liquid data for the binary

mixture

Compute FD i and plot a
driving force diagram

Determine N F by

NF = N(1-Dx)

If product specifications are
given, locate A and B,
determine slopes of

AD and BD

Mixture compounds

If scaling factors are
required, apply them

Give number of stages, N

Identify points D and D
x

Repeat for another
N, if desired

For multi component
mixtures, select the two key

components to define the
‘split’

Thermodynamic
model, or data

Choose a  C = RR/RR min  to
find D’, draw the actual

operating lines

Distillation column
design
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2����� E�%CK  ����
���� �� ��� ��� 	������ ����� 	�
��
� �� 
����	 ��� 	����*

���� ����� 	������

��� 	������ ����� �����	 ��������	 ����. �������� ��
� �� ��� ���	 �
�� ��
��
��	 �� ��� ��
���� �������� �� ��� �
/���� 	������ �����. ����� ��. ����
��� �������� 	����� �� ��� 	����
���� ����� ���������	� �� 
 ������� ���
���� �� ��� �������� ���� ������� �� ����� �� ��� ����
���� ������� �������*
������ ��� �
��� ��� ���� ���������� �� �/�
���	 �� ��� ������� ����� ��� ���
�
�� �� �����
�� ��� �

"����	����� ��� ������ ' 
�	 � ���� ����� E�%%� 
� ������ ������������ ���
�������	 ������������ ��� ��� 	����
�� 
�	 ������ ���	���� �� ��� 	����
����
������ ������������ -����	��� �� ��� 	������ ����� �����	. ��� ���������	���
����
���� ���� ��� ��� ���������� 
�	 ��������� �������� ���� ��������� �� ���
��� �����  ����������� 
� ����� � ��� 
 �
���
��	 ����	 ��/���� ���������	�
�� ��� �
/���� 	������ ����� 
�	 �� ��� ������� ��:�/ �
��� ���� 
� ���
���
 ��:�/ ���	�����. ��� ��� ����
���� ���� ���� �
�� 
 ���� ���
 �� 6���
�����
� �� ��� ;�"
��*����� �����	��  � ��� 
���
 ���	 �� �� ��� ����� ��
�� ��
���
��	 ����	 ���	� 
�	 ������� ��� ������ �� 
�	 ��. �	�����	 � �

�

�� ����� E�%%� �� ��	��
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� ���
���
��	 ���	. ���� �� ��	��
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���
��	
�
���� ���	� ��� ��
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����*
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���� �����
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��� ���� 
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E�E� ������ �� 	����
���� ������ BC

��' �� ����� E�%% �� ��� 
����� ��� 
 ����� ����� ���	������ ���� ����
����
���� ������������ �� ��� ��� ������ �� ����
���� 2�� ���� ��
���. ���� ����
����
����� �������� ��� ����� ����
����
 ����� ������ ������ ������������ 
�	
��� �
/���� ���
 	������ ������ $���� ��� 
���
 ��:�/ �
��� �� ����������

�� ��� ������� ��:�/ �
���. ��� ���� �� ������ ����� �� ���� ����
��� ���
���� �� ��� ������ �� ������������ ���������	��� �� ��� �
/���� 
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��� ����� ����� 0 �� 0 �������� ���� ����������
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�� ���� �� ��� �� ��� �����
��� Q��� ��
� ��
���� �� ��� ���	 ����� ��
���� 
�� 	��������� ��� ���������	��� ��:�/ �
�	 ������ �
���� 
�	 ���	���
������������ ��� ������ �� �
�����

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

������ �� 	����
���� ������ �
��	 �� ��� 	������ ����� 
����
��. �� ��� ��*
���	 �� ����� �������
������ ��� ������� �� ��� �
/���� 	������ ����� �
	*
��� �� ��� �
����� ���
�
����. �
� 
�� �� 
����	 �� ��� 	����� �� 	����
����
������ �� 
 ���� �����/ ��
�
����� �����
���� ������ ������� �� ��� ��
���� ���������� 
�	 ��������� ��������. ����� ��� ��� �������	� 
�� ���
*
�
��	. 
�	 ��� ���	
����
 ��������. �� ��� 
� ��
� ������� ���
�
���� ��
�
���� �
�� �� ������� ��� ��� �������	� �
� �� 
����	�  � ��� ����� ���*
�������
 	����
���� �����. ����� �� ��� ��� ���
�
���� �
�� ���� ��� �����
���	���� ����� ���
�
��	 �� ��� ���������� 
�	 ��� ��������� ��������

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

�� ��������	. �� ������� E�E�(�% ����. 
�	 ��� ��� 	����� �� �����
� �����	
������ �� ������� E�B�

)8)8�8� �0/��	 :�
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 �� �
�
	����	 �� ��� ������� �� 	������ ������� �� 
������ 
 	����� ��
� ���� ��� 
�����
������� 	������ ������ "����� ���� ����� ���	���� 
�� ���
� ������	 ���
��� ���
�
���� �� ��/����� ���� ����� �� ���� �������	�� $�. �
��	 �� ���
�����	�� �� ��� ����� ��� �������	� ��� ����. �� ��� ��	�*	�
� ����
��� ����
��
� ��� �������	�. ��� 	������ ����� 	�
��
�� ���	 �� �� �����
��	. ��� ���
��� ���
�� �
�� �� ���� ��� 
�	 ��� �������	�
�� ��� �-�. 
�	 
������ ��� ��� ���
���
�� �
�� �� ��� �������	�
�� ��� 
�	 ��� ��
�� ��� �.�� ����� ��� 	�
��
��

�� �������	 �� 
 O�����	O 	������ ����� 	�
��
� ����� ����� ��� �
��� ��� ���
����� 	������  � ��	�� �� 	� ����. ��� ���� ���� �� �� ����
�� ��� ��
���� ��6��
�� ��� �
/���� 	������ �����. �� ��� ��� ���
�� �
��� �-� 
�	 �.�� ��� 	�
��
�
���� ��� ������� �
�� �� �� ���������� ��� ������� ����� ��� ���	 ������ ���
������ ���� ��
��. ���� 	�
��
� �-�. �
� ��� ������� �
��. ��� ���	 ������
������� ��� ���� ��� �������	 
�	 ��� �������	�
�� ��� �������	. 
�	 ���
��	�*	�
� �� ���� ��� ���	 ��
��. 
�	 ���� ����
� 1
���� ���� �����	��. ���
��� 	������ ����� 	�
��
�� 
�� �������	 �� ���� ��� 	�
��
�� ���� �� 	���
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�� ���� ��� 	����� ������ ��� ��� 	����
���� ����� ���� ����� ���	����
���	�*	�
� ������. ��� ������� 
������� �� �������	� ��� 
������� ��*
������ ��� 	������ ����� 	�
��
�� ������� ��� ��� ���� �� ���
�� ��� ���*
����	�� ��� 
������� ���� 	��������� ��� ��
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����� 	������ ����� ������ ������� �������	� ��� (

�	 C. ���� ��� ���	 ����	 �� ������� ��� ������ 
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D�%  � ��� ���	 �� �����	���	 ������� ��� ��� 
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%%� 2��� ��� 0���� 	������ ����� �����. 	�������� ��� ��
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%%�% F��
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%(�% F��
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/�� ���������	��� ��
��� 
����� 	������ ������

%(�(  � ��� ���	 �� �����	���	 
���� ��� ��	�*	�
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��
�� ���
��
� ������� ���	 ��
�� ���� �� H ��������� �Q��� �� �� ���	
�����
	 �� � ���
��� ����� 
�� ��� �� ��
��� �� ��� ���������

%(�C #��. �� ��� ���	 �� �����	���	 ���� ��� ��	�*	�
�. ���� �
��
��
��� ��
� ������� ���	 ��
�� ���� �� H �� T �������������

��� 
������� ��������	 ���� �� �� ���� ������ �������	 �� 
� 
������� �(�
��� 
������� �� ��������	 
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 ���� 	�
��
� �� ����� E�%E�
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3� �/20��
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��� ������� �� �����
��	 �� ����� E�%@. ����� ��� ���
���� �
/���� 	������
����� �� ������� ��� �������	�
�� 
�	 ��� ��
�� ��� �������	�. 
�	 
 O�����	O
	������ ����� 	����� �
� ���� �����
��	�  � �
�� ��� ���
���� �
/���� 	������
����� ����	 �� ������� ��� ���� ��� 
�	 ��� �������	�
�� ��� �������	�.
��� ������������ �� ��� ��� ������ ���	 �
�� ���� 
� ��� ���� �
��� �� ���
����������� ��
� ��*
/���. 
�	 ��� ��	�*	�
� ��
�� ���	 �
�� ���� ���� ���
���	 ��
��� ��� ��	�*	�
� ��
�� �� ��
��	 
� ��� ��
���� ��
���� ����� ���
������������ �
��� �
��. ����� �� ��
�
�������	 �� ����� �� �� ����� E�%@��
-���� ��� ��
���� �� ��� ��	�*	�
�. ��� ���	 ��
�� �� ��
��	� ���� �� 	��� ��
��� �
��� �� ��� O������
O 	������ ����� 	�
��
� ��� ��� ���
�� �
��� �%� �� �(�.

� �����
��	 �� ����� E�%@
� ��� �
��
���� �� ��� 
���
 �������� �� ��� ���	
��
�� ���� ��:��� ��� ������ �� ��
��� ����� ���� ���
�
���� �
��� �
��. ����
������� ������ ��� ������� 
�	 ��� ��	�*	�
� �
� �� ��� �
�� �� ����� E�%@�. ��
��� ���	����� 
�	 ��� ��	�*	�
�. ��������� ��� ��
���� 	���
��� ������� ���
��	�*	�
� ��
�� 
�	 ��� ���	 ��
�� �� ��� �
���
���	�
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Generate or retrieve vapour-
liquid data for the 2 binary

mixtures

Compute and plot 2 driving
force diagrams (A & B),

identify D and D x in A and B

Merge the driving force
diagrams, such that the feed
is introduced above the side-

draw

Mixture compounds

Give number of stages, N

Check which curve has the
largest maximum driving
force. This is denoted A

For mixtures with more than  3
compounds, select the 2 sets
of binary key compoundss to

define the ‘splits’

Thermodynamic
model, or data

Distillation column
design

Check for azeotropes.
If they exist, stop!

If A is between the two
lighter key compounds,

follow this route

If A is between the two
heavier key compounds,

follow this route

Determine N S by

NS = N(1-DS)

Merge the driving force
diagrams, such that the feed
is introduced below the side-

draw

Identify point D S in the merged
diagram

Identify point D x in diagram  A

Determine N
F
 by

NF = NS(1-Dx)

If A is between the two
lighter key compounds,

follow this route

If A is between the two
heavier key compounds,

follow this route

Determine N F by

NF = NS+(N-NS)(1-Dx)
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E�E� ������ �� 	����
���� ������ BB

2����� E�%@K #/
��� �� ��� 	������ ����� 	�
��
� ��� ��� 	����� �� 	����
����
������ ���� ��	�*	�
���

�� ��� ������� ����
��	 �� ��� ���*��
����� 	����
���� 	����� �����	�  �
��	�� �� 	� ����. ��� �����	 ����� �� ��� ������� ������� ��?���6*"�������
�� ���. %&&B�. ����� �������
��� ��	���� ��� 	�������� 
�	 �����/��� �� ���
��������� �
��
���� ������� ���� ������� 
��� ��� ��� �
��
���� �� ������
������� �������. ����� �
� �� ����
�� �� ������ �� ����� �� ��/���� ���*
����	�� ���������. �� ��	�� �� ���	��� 
� ������ �Æ����� 	�����. ��� 	������
����� 
����
�� �
�. �� ���� �
��� ���� �/���	�	 �� ����	� ��
����� ��������

)8)8%8� ������� ��/����	 ��� �>�/����� �0���
�0�	

 � ��� 	����� �� ��
����� 	����
���� ������ ����
���� ��	�� ���������� ���*
	������. ��� ������
���� �� ��� ������
*������
 ���������� ���1� �� 
� ��*
����
�� �����  � ���� ������ ��� ������� ������� ��?���6*"������� �� ���. %&&B�.
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Generate or retrieve vapour-
liquid data for the binary

mixture

Compute FD i and plot a
driving force element  diagram

Determine N F by

NF = N(1-Dx)

If product specifications are
given, locate A and B,
determine slopes of

AD and BD

Mixture compounds

Give number of stages, N

Identify points D and D x

Check if the reactive system
can be described by only two

elements

Thermodynamic
model, or data

Choose a  C = RR/RR min  to
find D’, draw the actual

operating lines

Identify the area of operation
in the digram

Reactive distillation
column design
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������� ��������	 ���� �� �� ���� ������ �������	 �� 
� 
������� �E�
��� 
������� �� ��������	 
� 
 ���� 	�
��
� �� ����� E�()�
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E�(% �� 
 ��� ��
�� 	�
��
�. 
� �� �� �������	 �� �����
�� 
� 
 ����� ������
*
����. ��. �����
� �� ����� E�((. ��� 	������ ����� 	�
��
� ��� ��� ��
�� 	�
��
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E�E� ������ �� 	����
���� ������ D@

Calculate the pxy  diagram for
the binary key compound

mixture in the first column,
k=1, at the feed temperature

Draw the driving force
diagram for the pxy diagram,

and identify D and D x

Calculate the pxy  diagram for
the binary key compound

mixture in the next column,
k+1

Check if the largest bubble
point pressure in the  pxy

diagram is identical  to the
pressure of column k

Mixture compounds

Iterate on Tb, until the
maximum bubble point

pressure in column k+1 is
equal to the operating
pressure in column k

This is the pressure of
the column k

Determine the condition of the
feed to the column sequence

Thermodynamic
model, or data

Evaluate the results! If the
pressure of the last column is
too high, or too low, consider

starting at a different point

Identify the bubble point
pressure at the composition of

the largest driving force

This is the pressure of
the column k+1

Set k=K+1, and repaet
for all remaining

columns

Pressure allocation
completed

2����� E�()K 4��� 	�
��
� ��� ��� 	������ ����� �
��	 �����	��� ��� ��������

��
���� �� 	����
���� ��
��� �
������� �E��
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�� ����� E�(% �
� ���� �����
��	 
�	 �����	 �������� ���� ��� ����� �����
������ 1���. ��� �������� ��
� ����	 �� 
����	 �� ��� ����� �� ��	��
��	. 
�	

�� ��
� ����	 �� ��� �������� �� ��� ����� ������� ��/� �� ��� ���������
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Light key compound composition, x
i

2����� E�(%K - ��� 	�
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� ����� ����� ���*
���
����. ���

2����� E�((K ������� ����� 	�
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� ��� ��� �������	� � 
�	 �. 
�	 ��������	*
��� ����� ����� ����� 
� ������
���� ���
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���� �� 	����
���� ����� ����
���� DB

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

��� 	������ ����� 
����
�� �� ����� ��� ��� ��� ��������� 
�	 	����� ��������
 � �� 
�� ����� ��� 
�
���� 
�	 �
�	
���� ��������� ,���� 
 ���
�
���� ���*
���. ��� ��
������� �� ���� 	����� �
� �� ������	 �� 
�
���	 ������� �� ��
��
�� ��� 	������ ����� 
����
��� ��� �����	� 	������	 �� ��� �������� ��������
�� ���� ��
���� �����	� �
�
�� �������� ��� ���� �������� "����	��. ��� �/
�*
��. ��� ����
���� ����� 
 ���
�
���� �� 
 ���
�� ��/���� ���� 
� 
6������� ��
�� �� ���	����	� - 	������ ����� 
�
���� �� ���� ���
�
���� �� ����� 	�5�����
������� 
�� ����
��	. �� 	�5����� 
������. 
� 	�������	 �� ������� E�C�(. ��
����� �
�
���  � ���� �
�. �� �
���� ��� ����� ����� ������� �
�� ��� ���*

�
���� ��
����. ��� 
�� �
� ��
���� ���� 
��. ���� ����� ������ �/������ ���
�
/���� 	������ �����. 
�	 ��� ���� ������ �� ���	�	 �� ������� ��� ���
*
�
����� -� �/
��� �� ��� ������
���� �� 
 ����� 	����
���� �
��	 ���
�
����
������ �� ����� �� ������� @�E�%�

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

�	%	
 �������������� �������� �" ������������ �������

 � �� ���
 ��
� ������� 	����� 
�	 ������� ������ ������� 
�� 	�
��� ����
�
��
��� ��� ������
����. �������� 
�	 ����������� ���������� �
��
�����  �
����� �� ���
�
����� 
�	 ������	��
����. �� �� 	�����	 ��
� ����� ���������
�
��
��� 
�� 	�5����� ��� ��� �������	� �� �� ���
�
��	 ����� 
 
��� 	������
����� �/������  � ��� ��	 �� ������. ��� �
�� ��������� �
��
��� 
�� ��
����	
��� �������	� �
��
���� ��������� ��� ����������� �� ������
����. �������� 
�	
����������� ��
��	 �� ����� ���������� �
� 
 �
0�� ���� ��� ��������� ����*
������ �
� �� ��
����	 
�	 ���	 �� �����
�� ����� �
��
��� ���� 
� ����
��.
	������ 
�	 ������  � ���� �
�. ��� ��������� ������� �
��
��� 	�������� ���
	����	���� �� ��� ������������ �
��
��� ����� ����������� ����� ����� 
5����
��� 	����� 
�	 ������ �� 
 ������� �	����
���� �������

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

-� ��������� �/�
���	 �� ���� ��
����. 	����
���� ������ ����	 �� 	�*
�����	 �� �
�� ��� �� ��� �
/���� ���
 	������ �����. �� ��	�� �� 
������ 

�������	 ���
�
���� ���� ��� �
�� ������ ������ 2��� 
 ������ ����� �� ����.
���� 	����� ��
�� ��
� ���
��� �������
�� ��
���� �� ��� �
����
���� �
��
���
�
� �� 
������	
��	 ��� ��� ���	�	 ������ 
������  	������
���� �� ��� ����
��������� ��
�� ������
����� 
�	 ��
�� ������������ ��� ������ 
�� ��
��	 ��
��� 	����
����� �� ��� 	������ ����� ���� ������� �� ������
���� 
�	 �������*
����� "�
��. ��� ��� ����
��*�
��� ������ ����� �� ����� E�(C. �����������
������ �� ������
���� ������ �� ��
����. ����� ����������� 
�	 ������
����

�� ��������� ���� ������� �� ��� 	������ ����� �	�5������ �� �������������  �
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���� �����/�. �� ����	 �� ��������	 ��
� �� 	�����. ��� ��
���� ��
���� �� ���
�
/���� 	������ �����. �� ���� ������� �� ����������� �� ������
��. 
�	 ��
������. �� �� ��� ��
���� �� ��� ���
���� �
��� �� ��� 	����
����� �� ��� 	������
����� ���� ������� �� �
����
���� �������
� �
��
��� ��
� �� ������
���

2����� E�(CK -K ������� ����� 	�
��
� ��� ��� ���
�
���� �� ����
�� 
�	 �
���
�� 	����
����. 4K "��������	��� 	����
����� �� ��� 	������ ����� ���� �������
�� ����������� 
�	 ������
�����

2����������. �� ���� ������. +,- 
�
���� �
� ���� ���	 ��� ��� ����
����� ��
������
�����7��������� ���������� �� 	�5����� 	����
���� �������
����� +,-

�
����. 
�	 ���������� �� +,- 
�� 	�������	 �� ������� (�E�%�%. 
�	 
� �/
���
�� ��� 
����
���� �� +,- 
�
���� �� 
 	������ ����� �
��	 	����� �� ����� ��
������� @�E�C�



E�A� +������ 	����� �� 	����
���� ������ D&

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

- ������� 	����
���� ������ 	�
� ���� ��� ��� �� 
� �/������ �����. �� �����
�� �� 	�����	 �� ������� 
������ ���
�
���� ��
� ��� ����� �
� ������
� 	�*
�����	 ���� L��� 
 ������� ������ ��� 
 	����
���� ����� �� ����	. �� �
�
��������� �� �����	���	 
� 
 �� ��� ���������7	����� ������� - ����� �����*
	��� ��� ������� ��������� �
� ���� 	������	. �
��	 �� ��� 	������ ����� 	�����
�����	���� ��� �����	��� ������� ��� �� �
�� E�@. ����� ����
��
��	 �
���
�� ���������	��� ������� �� �	�
 ���������� ��
��� �� 	����
���� ������.
��������� ��:�/ �
���� 
� �������� �� �
/���� 	������ ����� 
�	 ���	���
�������� 
�� �
��
��	�  � �
�� E�@. 
�� 
���
 ��:�/ �
���� 
�� ����	 �����

 �
�� ��� � H %�@ �
� ���� 
����	. 
�	 � �� �� ���� �
�� ��� �������
����
�
���� �� �� �� ������ -�� ����� E�(E �� ���	 �� ��� ������� �����	. �����
����
��� �
��
��	 	
�
 ��� ���������	��� �
��� �� �
/���� 	������ �����

�	 ��
���� �� ���� 	������ ������ ����� ���� �����	. �� �� �
�� �� ��
�
��
������� 
 ����� ��/���� �
� �� ���
�
��	 �� 
 ����� �����. �� �� ��������
��
��
� ����� ��� ����� �� ��
���� ��
������ �� ��/����� �
� �� ���
�
��	 �� 

����� ������

)8.8-8� �/20��
3� �0� ��
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 0� ��	
�//�
�0� �0/��	

��� �����	��� �������	 ����. �� ��� ������ �� ������� ������� ��� �/������
	����
���� ������. ����� 
�� 	�����	 �� ����� ��� 
 ���
�
���� 	�5�����
���� ��
� �� �
� 	������	 ���� ��� ��
����� ����� �� 
 ������� ������ ��
��� �����	�� �� 
� �/������ ����� ���� 
 ����� ������ �� ��
��� 
�	 ����
	�����	 ���	��� ���������  � �� ���� 	��������	 ��
� ��/����� ��
� �
� �� ���
*
�
��	 ���� 	�����	 ���	���� �� ��� ����� ����� 
�	 ��� ���	����� �� ����
�����
��������� �� �� ��� U�������U �� 
 	����
���� ����� 	����� ������ �����
�����	�	 
 ����� ���	 ��/����. ��� 	����� �� ��� ����� 
�	 ��� ���	����� ��
����
���� �� 	��������	�

��� �������	 	
�
 �� ������
���� �� �
��� �� �
�� E�@. 
�	 ��� ���������	���
������� ��:�/ �
� �� ����	 �������� ���� ��� �����
��� ��6� �� ��� �
/����
	������ ������  � �
�� E�@. �
��
��	 �
��� �� ��� �
��
��� ��� �	�
 ���
�
�����
�� 	����
���� 
�� �����. 
�	 ���� ��� ��6� �� ��� 	������ ����� �� �����. ���
�
��� �� ��
���� ��
�������. ��� �
� �� 	�	���	 ���� ����� E�(E� ��� ��������
�� �� ���� ���� ��� ����� ��	� �� �
�� E�@ ���
�	� ��� ��� ��	�� ���� �
� ��
	��� �� ������� ��� 
������� ������	 �����

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

(� 2��	 ��� �
�� �� ���	��� 
�	 ��� ������ �� ��
��� I�
�� E�@J�

C� 2��	 ��� ���������	��� �
��� �� ��� I����� E�(EJ�

E� 2��	. ����� I�
�� E�@J�

@� "���� ��� ��/����� ���� ����� �����������



&) �1# �+ > Q, 2'+"# -��+'-"1 �' $RQ�1#$ $ -Q� �#$ ,Q

���� 
������� �� 	�����	 
������� +% �� ��� ���
����� �
�� �� ���� �������

2����� E�(EK ��� �� �
/���� 	������ ����� 
�	 ��� ���������	��� ��
���� 
�
�������� �����
�� �� ��
���� ��
������

��% ����� �� �������� 
�	��� ������������ 
�!

�	���

- �����	 ��� 	����� �� �����
� �����	 	����
���� ������ �
� ���� 	�*
�����	� ��� ��0������ �� ��� 	����� �����	 �� �� ��� ��� �
/���� 	������
����� �� ������ 
�	7�� ���	��� 
 ��
� ������� ������ ����������� 	����� ���
�����
� �����	 	����
���� ������. �������� �
������ ��� 
	�
��
�� ��

 ������ 	����
���� ����� �������
���� �� ��
� �� �
� ���
�
�� ����� ���*
����	� �� ��� 	����
���� ������. ����� 
�� ���������	 �� ��
� ����� �� ���
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�	 ��� ���	����� 
�	 ��������� �������� ��� ������ ��
� ������*
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���U� ���
������ ����� 
��
������� �� �����
��	 �� ����� E�(@� ��� ��� ���������	
	����
���� ������ �
� �� 	���	�	 ���� ��/ ����� �������� ������
��� ��
����� � %�. ����� �� �� ��� ������ �� �������	� ����� ���
�
��	� ����
��� ������� 
�	 ��� ���	������ ��� ���
�
����� ����� ������� ��� ����� ���*
����	� '. � 
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��� 
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��� ���������  
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 ��
���. ���	��� �������� 
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2����� E�(@K �����
� �����	 	����
���� ����� ��������� �
�������

��� 	������	 �����	 �������� �� �������� �� ��� �
��� ����*
����������
$��*
������� % ������� �� * ��� ��� �������	 ���
�
���� ������ * ��� ������
����� �������
���� �� ��
�����  � ���. ��� ��� ������ 
�� 	���	�	 ���� ��/
����� �������� 
�	 ���� �� U����� 	����
����U ����� 	����� �������. �
��	
�� ��� 	������ ����� 	�
��
�� �� ��� ���� �� ���
�� ��/����� �'�� 
�	 ���.
������������ ��� ����
�� ��/������ 2�� �
�� ��� �� �������	� ��� ��6� �� ���
�
/���� 	������ ����� �� �	������	� ��� �����	�� �� ����� ��� �
�
������ ��
���	 �� ��	 ��� 	����������� �� ��
��� �� ��� �
�� �����. ���� ��� ��
���� ��6��
�� ��������    7 > ��� >7> ���� ����� E�(@�� ��� 	����������� �� 	�	���	 ����
��� �������
���� �� ����#�� �
��� �� �
�� E�@� $��*
������� ( ��	�����
 ��

������� �%�. �� ������	 ���� ��� ��� 	����� �� ��� U����� 	����
�����U. 
�	
��� ���	 ��
��� ��� 
�	 ��	 
�� ���
���	 �� ���� �
�. ����� ��� 	������ �����
	�
��
�� ������� �������	� '�� 
�	 ��� ��������� ��������    .  > 
�	
>. > � ������������ ��� ���	 ��
�� ��� �� ���
���	 ���� 
 �������	 	������
����� ����� �� �������	� '�� ��� ��� ���������� ������� � � 
�	 ��� ��� ���
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� �����	 	����
���� ������ &C

��������� ������� �  �� 2����������. �
��� �� ������� ��:�/ �
���� �
� ��
	��������	�

��� ���	
����
� �� ��� �����	 �� ��� 
����
���� �� ��� 	������ ����� 
�*
���
�� �� �����
�� 
 	����� ��� ��� ������
��	 ������ ����� �� ����� E�(@. ��
������
���� ���� ��� �����	 ��� 	����������� ��� ��
��� �� ��� �
�� ������
��� �������
��� �� ��� �����	 ��� �� ��� �
�� ��
� �� ���	���� 
 	����� ��� ���
���
�
���� �� ���*
6�������� ��/�����. ����� ��
� ������� ������ �������*
���� �� 
������	 ��� ��� ����� ���
�
����� ��� 	����� �� 	��������	 �� ����� ��
����������� 
 ��� ���	 
�	 ���	��� ����
��. ���
�	��� �� ��� ������ �� ��
���
�����	�	 �� ��� �
�� ����� 
�	 ��� ���*��
�����
���. 
�	 �� �� 	��� �� ���
�
��� �� ��� �����	�� �� ��� ��� �������	�. 
� 
�������
�� ������	��
���
��	�. 
�	 ��� 	������ ����� ��
��	 	����� �
�
������ ��
� �
� �� ���
���	
���� ��
� �����	���

�	'	
 �������� "� ������ �" �������� ������� ��������&

���� �������

,���� ��� �	������ �� �������	� '. � 
�	 �. 
�	 
� 
�������
�� ��	� ���
��� 	���������� �� ��� ������	��
��� ���
����� �� ��� ������. ��� 
�������
��������	 ���� 	��������� ������� ��� ��/���� �� ����
�� ��� ��� ���
�
����
�� 
 ������ 	����
���� �����. 
�	 �� �
�� �� ��. �������
 	����� �
�
������
��������� �� ���	 ��
��. ��	�*	�
� ��
��. ����������� ����
��. 
�	 �������
��:�/ �
���� 
�� 	��������	 �� ���� 
 �
� ��
� ��� ��
� ������� 	����� ��

������	� ��� 
������� �� ������	 ����. 
�	 ��� ������
���� ������ ��
����� E�(@�

%� F��� ��� �������	� �� ��� ��/���� 
����	��� �� ����� ����
 ������
�������

(� $������ ��� 	�����	 ���	���� �� �� ���
���	 ���� ��� ���	 ��/�����  �
����� 
�� ����� 	�����	 ���	���� �'. � 
�	 �. �
���	 �� ����
 ������
�������. ������ �������
���� �
� �� ����
�� ��� ���
�
����� '��������
�����

C�  � ���	���� ' 
�	 � ���� 
� 
6�������. ������ �������
���� �
���� ��
���	� $����

E� "
��
�� 
�	 ��� ��� ��� 	������ ����� ������ ������� '�� 
�	 ����

@�  � ����� �� 
 
��� 	�5������ ������� ��� ��6� �� ��� �
/���� 	������
������ '�� 
�	 ���. ����� �����!��7�������� � %�. �����	�� 
�� 
 ��*
������ �� ��� ����������
 	����
���� ������. 
�	7�� ����� 
����
����
�������
������

A� ������ ��� ������ ����� ����� ��� 	������ ����� 
������� �� 
 ������*

��� �
� ������ 
������� �%��
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A�% ��� ���*��
�����
��� ���������  
�	   � �� 	������	 �� ��������� ���
	������ ����� ������ ��� '�� 
�	 ���. �� ��
� ' 
�	 � 
�� ���
�
��	

�	 � �� 	���������	 
� ��� ��� 
�	 ��� ������� $������ % �����������
�������� �� 	������	 ��� ��� ���
�
���� �� ' 
�	 � ����� 
������� �%�
$������ ( ����������� �������� �� 	������	 ��� ��� ���
�
���� �� � 
�	 �
����� 
������� �%� ��� 	������ ����� ������ ��� ��� ���������� 
�	 ���
��������� �������� 
�� �������	 �� ��
� ��� 
����� 
��
 �� ������	 
�	
��� ���	 �
�� ��
��	 
����	����� �Q���K ��� �*
/�� �
� ���	 �� ��
��*��
�	 ����� ��� �*
/�� ���� ����� ��� I)=%J ����������� �
���. 
�	 ���
��� U�
�*������U 	� ��� ������
��� ���������. ��� ��*��
��� �
��� ����
���� 
��������

A�( ��� �
�� ��
�����
��� �� 	������	 
� ��� ��	���	�
 ������� $�������
   
�	  > 
�� 	������	 �� ���
�
�� ' 
�	 �. �����
� �������� > 
�	 > 

�� 	������	 �� ���
�
�� � 
�	 �� ��� ������ �� ��
��� �� ��� �
��*
��
�����
��� ������� �� 	���������	 ��
����� ������� ��� ��� �����
�������� ���������    7 > 
�	 �������� >7> � �
��	 �� ��� �������
����
�� �
�
������ ����� �� �
�� E�@� �!����	�� �� ����#�� ����� �����*
����	��� �
��� �� ������� ��� ��� �
��� �� ������ 
�� ���� ��
�����
	���������	 
����� �������

A�C #
�� �� ��� ��� ������ ���������    7 > 
�	 �������� >7> � 
�� 	������	
����� 
������� �%. ����� ��� ���	 �
��� 
�� ���� ��
��	 
����	�����
���� ��
�� ��
�. ����� ��� ������ �� ��
���. ��� ���	 ��
��� 
�	 ������
��
��� ������������ ��
���� 
�� 	�	���	 �������� ���� ������� �����

�	 ��:�/ �
����. �
��	 ���� �� ��� 	������ ����� ����� Q���K ����
	����� ���� �� ������
���	 �� ��� ��6� �� ��� ����� ��	�*	�
�� 
�	 ���
�������	 �������� �� '. � 
�	 �� ��� ������� ��:�/ �
��� �� ���
���	
���� ��� 	������ ����� ���� ������� '�� 
�	 ��� ������������

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

�� ������ ����
�� ������ ��� �������
����� ��� ��6�� �� ����� ����
�� 	����*
���� ��� ��:�/ 
�	 ����� �
���� �� ��� ���*��
�����
���� ��������� ����� �� 

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

��� 
������� ��������	 
���� �� 	�����	 
� 
������� �@�



E�D� 2�
������ ��� ��������� 
�	 	����� �
��	 �� 	������ ������ &@

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

�� ��� ��� ���
�

��� 	������ ����� �
��	 �����	� 	������	 
�	 ��������	 �� ���� ��
���� 
��
�������	 �� 
 �����
��� ��
������ ��� ��� ���������. 	����� 
�	 ������� ��
���
�
���� �������� ��� ��
������ �� �����
��	 �� ����� E�(A. ����� �� ��
	���	�	 ���� ��� ���� 
� 	�������	 �����

 ���/ �  � ��� ���� ��� ��� ��
�
���� �� ��� ������ �� 	��������	. 
�	
�� �� 
������	 �� ��� �� ��� ����� �
��������= %� ���������. (� 	����� 
�	 C�
�������� L��� ��� ������� �
������ ��� �
� ��� ���*������ 
�����
��	 �� ��.
��� ��������� 
�	 	����� �
�������� �
�� ���� ���*������� 
�����
��	�

 ���/ �  � ��� �����	 ���. ��	���	�
 ���������. 	����� 
�	 ������� �������

�� ������	� #
�� ������ �
� 
 	������ ����� �
��	 
������� 
�����
��	 ��
��. ����� �����	�� ��� 
 ������� �� ��� ������� ���� �� ������� 2�� ��� ��	�*
��	�
 
�������. �� �� ���� ����� ��
� �� �������	 
� ����� �� ��� 
�������.

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

��� 	������ ����� ���
�
���� ��
������ �������� 
� �������� �� ��� �������
���������� ��
� �
�� ���� 	������	. 
�	 �
� �� ��������	 �� 
��������� �����
1������. �� ��� 	������ ����� 
����
��. ���������. 	����� 
�	 ������� �������
�����	� �
�� ���� 	������	. ������� �����	����� ��� ��
��
���� ����
�����
�� ��� 	�5����� 	����� �������
�����. ���� ����� 
�� �� ���� 
� �� ���� 
 �����
	����
���� �������
���� ����	 �� �
�����	� 2�� �/
���. ����� 
�� �� ��
��
�� ��� �����	� 	������	. ��� ��� ����
����� �� ��� ���
�
���� 
����
����� ���

 ����� �������	 ��/����� ����� �� ��� ����������� �� 
��� 
������� $% ��
��	 
 	����
���� ��������. 
�	 
� �� �
�� �� ��� ��� ������ 
������� �%
�
� ���� �� 
����	 �� ������� ��� 	������ ����� �� 
�� ��� ����������� ��

��� 
 �����/ ����� ���� 
 ��	�*	�
� ��� 
 �����
� �����	 	����
����
������. �� ������� ��� ���
�
���� �� 
 ����� ���
�
���� ����� ��� 	������
����� 
����
�� 	��� ��� ��	��
�� ����� ������� �� ������� - ��
������ ��
�������	 ����. ����� ������� �� ��
� ������� ���
�
���� ������ 
����
�����
�
� �� �����
��	 ��� ������� ����
�������
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2����� E�(AK 2�
������ �� 	������ ����� �
��	 �����	� ��� ���������. 	�����

�	 ��������



E�&� "�����
����
 ���� &B

��) ����	�������� �����

�� �
�� ��� �����	� 	������	 �� ���� ������ ����� 
�	 �
��� 
��������. ����
�����
�� ���� �
�� ���� 	������	� ��� ���� 
�� 
 �
	� 
�
�
�� ������
���  "-$ �
��
�� ���� ������� C�@�%�. ����� ���� �
� �� ���	 �� 
� ������
��	
�
���� ���� �
�� ����� ����� ������� ����� ������ 
�� 
�
�
�� �� ��� 	�
	�
���� ����
� ��  "-$. ����� �
� �� ���	 
� 
�� ���� �� ��� ���������7	�����
�����	���� ��� �
�� 
����� �� ����� ������ �� 
 ����� ��
����. 
� ���� �
� ����
��� �
��� �� 
� �
�� 
�	 ����
 	������ ������� ����� �
��	 	����� ���� �
��
���� ���������	 �� ��� �����
�� ��  "-$. �
��� ������� ������ $��	��.

�	 ��� "-�#" 	
�
�
��� ��� �����
�� ���� 
�� ������ 	�������	 �� ����
��������

�	(	
 #����� ������ $�����

������� ����� �
��	 	����� ���� �
�� ���� ���������	 �� ������� ������ $��*
	��� 4� ����� ���� �����
�. �����
���� �� 	������ ����� ������ �� �������. �
��	
�� 
 ������	 ������	��
��� ��	�� ��� �����
� 
�� �
� 
 ��� ��� ��� 	�����

�	 
�
���� �� 	����
���� ������. ����� ��� 	������ ����� 
����
�� �� ���
	����� ��������� 
������ ������� 4
��	 �� ��� �����	�� �� ��� ��/���� ���*
����	�. ������	��
��� ��	� 	
�
. ������ �� ��
��� 
�	 	�����	 ���	����.
��� �����
� ������� �
��� �� ������� ��:�/. 
�	 ���	 ��
�� ��
�����

 � �� ������� �� ���� �
� �� 	� ��� 
�
���� �� ��
���� 	����
���� ����
�����.
�� �
����
���� ��� ������ �� ��
���. ��� �
��� �� �� �� ������ 4���	��. ���
�����
� �
� �
��
�� ��� ������
�� ������ �� �	�
 ��
���. 
�	 ��� ���� �
�
��� ���� ������ �� ��� �
��
����� 2��� ������� ������ $��	�� 
 ������
��
	
�
 ��� ��� 	����
���� ����� �
� �� 	������ �
���	 �� ��� 	����
���� ��	�
��  "-$���. 
�	 ��� ����
���� �
� �� ��
���	 ���� ���� �����. ������� �������
�������
������

2�� ��� ��
����� �������. ��� 	����� ���� 
�� �
��	 �� ��1 �
��
�����
��
 ��� ������� 
����
��� ��� 	������ ����� �
��	 	����� �����	��� �
� ����
���������	 �� 
 ���������� 1���. ��� ���� �
� ��� ������ �� �
��
� �/
����� ��. ����� ��� 	������ ����� �/������ ��� 
����� �
��. 
�	 ����� ���
������������ �� ��� ����
���� ���� �� �� 
� ��
� ����� �� ��� ;�"
��*�����
	����� �����	����  � ���� �
� 
 	������ ����� �
��	 	����� �
� �� ���
���	�

�	(	� ��#)� ��������

��� "-�#" 	
�
�
�� �
� ���� �/���	�	 �� ����	� �����
�� 	
�
. �����
�
�� ���� �������	 �� ��� ����
����� L��� 	���� �����	 ���
�
���� �������.

�	 �����
�� ���
�
����� 
�� �����	���	. ����� 
�� �����	 ��������� �� ��	
	
�
 �� ��� ��� 	�5����� ����� �� �����
��� 
�� �
�
�� �� ���������� ���*
���� ���
�
������  � ���� �
���. ����� 
�� �����	 �� ����
���� ��
����� 
�	 ��
������ �����
�� ���	���� �� ��� ��� ������� �� ���� ������. 
 	
�
�
��
�
� ���� ���� 
� 
 �
�� �� ��� "-�#" 	
�
�
�� �Q����� �� ���. ())%�� ����
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�
�
�� ������ 	
�
 �� ��� 	�5������� �� ����������� ������� ��� �����
��

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

����
���

���* ���
	�����

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

�	 	����� �����	�. �
��� ��� ������ ������� �������� 	����
���� �
� ����
	������	� $���� ��� �
������ �� ���
�
���� �� ��
��	 �� ��� 	������ �����. ��
�� ��� ��0������ �� ��� �����	� 	������	 �� 
������ ��� �
����� ���
�
���� ��
�
/������� ��� 	������ �����. ����� ����	 �
	 �� ������� ������ �������*
����. ���� �
�������� ������ �������
������

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

����	 �� �
�� ������ �� ������
 �
����  � ��. �������. ������	 ��
� ���
�������� �������	 �� 
������� $% �� 
 ���	 �
�	�	
�� ��������. ����� ����

������� ���	���� �
� ����� �� ��� �/
���� �� ������� @�(� �������. �� ��
�
������� ��������� �� 	����
���� ��
��� ���� ������� �� ������ �Æ������� ���
������
�� ����� ���� �� ��
� ��� �����
 ������� ������� ��
� ������
���� �
�
�� 	�	���	� ���������. 
�� ���������� ��	������ �� ��
�� �� ��
� ������
*
���� ���	 �� 
� 
		�����
 ������ -� ������	 ��� �� 2�����
��� 
�	 X�����
�%&BA�. ��� �������� ����� ��� ���
���� �
����� �
� �� 
������	 �� ��
� ����*
��
���� ����� 
��
	� �
� ��� ����� ������ ����������� ����� �� ������
�����
���������. �� 
 ��
� ������
��	 ������� �� �� �� ��������6�	. �� �� ��������	 ��
��� ��� �������� �������	 �� 
������� $%� ��� ��
� ������
���� ����� �� 
��
����
�� �� ��� 	�������
���� �� ����� ����
���� ���������� - ��������� ���
�������� �� ����
���� �������� �� 	����
���� ������ �� ����� ��� ���������� ��

������ 
 ��
� ������
��	 ������� ������� ��� �������� 
�	 ��� ���	������
�� ��� 	����
���� ������� ���� ���������� �� ��� �
��� ���� 
������. 
�	 �� 
�
��� ������� ��
�� �����	 ��� ����� �� ���� ����� L�
� �� ��� �����	���	 ����.
������. �� ��
� 
� 	�5����� �
�� �����. ����� 
�� ����� 	�5����� ��
����7������
��	�
 
�
�
�� 
� ����� ���������7������
������ ���� �
� ���� ��� ����
�*
��� �
���. 
�	 
�� ��� ������ �� 	����
���� ����� ��������. ���� �������
������
���� �� ��� 	����� �������

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

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

��� ��� ��/���� �� �� ���
�
��	. ��� �
�� 	
�
 ��
� ����� ��� �
��� ��� ���
	����
���� ����� 	������

��� 	������ ����� �
��	 ������� �����	 �� �����	�	 �� �����	� 
 ����� �
�
�� ��� 
� �������� ��. ��� 
 ����� 	����
���� �����. ��
� 
�� ��� ����������.
�� ����� �� ��� 	����� �
��
��� �����	���	 �� ���� ������ ����� ��� ��6� �� ���
�
/���� 	������ ������. �������	 ��� ��� ��/���� �� �� ���
�
��	 �� �����
���	����� 4� ������ 
 U������� 	����� ������U. ����� ��� ���	���� 
�	 ���
	������ ����� 
�� ��� ����� �
��
���. �� ����	 �� ����� �� �	������ ��
�
��/����� �
��� ��� ����� ������ ��� �����	. �������. �� ��� ������� �������

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

!)�%��!&

��� ������	
����

 � ���� ��
���� ��� 
����
���� �� ��� �����	� �� ��� 	������ ����� ��
������
�� �����
��	 �� 
 ������ �� �/
����� ��� ������� �� ��� �/
���� �� �� ����
��� 	�������� �� ��� ����� �� ������� ��
� �
� �� ����	 ����� ��� 	������
����� ��
������ 
� �� 
� �� �������� ��� ��
���� ��
� ��� ������� �� ��
�
������� ��������� 
�	 	����� �� ��� ���
�
���� :�������� �
� �� ���
���	 ��
��������� �� ��� 	������ ����� 
����
��. �
��	 ���� �� ��� �����	�� ��
����� ��
�� ����������� 	
�
�

��� �/
���� 
�� �
��	 �
��� �� ����
���� �
�� ���	���. ����� ���������
�������	 �/
���� 
�� ���
��	 ���� 
 	������ ����� ����� �� �����  � �
���
����� �������
���� �
� 
��
	� ���� 
����	. ��� ������ �� ���� �������
����
�� �� ���� �����/� 
�����	 �� ��������� 
���
 ������� ��������. 
������
��� �������
���� �����	 
�	 ��0������ ��������. ���� �
� ��� �� ����� ��
	��
�� $��� �/
���� 
�� �����
��	 �
��	 �� ��
�� �
�� ���	��� ����� ����
��� �����
���� ��������. 
�	 �
� ��� ��������� �
�� ���� �������	 �� ���
����
�����

- ��� �/
���� ����� �� ���� ��
����. 
� �� 
� ����� ��� �/�
���	 ��
	��
� �� ���� ��
����. 
�� ��������	 �� -����	�/ - �� ����� �� ����*��*����

����
���� �� ��� ���������	��� 
���������  � ���� �
�. ��� 
����
���� 
�	
������
���� �� 
 ��� 
�������� �
�� ���� �����
��	 �� �������� �/
����
�� -����	�/ -�

 � ��	�� �� �
�� ��� �/
���� �� ���� ��
���� �
�� �� ���� 
�	 �
�� �� ���*
�
�� �� ��� ��
������ 	�������	 �� ��
���� E. ��� ��	���	�
 
�������� �� ��
�����	 ������
���
�. 
� ��
��	 �� ��� ��
������ �� ����� E�(A� $��� �
��
���	��� �
�� ��� �� ���� ��
� ��� �����	 �� ��� ��
������. 
�	 ���������
�
�� �/
��� �
� ��� 
�
�� �� ��
��	 �� ��� ��� �����	��� ������	�� Q��*
��������. ��� �/
���� 
�� ���*	���	�	 ���� ���� �
�� �
��������. ��:������ ���
���*�������� �� ��
���� E. ��� ���� �/
���� �� 
�� ����� �
��� ���� �����
��������� ��� �/
��� �
�������� 
��K

� $������ @�( 	�
� ���� ��������� �� ���
�
���� �������� ���� ������ �����	



%)( -��F "-� 'Q #N-;�F#$

���
�
���� ������� 
�	 	����
���� ���������� - ������ �� ����
����
�
�� ���	��� 
�� ���	 
� �
�������	 ��� ����� �/
����. 
�	 ��������

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

� $������ @�C 	�
� ���� 	����� ������� ��� 	�5����� ����� �� 	����
����
������� ����� 
�� �
��� �/
���� �� ����� 	����
���� ������� $��*
�� ����������
 ������ 
� �� 
� �����/ 
�	 ��
����� 	����
���� ��*
��� �������
������

� $������ @�E ����
��� �/
���� �� ��� ��� 	������	 	������ ����� 
����
��
�
� �� ���	 ��� ��� �
�	
���� �� ���
�
���� :�������� 
�	 ����
�����

�
���� �� 	����
���� �������

� $������ @�@ ����� 
� �/
��� �� ��� ��� 	����
���� ������� 
�������
�
��	 �� ��� 	������ ����� 
����
�� �
� �� 
����	�

��� ������� 	�
� ���� �� ��� �/
���� �
�� ���� ����	 ����� �
���
������	��
��� 	
�
 ���� �
����� ����
���� �
��
���� ��� �
�	
����� 
��
�
��	 �� ��� ��� �� ����
���� 
�	 �������
���� ����. 
� 	�������	 �� ��
����
C�

��� �������� �� ��������� �+	�
�

%	�	
 )������� ����� ��������� �����

- ��*����� ������ �� ��� �����������
 ��	����� ����� ������� ���
�
����
�� 
 ������������� ���*
6�������� ��/����. �� ��� ���
�
���� �� ��� ��
����
�G���� �� ��� ���	������ �� �������� ���� �/
��� �� �
��	 �� 	
�
 ���
���	
���� 
� 
���
 ������� �
��. ����� �
� ���0��� �� 
� �������
���� ���	� ���*
	����	 �� 1��� 
�	 #������ �%&&&�� ��� ���� ���� ����
���� �� ��� ���
�
����
������ �� 
 �����/ 	�����
��6��� ����. ����� �� �����	 �� 
 ����������

���
�
���� ���������  � ��� �����/� �� ���� ������ ��� ��� ����������
 ���*

�
���� �������� �� ����
��. ����� 	����
���� ������ 
�� ���	 
� �����	
�� ���
�
����� ��� 	��
�� �� ��� �
��*���	� �� �
��	 �� ��� 	��������� �� ���
������� ����� �� 1��� 
�	 #������ �%&&&��

$8�8�8� ��0�/�� ��	����
�0�

��� �G���� ����
� �� 
 	�����
��6��� ���� �� 
� ������� �
�� ���	� �� ��
���
�
��	 �� ��� ��� �� 	����
���� ������� ��� ���	 ��/���� �� �� ���
�
��	
�� ��� 	����
���� ��
�� �� ��� ��	���
���� ��/���� �
��� ���� ��� ��
���� ��
��� ������� �
��. ���� ����� ��� ��� �� ����
�� �
	 ���� ������	� ���
��0������ �� ��� 	����� �� �� ���� ��� ��� ��� ��� 	������ ����� �
��	 ����*
�	� �����	�� 
� ������ �Æ����� 	����
���� ��������. 
� �� 
� ��
� �������
	����� �� ��� ��	���	�
 ������� ��� ���
�
���� ������ ����
��� ��� ���*
�������
 	����
���� ������ ���� ��� ���	 
�	 ��� ���	��� ����
��� ���



@�(� $�������� �� ���
�
���� ��������� %)C

�������� �� ��� ������ �� ��� ������� �
�� �� ����� �� 1��� 
�	 #������
�%&&&� 
�	 ����� �� ����� @�%�

Pentane and
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Butane

Propane

Propylene

Ethane

Ethylene

T
60

0
1

T
50

0
1

T
31

0
1

T
38

01

T
56

0
1

Feed

2����� @�%K -��
������� �� 	����
���� ������ �� ��� ���
�
���� ������ ��
������� �
���

2����� @�(K ������� ����� ������ ��� ���� �� ���
�� �������	� 
� ������� ����*
�����
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��� ����� ������� �� ����� @�% ��
��� �� ��� ������� 	����
���� ��*
��� �
���K 
� 	����
��6�� ��C%)%�. �� �������*���
�� ������� ��CD)%�. ��
	�����
��6�� ��@))%�. 	� ��������*����
�� ������� ��@A)%�. �� 	����
��6��
��A))%�

��� ���
�
���� ������ �� ��� ������� �
�� �
� �������	 �� ���	��� �������
���� 
 ������� ������ �� &&�&( W 
� ��� �
�� ���	���� ��� ����� ���	���� ��
��� �������� ������� 
�� ��� �������K #��
��. ����� �� ������	 �� ��� ����
����
�������� �
� �� ���	 �� ��� ���	������ �� ����������� 
�	 ����
��. ���
��

�	 ����
�� �
� 
 �� ���	 
� ���� ��� 	
�
 ��� ��� ��
���� �G���� ����
�
�� �
�� @�% 
�� 
���
 �
�� 	
�
 ����� �� 1��� 
�	 #������ �%&&&��

"�������� 2��	 :�� �
�� ���*���7���
;���
�� )�%)@
#������ %)CD�(&%
#��
�� A@)�CC)
������� )�EAC

�������� ()�@D%
����
�� (�CDA
4����� ((�C&A
4��
�� (�E@)
����
�� A�BBD

1�/
�� 
�	 ��
���� D�(E%
�������� ��
�� C)

������
���� �!� (B)

�
�� @�%K 2��	 :�� �� ��� ���
�
���� ������� �� 
� ������� �
�� I1��� 
�	
#������ �%&&&�J�

$8�8�8� ���/���
�0� 0� ������2 �0��� ��	�� ��
30�	

��� 	������ ����� �����	 ��� ���������� 	����
���� ��
��� �
������� $%� ��

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

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

��� ���� ���� ��. ���� ��� ���	 ��/���� �� �
�� @�%. �� �	������ ��� ���
�������	� �� ��� ��/�����  � ���� �
��. ����� 
�� ��� ���	��� �������	�
��	��
��	 �� ����� @�%. ����. �
���	 �� ����
 ������ �����. �������. ���
��.
��������. ����
��. ���
�� 
�	 ����
�� ���	��
���� ��� ���
�
���� �
����� ���
��/� ���� �� �� �����
�� 	������ ����� 	�
��
�� ��� ��� ��� ���
�
���� �
���
�
����	 ��� 
���� ��/ ��� �������	�� 4
��	 �� ��
�� ����������� �
��
�����
�
	� �� ����� ��� $+! ���
���� �� ��
�� ��� ���� ��� �
���� 
�	 ��� ����	
��
�� 
� % 
��� ��������. ��� 	������ ����� 	�
��
�� ����� �� ����� @�( �
��
���� �����
��	�



@�(� $�������� �� ���
�
���� ��������� %)@

4� 
������ 
������� $%. �� ��� 	������ ����� ������ �� ����� @�(. �� �� ��
�
��
� ��� ���
�� �
�� ������� ���
�� 
�	 �������� ��
���� ��� ������� �
��
�� �
/���� 	������ �����. ��	��
���� ��
� ��� ���� ���� ����	 �� �������
����� �������	�� ���� �
��� �� ���� ��� ���	���� ���� ��� ���� ����� ��
�
���	 ������� ���
�
����� '�� ���	��� ����
� ����
��� ���
�� 
�	 �������

�	 ��� ����� ����
� ����
��� ��������. ����
��. ���
�� 
�	 ����
��� ���
���
�
���� �������� ���
�� 
�	 ������� �� �������. ����� ��� �� ��� ���	����
���� ��� ���� ����� ��� ����
��� ����� ��� ����� ����
� ����
��� ���� ���
�������	� ��
� ���	 �� �� ���
�
��	� -����	��� �� ����� @�(. ��� �
/����
	������ ����� 
������ ��� ���
����� ����� ������ �� ����	 �� �� ��
� �������
����
�� 
�	 ���
��. ���� ���� ���
�
���� �� 
��
��	 ��/�� Q��. �
�� �� ���
��� ���	���� ����
�� ���
�� ��/�����. ��	��
���� ��� ���������	��� ���
�
����
�
���� ���� ��
� �
	� �� ��� ������
���� �� ��� ���
�
���� ������ �� �����
@�%�
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@�(� $�������� �� ���
�
���� ��������� %)B

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

�� ����� �� 1��� 
�	 #������ �%&&&� 
�	 ����� �� �
�� @�(�

 � ����� ���� �
�� @�(. ��� ������ ����
�� 
� ���� 	�5����� ����������
$���� 
������� �% �� �
��	 �� 	������ ����� 	�
��
�� 
� 
���
 ����
����
��������. ����� 	�
��
�� ���� �� �����
��	�  � ���� �
��. ������� �����
��������� 
�� 
�����	. �����
��� �� ��� ���	����� ��������� ��� 	������ �����
������ 
� ��� 
���
 ��������� 
�� ����� �� ����� @�C�

2����� @�CK ������� ����� ������ 
� 
���
 ����
���� ���������� ��� 
��� ��
��� ������ ����� �� ��� ������� ����� �� ����� @�% 
�	 �� �
�� @�(�

4� ������� 
������� �%. ��� ������� ��:�/ �
���� 
�	 ��
���� ���	 ��
��
��
����� �
� �� 	��������	� ���� �� 	��� �� ��� �	������
���� �� ������ �

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

�C%)% �CD)% �@))% �@A)% �A))%
�� )�EB )�E( )�EA )�EE )�CD
� E) &) (& %CE ((
�� (% @( %@ B@ %C
����� C�) (�% %C�A %�D %�B

�
�� @�CK 2��	 ��
����� 
�	 ������� ��:�/ �
���� �� 	����
���� ������ 
�

����	��� �� 
������� �%�
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$8�8�8% ��	/
	 ��� ��	�		�0�

��� ��������� ������ 
�	 ��� 	����� ������� �
�� ���� ����	 �� 	������
����� �
��	 �����	�� 1��� 
�	 #������ �%&&&� �����
��	 
� �����
��� 	�*
���� ������ 
� ��� ��� ����	 �� 
������� �%. ��� �� ����� �� 
 ���*���
�
�������
���� ������� -� �� ��� �������
���� ������. ��� ��0������ �
� ��
�������� ��� 	����
�� 
�	 ��:�/ :�� �
���� -� ���� ��� ���	 �
�� ��
�����
�� ��� 	����
���� ������ ���
���	 �/�	. 
�	 
�����
�	� ��� ���	 �
�� �*
�
����� �
� 
�� ���
�	�	 
� 
 �
��
��� -� ��� ���	� �
� ���	����	 ��� 
�

���
 �
��. ��� ����� �������� �
� �����. 
�	 ��������� ��� ���0��� ��
���� �������
���� ���	�� 1������. �� �� 
�����	 ��
� ��� �
�� ���� �
� �
��	
�� ���� ���	 �� ��������
���� �� ��� 
����
���� 	����
���� ����� ���������
�%E 
����
�����. 
� �� �� ����	 �� �
�� (�%�. 
�	 ���������. ��� ����� ��������
�������	 �� 
������� $% �� �� ���� �����/� �����	���	 �� �� �������	 
� ���
������� ���������

��� ���	 ��
����� ���
���	 ���� ��� �������
���� ���	� 
�� ����� �� �
��
@�E� ��� ��
���� �
����� �� ����
���� ����� ������� U������
U ���	 ��
����.

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

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

���� �� ����� ���	 �
�� ��
����� ���� ��� ��������	 ���	 ��
����� ����	 ��
1��� 
�	 #������ �%&&&� 
�� 
�� ������

"���� �C%)% �CD)% �@))% �@A)% �A))%
'�����
 ���	
��
����. �� (E A) %) D) &
�1��� 
�	 #������ �%&&&��
'�������	 ���	
��
����. �� %D AD %E AD %C
�1��� 
�	 #������ �%&&&��
#�����
$
���� C�%( )�D( @B�(E (�CB @�)E
IWJ
��

���	����	 �� (% @( %@ B@ %C

������� �%
����
���� ��

������� �% B W %D W C W E W ) W
���� �������

�
�� @�EK "���
����� �� ��� ������
�� �� ��� �
�� �� ��� ������� ���������
�� �� ����	 �� 1��� 
�	 #������ �%&&&� 
�	 ��� ��������� �� �� ����	 ��

������� �%�

��� ������ ��������	 �� �
�� @�E ������� 
������� �% 
� 
 ��� ��� 	�*
������
���� �� ��� ������� ��
���� �������� �� ��� ���	 ��
�� �� 
 	����
����



@�(� $�������� �� ���
�
���� ��������� %)&

������ #�����
� ���� ����
���� ��� ������ �� �
�� @�C ���� ��� ������

���	 ��
�� ��
����� �� ��� �
�� 
�	 ��� ��������	 ���	 ��
����� ����� �� �
*
�� @�E. ��� ���
����� �� ��� ��� �����	 ��� ��� ���	������ �� ��� ��
�����
�����
 �������� �� ��� ���	 �������� �� ��
��  � ����	 �� ����	 ��
� �� ���*
�
����� �
�� ���� �
����	 ��� 
� ���� ��
��. 
�	 ��� ���	��� ������������ 
��

�����	 �	�����
 �� ��� �������
����� ������ �� �
�� @�(� ����� �� 1��� 
�	
#������ �%&&&�� ��� ������� �� ��� �������
���� �� ��� 	����
�� :�� �
�� 
�	
��� ��:�/ �
��� ���� ������� �� �� ��������	 �� 1��� 
�	 #������ �%&&&� ��

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

-� 
 ����������� �� ����. ��� �������� �� ��
��� ��� ���	 ��
�� ��
���� �
�
��� �� �
��� ���� 
������ �
��	 �� ��� �������
��� �������
����� �� �
�� @�(�
 � �����
. ��� �������
���� ������ ���� �� �� ���� �� ��� ���	������� 
����	���
�� 
������� �%. �/���� ��� ��� ���
��*������� ������� ��CD)%�� ��� ��
���
��� ���� �� 	�������	 ����. ����� �
�� ����� �� ���
��	 ���
�
����

�%�-�4 ���
3���9�� �0/�� ��� ���	 ��
�� �� ��� 	����
��6�� �����
���	����	 �� 
������� �% 	���
��� �� B W ���� ��� 
���
 ������� ���	
��
����� ��� ���	����	 �������� �� ����� ������� ��� 
���
 �������� �� ���
�
�� 
�	 ��� ������� ��
���� ����	 �� 1��� 
�	 #������ �%&&&�. 
�	 ���
���	����	 ���	 ��
���� ��� ������ ��� %) W �
���� �� 
������� �%� -� ��
�
� �� ���� �� �
�� @�(. ����� �� 
 ���� �������� �������
��� �������
���� 
�
��� ������ ��
� ��� ��� 	����
��� ���� ��	��
��� ��
� 
 ��
��� �
���� ����	
�� 
����	 �� ��� ���	 ��
��. �� ���	��� ��� ������� ���	 ��
�� ��
����� ���
��
��� �
���� ���	 �� ���� �
�� �� ������ (� �� �
�� E�C. ����� ���	 ����
��� ���	 ��
�� ������ �� �� ��� ������ 1��� 
�	 #������ �%&&&� ����
��
��� ����
���� ���� �� 	�5����� ���	 ��
�� ��
������ ���� ����
����� ����� 

�
���� �� ��� ��
� %�) W �� ��� ���	 �����	������ �� ��� ����� �� ����
��	
���� ��� ��
�� ���	����	 �� 
������� �% ��� H (%�. ������� 
 ��
��� �
����
�� ��� 
���
 ������� ��
�� ��� H %D�� $�. ���� ������ ����� �� 
 	�5������
�� ��� ���	 ��
�� ��
���� �� B W. ��� �
���� �� ������ �� ��� ��
� % W�

�%?-�4 �
3���5�
3</��� 	�/�

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

������� ���	 ��
�����  � �
� �� ������	 ���� ��� �������
��� �������
�����
��� ��� ����� �� �
�� @�(. ��
� ����� �� 
 �������� �������
���� ��� ��� �������
���	��� �� ��� 	����
�� ��
� ����� �� ��� ��� ���
�� ���	��� 
� ��� �������
��� ��
��� �
���� 
�����
��	 ���� 
������� �% ���	 ��������� ���� ��� ���	
	��� �� ��� ������ ��� ���	 ��
���� 
� ���	����	 �� 
������� �% ������� 

��
��� �
���� �� ��
���
�� �� ����� �� ����
���� �����. ���� ������ ��� ��������
�� %D W 
�
� ���� ��� ������� ��
����� ���� ����� ���� ��� ����
����� ��
��� �
��� �� 1��� 
�	 #������ �%&&&� ���� ��� ����
���� ����� ����
��	 ��
��� ���	 ��
�� ��
���� ��� ���� ������  � ����� 
 	�5������ �� ����
���� �����
���� �� H @( �� �� H AD �� (�A W�
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�$--�4 ����0����9�� �0/�� ��� 	�����
��6�� ����� �� ��� ����� ��
��� �������� �� ����� ��� ������� ��
���� ������ �
���� �� 
������	 
� 
 �����
�� ��� �������
���� �� 1��� 
�	 #������ �%&&&�� -� �� �
� �� ���� ���� ���
�������
��� �������
����� �� �
�� @�(. ��� �������� �
��� ��� ��� 	����
�� 
�	
��� ��� ������� 
�� ��
�� ��� �
��. 
�	 
������� �% 	��� ��� ������� ���
��� �� ��
��� �
������ -� �� �� ���� �� �
�� @�E. 
������� �% ���	���� 
 ���	
��
���� ��� ��� ��
�� ���� ��� ������� ���	 ��
�� ��
����� ���� ��	��	 ��
���� ���� ����� �� ��� ������� ������� ��
� ��� ������
 ��
���� �� ��� �
��.

�	 ����� 1��� 
�	 #������ �%&&&� ���� 
 ��	������ �� @B W �� ����
���� �����
�� ����
���� ��� ���	 ��
���� �� ��� �����. ���� ��
�� ����� ��� 
����
��
�� ��� 	������ ����� �
��	 �����	�  � ���� ����������. �� 
�� ����� ��������
��
� 
� �����
���� �� ����
���� ����� 
� 
 �������� �� ���	 ��
���� �� ��� �
���
�� 1��� 
�	 #������ �%&&&�. ��� ����� 
 ����� 	�5������ �� ����
���� �����
������ ������� ��� ������� ���	 ��
�� ��
���� 
�	 ��� ���	 ��
�� ��
����
���
���	 �� 
������� �%�

�$.-�4 ��0����5��0�</��� 	�/�

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

������� �%. ������� ��� ��� �� ��
���� 1������. 
� ��� �
�� ����. �����
�� �������
��� ���� �������� ��
� ����
�� �� ��� ����� ���	. ��	��
����
��� ���	 ����	 �� ���� �� ��� ������ ��� �������
���� ����� �� 1��� 
�	
#������ �%&&&� �������� ��*��
���� ��� ���	 ��
�� �� & W ���� ��� ������

��
����� ���� ��*��
���� ���������	� �� 
 �
���� �� (�E W �� ��� ����
����
����� -������� �% ���	���� 
 ���	 ��
���� ������� ��� ������
 ���	 ��
����
�� ��� �
�� 
�	 ��� ������� ���	 ��
����. C W ���� ��� ������� ���	 �*
�
����� L����
� ��� ��
��� �
���� ��
��	 �� �������
��� �������
���� ���	
���� ��
� �� ����	 ���� �� �� ��� �����. ���
�	� ��� ������� �������.
��� ����� ��
��� �
���� ��
��	 �� 	������ �������� �������� �� ��� ��������
	���������

�.--�4 ���
���9�� �0/�� 2��� ���� �����. ��� �������
���� ���	�
�� 1��� 
�	 #������ �%&&&� �������� 
 ���	 ��
�� ��
���� ���� ��
��� ����
��� ������
 ��
����� ���� ���������	� �� 
 ��
���� �������� �� %D W� -�
�� �
� �� ���� ���� �
�� @�(. ��� �������
��� �������
����� ��� ���� �����

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

 ����������� �������
���� 
�	 ��� �� 
 �������� �������
����� -������� �%
���	���� 
 ��
���� �� ��� ���	 ��
�� �� ���� ����� �/
��� 
� ��� �
�� ��
��
��
� �
� ����	 �� ��� �������
���� ���	� �� 1��� 
�	 #������ �%&&&��

��� �������
���� ���	� �� 1��� 
�	 #������ �%&&&� ���� ��
� ��� ���
������. �C%)% 
�	 �CD)% �������� ������� ���� ��
� &) W �� ��� ���




@�(� $�������� �� ���
�
���� ��������� %%%

������ 	����� ����
 ����
����� '� ���� �
���. ��� 
	�
��
�� �� 
������ ���
�������� 
��
���� �����	. 
������� �E ��� ��� ����
 :������� �� ��	��*

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

��� 
����� �� ���� �������	�� ��� ���	����� ������
����� 
�� 
��
	� ��*
�� �%)��. 
�	 ��� ����� �� ������ �������� �� ���� ������
���� �
��� �� ����
�����  �. 
�����. 
������� �E �� 
����	. �������� ����
����� ���� ���7  
���� ��
� 
 ��	������ �� ��� ������ ����������� �� 
����/��
��� @@ W �
�
�� 
������	� ���� ��	������ �� 
������	 �� ������� ��� ���	����� �������� ��
��� 	����
��6�� ��C%)%� �� %A �
� 
�	 ��� ���	����� �������� �� ��� �������*
���
�� ������� ��CD)%� �� @�@ �
� �����	 ������� 
������� �E�� -������
���������� �� �� 
��� 
������� �E �� ��� ������. ��
����� ���� ��� ������
����
� �� ��� 	����
��6�� ��C%)%�� 4�� ��� ��������� �� ���� 
� 
����
����
�� 
���� ��������. ���� ����� �� ��� 
 �
��� ��� 
 ��	������ �� ��� ������
����������� �� 
 �
�� �� ��� �������� ��
� �������� ��� ��
� %) W �� ���
���
 ������� ��� ������� 
	�
��
�� �
� �� 
������	 �� ������� ��� ��������
�� ��� ��������*����
�� ������� ��@A)%�. ����� ��� ���� ��
��� 
��� 1���

 ��	������ �� CA W �� ��� ����
���� ����� �� ���� ����� �
� �� 
������	 ��
������� ��� ���	����� �������� �� E�B �
� 
� ��� 
����
���� �� 
������� �E
�� ���� ����� ���	����. 
�	 ��� 
������ 
 ����� ����� ������
���� ������
��
� ��� ����� ����� ������
���� �� ��� ���	����� �� ����� �C%)%�

-� ���� ����� �� �� ��
� ��
� 
 ��������� ������. ����	 �� 
������� $%. �
�
	��������	 ��� �����
 	����
���� ����� �������� ��� ���
�
���� �� ��� ���	
����������� �� �
�� @�% ���� ��	���	�
 �������	�� ��� �����
 	����
����
�������� �
� ����	 ������� �� �
��� �� �
����*����	 ��
�� ����������� 	
�
 ��
��� �������	� �� �� ���
�
��	� 2����������. �
�� ����� �
� ���� 	������	
�� 
������� �%. ����� �
� �������	 ��� 
����� �� ���	��� ��� ��
� �����

	����� �� 	����
���� ������. 
�� ���� �
��	 �� ��� �
����*����	 	
�
 ���
��� ��/���� �������	� 
� ��� 
���
 ����
���� ���������� 1��� 
�	 #������
�%&&&� ��������	 
� �������
���� ���	� �� ��� :������� ���	��	 �� ���� �/*

��� �� ������ 
 �����/ �
����
���
 ������� -���� ��� ����
� ������
���� ���
���	 �� ����� 
������� $% 
�	 
������� �%. ������� ����������

�� ����
���� �� �������
�����

%	�	� $�������� �" ��������� ������

���� �/
��� 	�
� ���� ��� ���
�
���� �� 
 ��/���� �� ��	���
������ ���
�/
��� �� ����� �� $�
� 
�	 !������� �%&&B�. ��� 	������	 
 ��������

�����
����� �����	 
�	 
����	 �� �� ��� ���
�
���� �� ����� ��	���
����
�������	� ���� ����� ��	���	�
 ����������� �������	�� ��� 
������ �
�� ���
	�������	 ��� �/
��� �� 	��
�. ��� ���� �� �� ���	 
� 
� �/
��� 
�	 ���
��	
�� ��� 	������ ����� �����	 ��� ��� ��������� �� 	����
���� ��
��� �
�������
$%�� ��� ������ 
�� ���� ����
��	 �� ��� ������ �� ��� �������
���� �������	
�� $�
� 
�	 !������� �%&&B��
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$8�8�8� ��0�/�� ��	����
�0�

 � ���� �/
���. 
� 
���
���*�
�
Æ� ��/���� ���� ����� �������	� �� �� ��
���
�
��	 ���� ��� ����������� ���� �������	 ���	���� �� 
 �������� �� �����
	����
���� ������ �$�
� 
�	 !�������. %&&B�� ��� ���	 ��/���� �� ����� ��
�
�� @�@�

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

���� ��
��� �������� ��� �����
���� �� 	������ ����� 	�
��
�� ������� ��� ���
�������	�. ����� ��
�� ��
� ����� 	������ ����� 	�
��
�� ���	 �� �� ���*
��
��	 ��� ��� ����� �
��� �� ��� �������	�. ��	��
���� ��� ���
�
���� �
���
������� ��� �
�� ������

"������	� 2��	 ����������� �����7���
(.(*�������*����
�� �-� C(�@%

�*����
�� �4� @&�&B
�*����
�� �"� A(�B%

(.(*�������*���
�� ��� A�AE
(.C*�������*���
�� �#� %)�D)
(*;����*����
�� �2� A(�B%

�*1�/
�� �,� C&�A(
4��6��� �1� D)�CC

�
�� @�@K 2��	 ��/���� �� 	����
���� ��������. �
���	 �� ����
 ������
������ I$�
� 
�	 !������� �%&&B�J�

$8�8�8� ���/���
�0� 0� 
3� ������2 �0��� ��
30� �0� ��	
�//�
�0� 	�5
>�����2

��� ��������� �� 
 	����
���� ����� �������� �
� �� ���
���	 �� ��� 
�*
���
���� �� 
������� $%� ��� ���
�� �
��� �� �� ���� �� �
�� ����� 
��
�	������	 �� �
����� ��� ����
 ������ ������ 
� ����� �� �
�� @�@� 4
��	
�� ��
�� ����������� �
��
����� ����� ��� $+! ���
���� �� ��
��. 	������
����� 	�
��
�� 
� 
���������� �������� �
�� ���� �����
��	. 
� ����� �� ��*
��� @�E� ��� ����� 
��� �� ����� @�E ����� �� ��� �������	� �� �
�� @�@ 
�	
��� ������ ����� ��� ����� 
�� ��������	�

Q��� ���� ��
� �������� 
�	 ���+��� ���� 
 ���
�� 
6�������. ��� ���� ����
�
� 
 	������ ����� ����� �� ��� ����	 ���
���� �� ���� 
� -� 	���
��	 ��

������� $%. ��� ���� �� ��������� ������	 ���� ��� ����	 �������� 
�	 �
��	

� ��� ��	 �� ��� ��������. �� ��������� �� ���� 
 ���
�� �
���� H )�%%
����
���	 ���� ���� C�% �� 
������� $% 
����	 �� ��� ������ �� ����� @�E��  �
���� �
�. ���� �� ���� 
����
���� �� 
������� $% �
	� �� 
 �
����� �� ��� �����
�� ��� ��6� �� ����� �
/���� 	������ ������. 
�	 ��� 
�*��� �� ��� ���
�
����
������ �
� �� 	�	���	� ���� �� ����� �� ����� @�@�
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�
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���� ������ �������	 �� 
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$8�8�8% ��	�		�0� 0� ��	/
	

��� 	����
���� ��
�� �������	 �� 
������� $% 	�5��� ���� ��� :������� ���*
����	 
� �����
 �� $�
� 
�	 !������� �%&&B�� ���� �������	 ��� :�������
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����� �� ����� @�A �� �� �����
� 1������. ��� �������
���� ���	� �� $�
�

�	 !������� �%&&B� �� �
��	 �� �����
�� ��
���� ��
�������. ����� �
� ���
�
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���� �������� ��
� �
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 ���*
���
���� �� 
���������� 	����
���� ���� ����
���
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����� �� ��� ��
������
��� ��� ��� ���	���� 
� ��� ��� 
�	 
� ��� ������� Q��� ��
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��� �
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����
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������� ������ ��� ���	 ��
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��. ��� ���	����	
�
�� �� �� H %B �� �������	� 2�� ��� �
���. ��� ������� �
� ����	 �� ��
��
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�	 �� ��� �� ����� �
���. �� �
� 
��
	� ���	����	� ��� ��:�/ �
����
��� ����� ������������. ���� ����	 �� �� 
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��
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��� ��� ������	��
��� ��	� 
����	 ��� ���� ������ �� ��� Q+�F ��	�
��� ��� ����	 ��
�� 
�	 ��� $+! ���
���� �� ��
�� ��� ��� �
���� ��
��� ���
	������ ����� 	�
��
� �� ����� �� ����� @�%%�

4� ������� 
������� �%. 
�	 �
���� ��� 
6������� ���� 
������. �� ��
����	 �� �� )�%( 
�	 ��� ������� ��:�/ �
��� �� ����� H )�D&� -������

������� �% �� ���� �/
���. 
�	 
������� () ���������� ��
��� �� �� �������
�� ��� �����. 
������� �% ���	���� �� H %B�
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��� �
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� E))
���
� ���� ������� 
 	����
���� ����� ���� %C ��
��� ����� ��� ���	 ��
�� ��
��
��	 
� �� H B� ��� ���	 ����������� 
�	 ���	����� �� ����� �� �
�� @�B�

"�������� �*���7��
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�� CB)�)
�	 (E)�)
�
 (@�)
�� @�)

���
 2�� D))�)
������
 "��	�����

������
���� ��� � %)@
�������� ����
� E))

�
�� @�BK 2��	 ����������� 
�	 ������
 ���	����� �� ��� ���	 �� ��� 	����
*
��6�� I$�
	�� 
�	 1���� �%&&D�J�

��� 	������ ����� 	����� �����	 �
� ���� 
����	 �� ���� �/
���� ��� ����
�� �������� ������� ���
�� 
�	 ����
��� 4
��	 �� ��� $+! ���
���� �� ��
��
��� ���� ��
���. ��
�� ����������� 	
�
 �
�� ���� �
��
��	 
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����� 	�
��
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2����� @�%CK ������� ����� 	�
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�
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2��� ����� @�%C. ��� ��
���� ��
���� �� ��� ���
���� ������� 	������ ����� ��
	��������	 �� �� �� H )�ED. 
�	 
��� ���� 
 ������ �� ��
��� �� � H %C. ����
�
	� �� 
 ���	������ �� 
� ������� ���	 �����	������ 
� ��
��. �� H A*B ����

������� �%� $�
	�� 
�	 1���� �%&&D� 
�����	 ��� ���	 ��
�� �� �� 
� ��
��
B� ���� �
� ���
���	 �� 	�
���� 
 ��	���	 ;�"
��*����� 	�
��
�. �
��	
���� �� ��� ��� �������	�� ��� ��	���	 ;�"
��*����� 	�
��
� �
� �
	�
�� 
 �
��� �� �������� ����
���� ������. 
� �������	 �� $������ �%&EA�� $�
	��

�	 1���� �%&&D� ������
� �����	�. �� ��� �
��� �� ����
�����. ��
� 
 ����
�5������ ���
�
���� ������� ��� �������	� �� 
������	 �� ����
���� ��� ���	
�����	������ �� ��
�� A� ��� 	������ ����� �
��	 �����	 ��� ���	����	 ����
����� ������� ���������� 
�� ����
������ +������� ����
���� ���� ���7  
����� ��
� ��
�� A 
�	 B 
�� ���
� ���	 ���	 ��
�� ��
������
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���� �� 
� �/
��� �� ��� 
������� �( �� 
����	 �� �
�� 
 	����� ��� 	��*
��
���� ������ ���� ��	�*	�
��� ��� ���	 ��/���� �� �� ���
�
��	 �� ����
�
�� �� ��� ��*����� ��/���� �� ���6���. ������ 
�	 /������ ��� ��/����
�� ���
��	 ���� ����� ����� 	�5����� ���	 �������������

��� ���	������ �� ����
���� �� ���� �/
��� �� 
� 
 �������� �� %) 
���. 
�	
����� 
�� E) ��
��� �� ��� ������ 2������ 
������� �(. ��� ���� ���� ��
�� �����
�� 	������ ����� 	�
��
�� ��� ��� ��� ���
�� �
��� �� ��� �������	��
����� �
�� ���� �����
��	 �
��	 �� ��� $+! ���
���� �� ��
�� ��� ���� ��
���.

�	 
�� ����� �� ����� @�%E�

2����� @�%EK ������� ����� 	�
��
�� ��� ���6��� * ������ ���
�
���� 
�	 ���
������ * /����� ���
�
���� 
� %) 
���

2��� ����� @�%E. �� �
� �� ���� ��
� ��� 
����� �
/���� 	������ ����� ��
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���� ������ %(C

������� ���6��� 
�	 ������. ����� �� ��� ���
�� ��� �� ��� �������	� �����
�� ������ ������� 2��� 
������� �(. �� ����� ��� ��
� ��� ���	 ����	
�� �����	���	 
���� ��� ��	�*	�
�. 
�	 ��� ��/� �
�� �� �� �����
�� ��� 0����
	������ ����� ������ ���� ��������� ���� �� ��� ������ �� ����� @�%E. 
�	 ��
���� 
 �
� ��
� ��� ��	�*	�
� �� �� ��
��	 ���� ��� ���	 ��
��� ���� ��
���� �� ��� 	������ ����� ����� ����� �� ����� @�%@� ��� ����� �������
����
�� ����� �� ����� @�%A�
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2����� @�%@K M���� 	������ ����� 	�*
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�� ��� ���6��� * ������ 
�	
������ * /����� ���
�
���� 
� %)

���

2����� @�%AK �����
���� ����� ����
��	�*	�
� ���� ���	 ��
��. ��� 4�N
��/���� ���
�
�����

��� ��/� ���� ������� �	������
���� �� ����� ��. ����� ��� ��� ������

	������ ����� ������ ���������� ��� ����� �� �� �	������	 ���� �� �� H )�CD�
-����	��� �� 
������� �(. ���� E) ��
��� �� ��� �����. ��� ��	�*	�
� ����	
�� �
��	 
� �� H (E� ��� ���	 ��
�� �
� 
� ���� ����� �� ��
��	. �
��	 �� ���
������
 	������ ����� 	�
��
� �� ����� @�%E. ����� ����� % ����� ��� ���
����
������� 	������ ������ �� 
����	�  � �� ���� �	������	 ��
� �� H )�EA� ����
���������	� �� ���	 ��
��. �� H %C�

+������� ����
���� �� ��� ������ �
� ���� ��������	 �� ���7  . 
� �����
	�5����� ���	 ��/���� ������������� ��� ������ 
�� ������	 �� �
�� @�D�

��� �������
����� ���� �� 
 ��� �
��� ����������. ���	����� 
 ���� ���6���
���	��� �� ��� 	����
��. 
�	 
 ��
� ���� �
� ���� 
� ������� ���� E) ��
����
/����� ���	��� 
� ��� ������� "�
��. ��� ������ �� �
�� @�D ������ ��
� 
*
������� �( �� ��	��	 �
�
�� �� ���	������ ��
� ������� �������� ��� �����/
������ ���� ��	�*	�
��

$8%8�8� �<��0����0� ��1
��

-������� �( �
� ���� 
����	 ���� ��� ��� ���
�
���� �� 
 ��/���� �� �����
��	���
�����. ���� ��� ��0������ �� �����
�� ��� 	������ ����� �
��	 �����	
��� ��� 	����� �� 	����
���� ������ ���� ��	�*	�
��� ��� ���	 ��/���� ���*
�
��� ����
��. ���
�� 
�	 (.C 	���������
�� �(C;4�� ���� �/
��� �
� ����
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"���������� 2��	 % 2��	 ( 2��	 C
4��6��� )�CC )�%@ )�@)
������ )�CC )�B) )�C@
N����� )�CE )�%@ )�%@

�� ��

-������� �( (E %C ��������(
&���

2��	 % (C %( )�CC
2��	 ( (C %E )�B)
2��	 C (C %% )�C@

�
�� @�DK >�����
���� �� 
������� �( ��� 4�N ��/����

�����	 ��� ��� ��� 	�5����� ���	 �������������
 � ���� �
��. ��� ����� ����
��� 
� %) 
��� �������� 
�	 �
� CA ��
����

-�
��. �� ������� 
������� �(. ��� ���� ���� �� �� �����
�� 	������ �����
	�
��
�� ��� ��� ��� ���
�� �
��� �� ��� �������	��  � ���� �
��. ��� $+!
���
���� �� ��
�� ��� ���� ��
��� �
� ���� 
����	. 
�	 ��� 	������ ����� ������

�� ����� �� ����� @�%B�

2����� @�%BK ������� ����� 	�
��
�� ��� ���6��� * ������ ���
�
���� 
�	 ���
������ * /����� ���
�
���� 
� %) 
���

2��� ����� @�%B. �� �� ��
� ��
� ��� ���
���� ������� 	������ ����� �� �������
���
�� 
�	 (C;4� ���� �� ��� ���
�� ��� �� ��� �������	� ����� �� ��
����
������. 
�	 
������� �( ��
��� ��������� ��
� ��� ���	 ����	 �� �����	���	
���� ��� ��	�*	�
�� ���� �� ���� ��:����	 �� ��� 0���� 	������ ����� �����.
����� �� ���� �
�� �� �
	� �� ��
� ��� ��	�*	�
� �� �� ��
��	 
���� ��� ���	
��
��� ��� 	������ ����� ����� �� ����� �� ����� @�%D� ��� ����� �������
����
�� ����� �� ����� @�%&�
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2����� @�%DK M���� 	������ ����� 	�
*
��
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�� * ���
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�	 ��*
�
�� * (C;4 ���
�
���� 
� %) 
���

2����� @�%&K �����
���� ����� ����
��	�*	�
� ���� ���	 ��
��. ��� ��� ��*
	���
���� ��/���� ���
�
�����

4� ������� 
������� �(. ����� �� �
� ��� �� �	������	. ����� ��� ���
������
 	������ ����� ������ ���������� ��� ����� �� �	������	 ���� �� �� �� H
)�@)� #������� CA ��
��� ���� 
������ 
������� �(. �� �������� ��
� ���
��	�*	�
� ����	 �� �
��	 
� �� H %D� Q��. ��� ���	 ��
�� �
� �� ��
��	.
�
��	 �� ��� ������
 	������ ����� 	�
��
� �� ����� @�%B. ����� ����� % �����
��� ���
���� ������� 	������ ������ �� 
����	�  � �
� ���� ����	 ��
� �� H
)�E%. ����� 
����	��� �� 
������� �( ���������	� �� 
 ���	 ��
��. �� H (D�

+������� ����
���� �� ��� ������ �
� ���� ��������	 �� ���7  . ��� ��� ���
	�5����� ���	 ������������� ��� ������ 
�� ����� �� �
�� @�&�

"���������� 2��	 % 2��	 (
4��6��� )�CC )�%@
������ )�CC )�B)
N����� )�CE )�%@

�� ��

-������� �( %D (D ��������(
&���

2��	 % %D (D )�CC
2��	 ( %D (D )�B)

�
�� @�&K >�����
���� �� 
������� �( ��� ��	���
���� ��/�����

��� ����� �������
����� ���� �� ���� �
��� ����������. ���	����� 
 ����
���6��� ���	��� 
� ��� 	����
��. 
�	 
 ��
�� ���� ����
�� ���	��� 
� ���
�������  � �� ���� ��
�. ��
� ��� ������ �� �
�� @�& ������ ��
� 
�������
�( �� ��	��	 �
�
�� �� ���	������ ��
� ������� �������� �� �����/ �����
	������ ���� ��	�*	�
� 
����
����
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��

$��	�� �� ��� �%&&&� ���� 
 	����� ������ ��� 
 ������ ����� �������
����.
����� �� �����	�	 �� �� ���	 ��� ��� ���
�
���� �� 
 4�N ��/���� ����� ��.
�
���	 �� ����
 ������ �����. ���6���. ������ 
�	 /������� ���� ������
������ ���� 
� 
� �/
���. ���� ���	������ ������ 	�5����� ���� ��� ���� �����
�� $��	�� �� ��� �%&&&�. �� �����
�� ��� 
������� �@ �� 
����	 ��� ��� 	�����
�� �����
� �����	 ������� ��� ������
���� �� ��� ���	 ��/���� �����������

� �� 
� �� ��� 	�����	 ���	���� �
� ���� ������	 ��� ���� �/
��� 
�	 ��
��������	 �� �
�� @�%)�

"������	� 2��	 �
�� �����7��� ���	��� ������
4��6��� () )�&&@
������ A@ )�&D
N����� %@ )�&&

�
�� @�%)K 2��	 ��/���� 
�	 	�����	 ���	���� ��� 
������� �@ 
����	 �� 

4�N ��/���� ���
�
�����

��� ����
���� �������� �� 
���������� �������� �) �����. 
�	 ��� ���	 ��
�
��� �
���� �&) W�� ��� ������ �� ��
��� �� ��� �
�� ����� �� @). 
�	
����� 
�� A ��
��� �� ��� ���*��
�����
���� ��� 	������ ����� 	�
��
�� 
�� �
*
��
��	. �� ���� �
�� �
��	 �� ��� ����*+������� ���
���� �� ��
��. 
�	 ����

�� ����� �� ����� @�()�

2����� @�()K ������� ����� 	�
��
�� ��� ��� ���
�
���� �� 4�N ��/���� ��
������ ������

��� �
�
������ ���
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�� ����
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� ���� �� �
�� @�%%�

"���� ���#�� ����#��

4��6���*������ )�E( )�(%
������*N����� )�E( )�%&
���*��
�����
��� )�E( ��������������

�
�� @�%%K ������ �
�
������ ��� 
������� �@ 
����	 �� 
 4�N ��/����
���
�
�����

1
���� ���
���	 ���� �����	��. ��� 	����� �� ��� ������ ����� �
� ��
�
	�� ��� ���� ���� �� �� 	�������� ��� ���	 ��
�� ��� ��� ���*��
�����
����
"����	����� ��� �
���� ���	 ��/����. 
�	 ���#�� �� )�E( ���� �
�� @�%%�. ���
�
�� �� ���#�� �� �����
��	 �� �� ���#�� H )�@@� ���� �
	� �� 
 ���	������
�� ��� ���*��
�����
��� ���	 ��
��. 
� �������&��$ H C� ��� ��/� ���� �� �� 	�*
������� ��� 	����������� ������� ��������    7 > 
�	 >7> . ������� ���
�����
��� ��	�*	�
� ��
��� ��� �������
���� �� ��� �
��� �� ����#�� ����	 �� �
��
@�%%. �� �
�� E�@ ��
��
��	 �
��� �� ���������	��� ������ 
�	 ����#���. 
�	
�� 	����������� ��� �
��� ��� ��� ������ �� ��
��� ���� ��� @) ��
��� �� ���
�
�� �����. �
	� �� �� H (E� Q��. ��� �
�� �� ��� ��������.    7 > 
�	 >7> 

������� �% �� 
����	 	������ �� ��� ��
���� ������ �� ��
��� �� �
�� ���*
���� ������	����� ��
� ��� �
���� ���	 �� ��� ��� ������� �� ��� �
�� �����
�� �
������ ��� ������ �
� �� ���� �� �
�� @�%(. �������� ���� 
 ����
�����
�� ��� 
���
 ������� �
���. 
� ���� 
�� ����	 �� �������
���� �� ���7  �
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������ ���
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������� �@ ��
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 �������� ��� 
 4�N ��/���� ���
�
�����

$8%8%8� &�1
�� 0� �
��0/�	

���� �/
��� 	�
� ���� ��� 	����� �� 
 �����
� �����	 	����
���� ��������
�����. ��� ��� ���
�
���� �� 
 ��/���� �� �*���
���. �*���
�� 
�	 �*���
���
�������	 �� ����
 ������ ������� ��� �/
��� �� ���	 
� 
 �
��*���	� ��
!�� �())%�. 
�	 �� ���� �����/�. �� �� ���	 
� 
� �/
��� ��� ��� 
����
���� ��

������� �@ �� 	����� �� �����
� �����	 ������� ��� ������
���� 
����
��� ���	 ��/���� 
� �� 
� ��� 	�����	 ���	��� �������� �� ��������	 �� �
��
@�%C�

��� ����
���� �������� �� ���� �
�� �� 
���������� �������� �) �����. 
�	 ���
���	 �� �
��� �
���� �@) W�� ��� ������ �� ��
��� �� ��� �
�� ����� �� B(.
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�	 ��� ���*��
�����
��� �
� () ��
���� 4
��	 �� ��� �Q P�-" ��	�. ���
	������ ����� 	�
��
�� �
�� ���� �
��
��	. 
� ���� 
�� ����� �� ����� @�(%�

2����� @�(%K ������� ����� 	�
��
�� ��� ��� ���
�
���� �� ��/���� �� ���
����
�� ������ ������

��� �
�
������ ���
���	 ���� 	�
��
�� 
�� ����
��6�	 �� �
��
� ���� ��
�
�� @�%E�

"���� ���#�� ����#��

�4��
��*�4��
�� )�@@ )�)BE
�4��
��*�4��
�� )�E@ )�)D&
���*��
�����
��� )�ED ��������������

�
�� @�%EK ������ �
�
������ ��� 
������� �@ 
����	 �� ��� ���
�
���� �� 

���
���� ��/�����

-� ���� ��
��. ��� 	����� �� ��� ������ ����� �
� �� �����
��	� ��� ����
���� �� �� 	�������� ��� ���	 ��
�� ��� ��� ���*��
�����
���� ��� �
�� �� ���#��

�� )�ED ���� �
�� @�%E�. �
���� ��� �
������
���� ���� 
������. �� �� �����
��	 ��
�� ���#�� H )�AC� ���� �
	� �� 
 ���	������ �� ��� ���*��
�����
��� ���	 ��
��.

� �������&��$ H B� ��� ��/� ���� �� �� 	�������� ��� 	����������� �������



@�C� ������ �� 	����
���� ������ %(&

��������    7 > 
�	 >7> . �� ��	�� �� ���
�� ��� ��	�*	�
� ��
���  ������
����
�� ��� �
��� �� ����#�� ����	 �� �
�� @�%E. �� �
�� E�@ 
�	 	����������� ���
������ �� ��
��� ���� ��� B( ��
��� �� ��� �
�� ����� �� ���� �/
���. �
	�
�� �� H E%� ����. ��� �
�� �� ��� ��������.    7 > 
�	 >7> 
������� �%
���
��� �� �� 
����	 �� ��� ��
���� ������ �� ��
��� �� �
�� �������. �� ��	��
�� ��
�6� ��� 	����� ������	����� ��
� ��� �
���� ���	 �� ��� ��� ������� ��
��� �
�� ����� �� �
������ ��� ������ 
�� ����	 �� �
�� @�%@. �������� ����

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

>
��
�� ���	������ �� 
������� �@ -���
 �������
�������&��$ B B
�� E) E)
������ %E %C
��������� @B @D

�
�� @�%@K "���
����� �� 	����� �
�
������ ���
���	 �� 
������� �@ ��

���
 �������� ��� ��� ���
�
���� �� ���
���� ��/�����

4���	��. !�� �())%� �������	 
 	����� �� ��� ������ ����� �� �������
��� ���
�
���� �� ���
����� ��� �
�
������ ��� ���� 	����� 
�� �� H C%.
�������&��$ H &. ������ H %). ��������� H @B. 
�	 ��� ���	��� �������� 
�� ��
��� �
��� �� )�&) �� )�&A� $���
���� �� ��� 	����� ���
���	 ���� ��� 	������
����� �
��	 �����	 
�	 ��� 	����� �������	 �� !�� �())%�. ����� 
� ������
��	������ �� @ W �� ����� ��� 	����� ���
���	 ���� 
������� �@. ���� ����
��� ���	��� �������� 
�� �������
��� ���� �� ��� 	����� �� !�� �())%��

%	�	� ������ �" ����� � ������������ �������

$8%8)8� &�!� ��0��
�0�

��� ���	������ �� ����� ����*���� ����� �;�4#� ������� ��� �����
�����
��
����� 
�	 ���
�
���� �� ��������� ���� ����
�� �� 
 ��*���	��	 �/
����
-����
���� �� 
������� �C �� ���������	 �� ���� ��
����� ������� ��� ������
�
� �� 	�������	 �� ��� �
��� 
 ���
�� �
�� �� �������. ������� ��	����� ���
�����/��� �� ��� ������ ��?���6*"������� �� ���. %&&B��

��� ������� ������������ ��� ���� ������ �� ����� ���� �� �
�� @�%A�
��� ��
����� �
���� �
�� �� ����� �� �������	� 
�	 ������� �� ����� ��

���
���� E�%(. ����� �� ����
��	 ���� �� ��� �����/� �� ���� �/
����

(3�- &4T ��"3 3�(��1
'T� � '�

�E�%(�

 � ��	�� �� 
��� 
������� �C. �� �� ������
�� �� ����� ������� ��� ��
�����*
���
�
���� ������ �
� �� �/�����	 �� 
 ���
�� �
���. ����� ������
 ��������
 � �
� �� ���� �� �
�� @�%A 
�	 �� ���
���� E�%( ��
� ���� �� ��� �
��. 
�	 ���
�
���� ����	 ������� ����������� 	�
��
� 
� � H % 
��� �� ����� �� �����
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2����� @�((K +�
����� ��
�� 	�
��
� ��� 
 ���
�� ������� �������

-� ��
��	 �� 
������� �C. ��� �����
���� �� 
 	������ ����� 	�
��
� �
� ��
	���. ���� ���
�� �
���� ����	 ����������� 	
�
 
�� 
�
�
��� ��� 	������
����� 	�
��
� �� ��� �
��� �� ��� 	
�
 �� ����� @�(( �� ����� �� ����� @�(C�

 � ��	�� �� 	� 
 	����� �� 
 ��
����� 	����
���� ����� �	������ ����� �
��	.
�� ����. �� �� ������
�� 
� ���� ��
�� �� 	���� ��� �
��� �� ��� ����
���� 	�����	�
2�� ����
��
���� ��������. ���� ������ �� ��*��
�	. �� �� ��� I)= %J �����������
��
��. ����� ��� ������ � 
�	 �� 
�� �	������	� ���� ��*��
�	 	�
��
� ��
����� �� ����� @�(E�  � �� ���� ����
��6�	. 
� 
�� ��
��	 �� 
������� �C.
��
� ��� ��*��
�	 	�
��
� �� ��� ����
�� ��� �
�� �

��� ��
��	 �
��
�����.
��� ��� 	�������
���� �� ����
���� ���� 
�	 ��:�/ �
����

-������� �C ��� 	���
��� �� �	������ ����� � 
�	 ���  � ���� �
��. ���
	�������
���� �� �� ���� �
�� ��� �
������
���� ���� 
������. 
�	 �� �� ����
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2����� @�(EK +�
����� 	������ ����� 	�
��
� ��� ��� ����
���� �
��� �� 
 ���
��
������� ������ ���� 
� ��	��
���� �� ���� 	����� �
�
�������

�����
��	 �� �� �� H )�CD� ��� �����
��� ������� ��:�/ �
��� �� ����	 ��
�� ����� H )�@ �������� �
��	�� �?���6*"������� �� ��� �%&&B� 
����� ����
�/
��� ���� ��� ��� �� @ ���������� ��
��� �� ��� 	����
����� -������ ����
������ ��� ���� �/
���. 
������� �C ���	���� ��
� ��� ���	 ��
�� ����	 ��
��
�� C �� ���� ������ ��� �������
����� ��� ��� 	����� 
�� ���� ��������
�� ��� ;�4# ���	��� �
�	 ��� ���� ������� �� ����
���	 ����
��� 
� ���
������ �H )�&&B�. 
�	 �/���� �*������ ���� �� ��� 	����
��. 
������	 �� �/���
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��� ��
� ��:�/ �
��� 
� �� H (�@� +�������� ����
�����. �
��	 �� ������

���������� �� ��� ��1 �����
� 
�	 �� -$�#Q� ������ ��
� ���	 ��
��. ��

H C �� ��� ������� ���� ������� �� �������
��� ��0������ �� ��� 	����� �����	 �� �� �����
�� 
 	����� ��
� �������� ���

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

$8%8)8� !��9��� ��0��
�0�

��� 	������������
���� �� ������ �� ���	��� ���6��� 
�	 
*/����. �� 
� ����*
������ �����	 ��
����� ����� ���	 �� ����������	 �� ��� �� ��
����� 	����
*
����� -������ ���6��� �� ��� ����� ���	���	 ������� �
�
���� ���������
�����. ������ ��	��	�
��
����. �������� �� �
������. ��� �����/��� �� ����
������� �� �
���� ����. 
� �����
��	 �� ���� �����������
 ��������� O&B �%&&B��

��� ������� ������������ ��� ���� ������ �� ����� ���� �� �
�� @�%B�
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��� %
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����. � )
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�� @�%BK $����������� 
�	 ���	 ��/���� 	
�
 ��� ��� ��
����� 4��6��� ���*
��� �� �������	� 
�	 ��������

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

(�&4"3 3� �3 �3 3T &���43 3
('� � 'T'��

�@�%�

 � ����� ��
�� ���� ���
���� @�% ��
� ��� ��
����� ������ �
� �� 	�������	
�� 
 ���
�� ��� �� �������� ��� ��
�� ����������� 	
�
 ��� ���� ��
����� ������

�� �
��
��	. ����� ������������
 
�	 �
���� �������� 	
�
 ���
���	 ����
��� � ��+ 	
�
 �
��� ��� �
���� ��
�� �� �����	���	 
� �	�
 �
� 
�	 ���
Q+�F ��	� �
� ���	 �� �
��
�� ��� 
������� ���Æ������ �� ��� ����	 ��
���

��� �
���� ����	 ��
�� ����������� 	�
��
� �� ����� �� ����� @�(@�
-� �
� �� ���� �� ����� @�(@. ��� 	�
��
� ��� ��
�� ���� ��� I)�CC= %J ���*

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

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

���� ����� ���	�
� ��� �
����� �
 ���� ������
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2����� @�(AK +�
����� 	������ ����� 	�
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� ��� ��� ���
�� ���6��� �������
�������

'� ���� �
���. ��� 	����� �
� �� ���
���	 �� ������� 
������� �C�  � ��
�������	 ���� �� ����� %C ��
����� ��
���. 
�	 �� �� �	������	 
� )�@� Q��. ��
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�
� �� �������	 ���� ��������� ����
����� ���� -$�#Q� ��
� ������ ��� ���	
��
���� 
�	 �
���
����� ��� ��
� 	��� ��� ��� ������� �����
��. ��� ���6���
������ �
���� ������� 
 �
/���� �
��. ��	��
���� ��
�� ��� ������� ��
��
��
���� �� ��� ���	 
� ��
�� A. ������� �/
��� �
������ ��� ���	�������  � ����
�
��. �� �
� 	���	�	 �� ���� ��� ��
� 	��� �����
�� ���
��� ��� ��
����� ������
���
��� 
� 
� ������
��� ������. 
� ������	 ��� �� $���� �())(� 
�	 ��� ��
��
�� �
������
���� ��� ��� 	�5����� �������	� 
�� ����� ����
��

%	�	% .���� ���� "����������� �����

���� �/
��� 	�
� ���� ��� ���
�
���� �� 
 ���	 ��/���� �� 
 U����� ��	�
��
�����
���� �
��U� - :������� �� �������	 �� ��� ���>����� ����O� ,��	�
�%&&E� ��
� ���
�
��� 
 ����� ���	 ��/���� ���� ���� ��
������ �� 
�
���� ���
���
�
����� 
�� 
 ��������	 �� ��� ��� �� ����������
 	����
���� �������
��� :������� ����
��� 
 	����
��6�� �����. 
 	�����
��6�� ����� 
�	 

	����
��6�� �����. 
� �� �� ����� �� ����� @�(B�
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2����� @�(BK 2������� ��� ��� ���
�
���� �� ���
��. ����
��. ���
��� 
�	
�
������

���
��	 	����� �������
����� ��� ��� :������� 
�� ����� �� ��� ���>�����
����O� ,��	� �%&&E�� 4
��	 �� ��� �
�� 	����� �������
. 	������ ����� �
��	

�������� �
�� ���� 
����	 �� ���� ���	 ��/����� 2�� ����
�����. ��� :��*
����� �� ����
��	 ���� ��� 	����� �
�
������ �� ��� ���>����� ����O� ,��	�
�%&&E�. 
�	 ��� ������ �� ��� ����
���� �
��	 �� ��� 	������ ����� �����	�

�� ����
��	 ���� ����� �������	 �� ��� ���>����� ����O� ,��	� �%&&E�� ���
������	��
���� ���	 ��� ���� ������� �� ��� ����*+������� ���
���� �� ��
��
��� ���� ��
����
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�0� �/��


��� ���	 ����
� ������� �� ��� �������. 
� ����� �� �
�� @�%D� ��� 	�����	
���	��� ����
�� �� ��� ���
�
���� �������� 
�� ���
��. ����
��. ���
��� 
�	
�
�����. ����� �
�����. ������ �� ��T �������	��

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

��� ������ �� �������� �� ���� :������� �� ������
� "% 
�	 "(� ����� 
��
���
��	 �� ��� ������� ������� �� ����� ��� 	������ ����� 
����
��. ��������
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���� ��� ����������
 ����� ������ "C 
�	 "E� "���� "@ �� 
 �����

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

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

$8)8�8� ���/���
�0� 0� 
3� ������2 �0��� ����0��3

- 	������ ����� 
�
���� �� ���	����	 ���� �� ��� ������ "% 
�	 "(� ���
�����	��� 	��� ��� ��
� �
��� 
�� �� ��� 
��������� 
����
����. ��������	
�� ��� ��
������ �� ����� E�(A� ��� ��0������ ���� �� �� ���� ��� ��
������� ��
��� ���
�
����. ����� �� ��������	 �� ����� ��� ������. 
�	 ������� ������
��� :������� �������	 �� 1���� �� ��� �%&D&�� -�����
�	�. ��� ����������

������ "C 
�	 "E 
�� ���
��	 �� ��� 	������ ����� �����	� ��� ��� ���������
�� 	����
���� ��
��� 
�	 ��� 	����� �� 	����
���� �������

������� ����� 	�
��
�� ��� ����� "% 
�	 ����� "( 
�� ����� �� ��� ������
@�CE 
�	 @�C@� ����� 	������ ����� 	�
��
�� 
�� ���� �����
��	 �� 
 ����
��
���� �
���. ��� ��� �������	� ����
���  � ���� �
��. ��� ����� �� ��� ���
�
����
�� ���� 
����� ���� �
���. 
�	 	�� �� ��� �������� �� ����
��. ��� 
6��������
�
� �� �������  � ����� @�CE. ��� 	������ ����� ������ �
�� ���� �
	� ��� ���
��/����� �� �
��� 
�	 ���
�� 
�	 ��� �
��� 
�	 �*����
��. �� 
 ������ ����
�
����  � �� ��
� ���� ����� ����. ��
� ����
�� �
� ����� 
� �/��
����� 
����
�� ����� �
���. ����� ���
�� ��� 
6���������

2����� @�CEK ������� ����� 	�
��
� �� 
 ������ �;�'1� ���� �
��� ��� �����
"%�

 � ����� @�C@. ��� �
�� ���	 �� ��� �� �
	� ��� ����� "(� 1���. 	������
����� 	�
��
�� ��� 
 ��� 
����� ������� �� ��� ����� 
�� �����	. �� 
 ������
�����
��� ���� �
���� 1��� �� ������� ��
� ��
�. �� ���� �����. ��Æ�����
����
�� �
� �������� ���
�
�� ���
�� 
�	 �*����
�� ���� �
����  � ����



@�E� -�
���� �� 	����
���� ������ %EC

�
�. �� �� �
�� �� ������ ��� ��� ����
��. ��� 
�� ���
�� 
�	 �*����
�� ��

 ����������
 	����
���� ���������

2����� @�C@K ������� ����� 	�
��
� �� 
 ������ �;�'1� ���� �
��� ��� �����
"(�

Q�� ����� ��� ���������� 
�	 	����� �� ������ "C 
�	 "E� +��
�	���
��� ��	�� �� ��� ���
�
�����. �� �
� �� ������	 ��
� ��� ����� 
�� �
���	 ��

����	
��� ���� 
������� $%� ��� ���� �� ����� "C �/������ 
 �������
���
���
��� �
/���� 	������ ����� ��
� ��� ���� �� "E� ��� �
��� �� �� 
�� ����	
�� �
�� @�(C�

2����� @�CAK ������� ����� 	�
��
� ��� ���
�
����� �� ������ "C 
�	 "E�

Q�/�. ��� 	����� �
�
������ �� ��� ������ "C 
�	 "E 
�� ���
���	 ���� ���
	�
��
�� �� ����� @�CA� ��� ��� �
��� �� �� 
�� ����	 �� �
�� @�(C. ��������
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���� ��� ������ �� ��
���. 
� �������	 �� 1���� �� ��� �%&D&�. 
�	 
������

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

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

"% (C )�((� )�CB� %B
"( E) )�((� )�CB� C%
"C C) )�CD )�%(@ %D
"E A) )�@) )�)@ C)

�
�� @�(CK ������ �
�
������ ��� ��� 	����
���� ������ �� ��� ���
�
�����

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

$8)8�8% ���/�
�0� ��� ��	�		�0� 0� ��	/
	

 � ��	�� �� ����
�� ��� :������� ���� ��� ���	������� �
	� �� ��� 	������
����� 
����
��. �������� ����
���� �� ��� :������� �
� ���� ��������	 ��
���7  � ��� ���� �����. "% �� ���	 ��� ��� �����
 �� ���� �� ��� �
���.

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

������ 
 	������ ����� �
��	 	����� �����	. ����� ��� 	�������� �� ��� �����
��� �������	 �� 	�Æ����  �. ������� 
� 
������ �� �
	�. 
�	 ����
�� ��
������	 
� 
 �����	 ��� �������	. 
 ��� ��
��� ������� ���	 �� �������	.
����� ��� �
��� ������� �� ���� && W �� ��� ���
 ���	 ��/����� ��� 
���

������� ���
����� ���	 ��
�� �� �� H B�  � ����� "(. ����
����� ����
��
� ��� ���	 �������� �� 
���� B) W �
���� 1������. �� ����
�� 
�	 �
���

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

H ()�
��� ����
���� �� 	�5����� �� ��� ����� 	����
���� ������. "C 
�	 "E� ���

��
�� ���� ��� 	������ ����� �����	���� ��� ��������� 
�	 	������ -� ����. ���
��	�� �� ��� ����� �� ��� :������� �� 1���� �� ��� �%&D&� �� �������	 �� ��
�	�����
 ���� ��� ��� ���	����	 �� 
������� $%. ���� ��� ��	���	�
 ������
������ ��� �������� ����	 �� 
������� �%. ����� �������
���� ����� ��
� ���
���� ���	 ��
�� �� "C �� %@ 
�	 �� "E. �� �� C)�

%	�	� $�������� �" �/����� "�� ������ ������� �����&

����

;���� 
���
�� �� 
 ������� ���	 �������	 �� ��� ������
 ��	�����. ����*
��
� 
� 
 �������  � �� ���	���	 �� ��������
���� �� ����
�� 
�	 
����� 
��	.
���	����� �
��� 
� ��	� ���	���� ��� ��
����� �� ��� �������K



@�E� -�
���� �� 	����
���� ������ %E@

;���
�� T -�����-��	� ;����-���
�� T L
���

�6	76 T �6	�776 � �6	�77�6	 T6�7

�@�(�

��� ��/���� �� �� ���
�
��	 ���� �� ��� ��
���� �G����� ��� 	�����	 ���	���
�������
���� �� &&�& W ���� ����� 
���
���  � �� ��� ��0������ ���� �� ���
� ���
���
�
���� ������ �� ��� ����� 
���
��. 
� �������	 �� M
��
�	 �%&&A�� ���
:������� �������	 �� M
��
�	 �%&&A� �� ����� �� ����� @�CB�

 

2����� @�CBK 2������� ��� ���
�
���� �� ����� 
���
�� ��
���� �G���� IM
�*
�
�	 �%&&A�J�

M
��
�	 �%&&A� �	������	 
 ������
� ��
���� :������� ��� ��� ���	������ ��
����� 
���
�� 
�	 ���
�
���� �� ��� ����� ����
� ���� ��� ��
���� ���� ����
���	����� ���� :������� 	���
��� �������
��� ���� ����������
 :��������
��� ��� ���	������ �� ����� 
���
�� ����� $����
 �%&&@� �������� �� ��� �� 

������� ����� ������� 
		����� �� ������� �� ���
� ��� 
6���������� - �����
	���������� �� ��� ������� ����� �� ����� @�CB ����� ����� ;���
�� 
�	 
�����

��	 �� ��	 �� ��� ��
���� �������� ���� ������ ����
��� ��� �G���� ����
�
���� ��� ��
���� �� ���� �� ��� ���� 	����
���� �����. ����� ����� 
���
��

�	 ����
�� 
�� ���
�
��	 ���� �
��� 
�	 
����� 
��	� ��� ��/���� �� �
���

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

����� 
��	 �� ������	� ��� ����� ��/���� �� ����� 
���
�� 
�	 ����
�� ��
���� ������� 
 �����
� �����. ����� ��� ���
����� �
��� �� ������	� ����
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��� ����
�� 
�	 ����� 
���
�� �� ���
�
��	 �� ��������*����� 	����
�����
;���� 
���
�� �� ��� ���	���. 
�	 ����
�� �� ������	� ��� ���
	�*��
��
����������� �� ��� ��
���� �G���� ��� ���
�
���� �� ����� �� �
�� @�(E�

"������	 2�� �
�� ���*���7���
;���� 
���
�� %(�B)B@

;���
�� B)�@AB(
L
��� %%�DCAE

-����� -��	 CB�C(AC

�
�� @�(EK $��
	�*��
�� ����������� �� ��� ��
���� �G���� �� ��� :������� ��
����� @�CB�

 � ���� �/
���. ��� ���
�
���� �������� �������	 �� M
��
�	 �%&&A� ��
�� ���
��	 �� ��� 	������ ����� 
����
���

$8)8�8� ��0�/�� ��	����
�0�

��� ���
�
����� �� ��� ��
���� �G���� �� ���� �
�� ������� ��/ ���
�� �
���.
�� ����� ��� ���� 
6�������� ���� �
�� @�(@�� ��� ��/����� �� ��� ���
�
����
�
��� 
�� 
 ��
� ��/�����. 	���
���� ������� ���� �	�
 ���
�����  � ����
�
��. Q+�F �
�
������ �
�� ���� 
����	 ��� ��� �
��
���� �� ��� ����	
��
�� ���
������ ��� �
���� ��
�� �� �
���� ������
. 
� 
����� 
��	 �� �������
	�����6���. 
�	 �� ��������� 	�������	 �� ��� 1
�	��*'O"���� ��	� ��� ���
(�� ����
 ���Æ������. �
��	 �� ������
 �������

-����	��� �� !�
�� 
�	 ������� �%&&(�. ��� ���
�� ��*������ 
6�������
������� ����� 
���
�� 
�	 ����
�� �� �������� ���������. 
�	 ��� 
����
����
�� ��������*����� 	����
���� �� ���� �
�� �
� �
�� 
 �� �� ������ ����
��	 ��
��� ����������
 
6�������� 	����
����. �������� 
� �/��
����� 
����� !�
��

�	 ������� �%&&(� 
�� ������ ��� ����� ���
�� 
6������� ������� �����

���
�� 
�	 ����
�� 
� ����� �������� ���������� 4�� M
��
�	 �%&&A� �����
�� ��� 
 ������ ��� ���� ���
�
����. 
�	 �	������	 �7� 
� 
 �����������
 ������.
�� ���
� ��� ����� 
���
�� �
��� 
6�������� $���� ����� 
�� �� �����
�����
�
�
������ ������� ��� �776 
�	 �7� ������ 
�
�
��. �� �
��
����� ��
���� ���
�
���� �
� �� ��������	� ��� ���
�
���� �� ��������� ��������	 ����

 �����
� ����� 
������� 
� �	�
 ���
�
����� $���� ����� �� �� 
6�������
������� �
��� 
�	 
����� 
��	. ��������*����� 	����
���� �
� ��� ���� 
����	
��� ���� ���
�
����. 
� �� �
� ���� �������	 �� M
��
�	 �%&&A��

4��
�� �
�� -6�������� ����������� . ��
;���� 
���
�� 7 L
��� &C

;���� 
���
�� 7 ;���
�� AB

�
�� @�(@K "����������� �� 
6�������� �� ��� ��
���� �G���� ��/���� �� ���
����� 
���
�� ���	�������



@�E� -�
���� �� 	����
���� ������ %EB

�� ����
��6�. ��� ���
�
����� �� ��� :������� ����� �� M
��
�	 �%&&A� 
��
����	 �� �
�� @�(A�

$��
�
����
�
��

+�
����
�G���� ����
��� ����
��

L
��� ����
�����*
���
��

�	 ����
��

;����*
���
��
���� ����
��

-�����*

��	 
�	
�
���

-����	
���
�
����

�����
���� ;����
� ����� ��������*�����
	����
����

�����
����

�
�� @�(AK -����	 ���������� �� ���
�
���� ���������� ��� :��������

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

����
��. 
�	 ��� ������ 
�� 	�������	 
��� �� ��� ��
�
���� �� ������� @�E�(�C�

$8)8�8� ���/���
�0� 0� 
3� ������2 �0��� ����0��3

$����. �� ���� �
��. �� �
� ��� ������� �� ��	 
�� 	
�
 ��� �����
�� ���
�
����
��� ��� ��/����� �� �� ���
�
��	 ����. ��� 	����
����. �/��
����� 	����
����

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

��� ���
�
���� �������� �� ����:� �����	���	 
�	 ��� 	������ �� 	�5�����
	����
���� ������ 
�� ���
��	 �� ��� 	������ ����� 
����
���

'� ��� �
��� �� 
� 
�������
�� ������	��
��� ��	� �� 	������� ��� �
����
����	 ��
�� ���
�����. ��� 	������ ����� 	�
��
�� �
� �� �����
��	. 
� �����
�� ��� ������ @�CD. @�C& 
�	 @�E)� ��� ��� 	�
��
�� ��� ��� �������� �����
	����
���� �������� �� ����� @�C& 
�� ����� 
� ��� ��� ��������� �����	���	�
>
��� �� ����
�� 	����� �
�
������ ���
���	 ���� ��� 	������ ����� 	�
��
��

�� ����	 �� �
�� @�(B. �������� ���� ��� ������ �� ��
��� �� �
�� �����
������	 �� M
��
�	 �%&&A��

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

���� % (( )�(( )�CD %B
���� ( () )�CC )�%B@ %C
���� C () )�CA )�)&@ %(
���� E E) )�C@ )�%B@ (A

�
�� @�(BK ������ �
�
������ ��� ��� 	����
���� ������ �� ��� ���
�
�����

-� ����. ��� �������� �� �����	�����. 
����	��� �� ����� ��� ����� 
�� ���*
�����	 �� ��� :������� �������	 �� M
��
�	 �%&&A� ���� ����� @�CB��  � ��
��
� ���� ������� 
������� $% ��
� ��� ��	�� �� ��� ���
�
����� �� �� 
�*
���	
��� ���� ��� �������� �������	 �� ��� 	������ ����� 
����
��. ����� ���
���� �� ��� �������	� �� ���� % �/������ ��� ���
���� �
/���� 	������ ������
���� ���� �
	� �� ��� ���
�� �
���. ����� 
�� ���� ���� ��	���	�
� ���� �����
����������� �������	�� Q��� ����. 
�� ��� ��	�� �� ��� ����� �� ��� ��������*
����� 	����
���� ��������. ����� ��� ���� ���� ��� ���
���� �
/���� 	������
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2����� @�CDK ������� ����� 	�
��
� ��� ����
�� * �
��� ������. 
� % 
���

2����� @�C&K ������� ����� 	�
��
� ��� ������ 
���
�� * ����
�� ������. 
�
% 
�	 @ 
���

����� �� ��������	 ����� ��� ��
���� ���	 ��
�� ��
����� 
�� ���	����	 �� 
��*
���� �%. �
��	 �� �
��� �� �� 
�	 ���������	��� �� ���
���	 ���� ������
@�CD. @�C& 
�	 @�E) 
�	 ����	 �� �
�� @�(B�  � ��� ������� �������. ��� ��*
���� �� ��� ���	����	 �
��� 
�� 	������	 ��� �
�� �����. �
��	 �� ��������
����
����� �� ���7  �



@�E� -�
���� �� 	����
���� ������ %E&

2����� @�E)K ������� ����� 	�
��
� ��� 
����� 
��	 * �
��� ������. 
� % 
���

$8)8�8% ���/�
�0� ��� ��	�		�0� 0� ��	/
	

 � ��	�� �� ����
�� ��� ������ ���	����	 �� ��� 	������ ����� �
��	 �����	�.
��� :������� �������	 �� ����� @�CB �
� ���� ����
��	 
�	 ��� 	����
����
������ �
�� ���� ��������	 ���� ������� �� ���	 ��
�� ��
������ ��� ������*
�
��� �������
����� ��� ��� ���� 	����
���� ������ �� ��� �������	 :�������

�� ����	 �� �
�� @�(D�

���� % ���� ( ���� C ���� E
�������
��� �#�!$�#�'� �#�'� �#�!$ ��	'

$������
����  H )�&&A H )�&D% H )�&&& H )�&&&
�������
��� ��	'�!$���$!$�� �� �� �!$���$!$��

$������
����   H )�&&&&& H C�) H C�) H )�&&&

�
�� @�(DK �������
��� �������
����� �� ��� ��������	 :������� �� ����� @�CB�

��� �������� �� ��� 	����
���� ������ �� ��� �� 	�������	 �� 	��
��  �
��
 �� ��������	 ��
� ��� ��	�� �� ��� ���
�
����� �� ��� ���	������ �� ���
	������ ����� �����	� 1������. ��� ������
��� �� ���������� ��� ���� �� ����
%. �����	 �� ��� �����
 �� �
��� ���� ��� ��/���� �� ����
�� 
�	 �����

���
�� 
�� �
��� ��� ��� ��/� ���
�
����� ���� �
�����  � ��� �������
�
�
��
���. ��� ��	���	�
 ������ 
�� 	�������	�

��	
 � ���� ����� �� ��� ��� ����� ��� ���� ������
 ���� �� ��������	�
��� ���	 �� ��� ����� �� ��� ��/���� ����� �� �
�� @�(E. ����� �� 
 �����
�����/ ��/���� ���� ������ 
6��������� ��� �� ��� 
6�������� ���
�����.
�
��� ���� ���� ��� 	����
��� -�
�� ���� ���� �
��� ������� �� ��� 	����
��. ���
���
�
���� ���� ��� ��/����� ��� ������� ���
�
���� �� ��������	 �����������
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��� �������
��� �������
����� ������� ��� ��� 
�	 ��� ������ �� ��� �����
	���
���. 	�� �� ��� �
��� ������� �� ��� 	����
��� -������� �% �
� �
�	�
�� �/�����	 �� ���	��� ��� ���	 ��
�� ��
���� �� ���� �����. 
� ����� 
��
������ 
6�������� 
�	 	����
���� ����	
���� �� ��� ��/����� ��� ����
�����
���� ��
�� �� �������� 
� ��� ���	 ��
�� ���	����	 �� 
������� �% ������ ��
�
�� @�(B�. 
�	 �� �
� ����	 ��
� ����
���� �
� ������� ���� �� H D �
�
������	. �
���� ��
��� H %B� 1������. ��� 	������ ����� ��� ��� ���� �����
������ @�CD� �� �� ���� �
�� ��� �����
��	 �� 
 ������ ���� �
���. 
�	 ���������
�� 	��� ��� ��������
�� ��� �5���� �� ��� ����� �������	� �� ��� ���	 ��/�����

��	
 � ��� ��	
 % ��� ��������*����� 	����
���� �������� �������� �� ���
������ �� ���
� ��� 
6������� ������� ����
�� 
�	 ����� 
���
��� -� �
�
�� ���� �� ����� @�C&. ��� ��
���� �� ��� 
6�������� ����� ����� �������
���
���� ��
����� ���������  � ��� ���� ����� ����� (�. ���� ����
�� �� �
���
��� 
� ��� ������ 
�	 ��� 
6�������� ��/���� �� ����� 
���
�� 
�	 ����
��
���� �� ��� 	����
���  � ��� �����	 ����� ����� C�. ��� 
6�������� ��/����
���� ��� ���� ����� ������ 
� @ 
��� 4� �����
���� ��� �������� �� @ 
���. ���

6�������� ����� ����� 
�	 ��� ���
�
���� �� ���� ����� 
���
�� �� 
�����
���
-� ��� 
6������� �� 
 ��*������ 
6�������. ��� ����� 
���
�� ���� 
� ���
������ 
�	 ��� ��/���� ���� ��� 
6�������� ����������� ���� �� ��� ��� 
�	
�� ������	 �
�� �� ��� ���� ����� ����� (��  � ���� �
� 
 ���� ���	��� ��
����� 
���
�� �� 
������	�

-������ 
������� �% �� ��� 	
�
 �� �
�� @�(B. ��� ��
� ������� ���	 ��
��
��
���� �� ��� ���� 	����
���� ����� ����� (� �� ���	����	 �� �� 
� ��
�� %C.

�	 �� �������
���� ��� ������� ��
�� �
� ����	 �� �� ������ %@� L���
��� �����	 �� 
����	 �� ���� C. ��� ��
�*������� ���	 ��
�� �
� ���	����	 ��
�� ��
�� ������ %(. ����� �
� 
�� ����	 �� �������
���� �� �� ��� ��������
Q��� ��
� ����� 
���
�� �� ��� ��
�� ��� �������	 �� ���� �
���

��	
 ) ��� 
�� 	����
���� ����� �� ��� :������� �� ���
�
���� �
��� ����

����� 
��	� ��� ���
�
���� �� 
����
����� ����� ���	����� 
� ��� ��� ��
�����
�� �
��� �� 
����
����� ������ M
��
�	 �%&&A� �������	 ��� ��� �� ��������
����� 	����
���� �� ���	��� ���� ���� �
��� 
�	 ���� 
����� 
��	� L��� ���
������	��
��� ��	� 
����	 �� ���� ������. �� �
� ��� ������� �� 	����� 
�

6��������  � �� 
 �
��. �������. ��
� 
����� 
��	 �� ������� 	�����6��� 
�	 ���
���
�
���� �
� �
��� 	�Æ������� ��� 
����
���� �� 
������� �% ���	���� ���
��
� ������� ���	 ��
�� ��
���� 
� ��
�� (A. 
�	 ��� ������� ���	 ��
�� �
�
����	 �� �� ��
�� ������ (A �� �������
�����

%	�	� �������������� �������� �" ������������ ������

- ����� ������
����� �/
��� �� ����� ����. �� �����
�� ��� 
 	����� �
��	
�� 
 	������ ����� �����	 �� ����	 �� �� �
���� �� ������� ��� ������ ��
���� �/
��� �� 	����
���� �� ����
�� 
�	 �
���. ����� �� ���
�
��	 �� 

����� ���� %) ��
���� 4
��	 �� 
 ���
����	 ��
�� ��
�� ��	� �� 
 	��
���



@�E� -�
���� �� 	����
���� ������ %@%

����
����. �
��� �� +,-O� 
�� ����	 ��� 	�5����� �������
����� �� ��� �����.

�	 	�5����� ������ ����������� ��� ������ �� ���� �/
��� �� ������	 �� �
��
@�(&. �������� ���� ��� �������	 ���	��� ���������

$�����
;���
�� @)�) ����7��
L
��� @)�@ ����7��
������
���� C)) !
�������� % 
���

���	��� ��������
;���
�� )�&@)
L
��� )�&EB

�
�� @�(&K ���
��� ������ ��� +,- 
�
�����

��� ���� ���� �� �� ���	��� 
 	������ ����� 
�
����� - 	������ ����� 	�
��
�
��� ����
�� 
�	 �
��� �
� ���� �����
��	 
�	 �� �
� ���� ����	 ���� ����
����� @�CD�. ����� �� H )�((� "����	����� ��� ���
�
���� �� �� ��������	 ��
%) ��
���. 
�	 
������ 
������� �% �� ���
�� 
 	�����. �� �
� ���� ����	
��
� ��� ���	 ����	 �� �����	���	 
� ���	 ��
��. �� H B�

��� ������ ���
���	 
�� ������	 �� �
��
� ���� �� ��� ������� ���� �
���.
�������� ���� ��� �������
����� ��
� ���� ��� �������	 ���	��� ��������. 
� ���
	�5����� ���	 ��
�� ��
������  � ����� �
��� ��� ������ �������
����� 
��
����
��	. ����� ��� �� ��� ���	 
� ��
�� �� H B. 
�	 ��� �� ��� ���	 
� ��
��
�� H C� ��� ��
��� ��� ����. �� �� ����
�� ��� 	����� ���	����	 �� 
�������
�% �� �� �����
. �� 
� 
�����
��� ������ 
����
���� 	������

2��	 ��
��. �� H B. P4 H C@)). F H CB
+,- F P4
��)���� *)�B&%(E( %�B&%(E
��#��*���� %�B&%(E *)�B&%(E(

�
�� @�C)K +,- �
���/ ��� �� H B. P47F �������
������

2��	 ��
��. �� H C. P4 H @)C(. F H D)
+,- F P4
��)���� *)�&%&@CD %�&%&@E
��#��*���� %�&%&@E *)�&%&@CD

�
�� @�C%K +,- �
���/ ��� �� H C. P47F �������
������

 � �
� �� �������	 ���� ��� E �
���. ���� +,- �
������ ��
�. ���� �� 

��� ������ ������������ 
�� ���� ������ ��� ���	 �����	���	 
� ��
�� �� H C.
��
� �� �� ��� ���	 ��
�� �� H B. ����� �� ��� ���������� 
� ���� ��
���� �
� ����
	�������
��	 ������. 
�	 �����	�. �� �
� �� ������	 ��
� ��� +,- �
���/ ��
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2��	 ��
��. �� H B. P4 H C@)). � H E&�BABB
+,- � P4
��)���� )�)E)&)@( )�&@&)&@
��#��*���� )�&@&)&@ )�)E)&)@(

�
�� @�C(K +,- �
���/ ��� �� H B. P47� �������
������

2��	 ��
��. �� H C. P4 H C@)). � H E&�D(&A
+,- � P4
��)���� )�)@&E(&B )�&E)@B
��#��*���� )�&E)@B )�)@&E(&B

�
�� @�CCK +,- �
���/ ��� �� H C. P47� �������
������

����� �� ����� ��� ��� ���	 ��
�� ����� �� H B� ���� ��	��
��� ��� ���� ������
�������
����� ��
� ��� ��������� ����� ��� �
�� ��� ������ �� �� ������� ��
������ ��� ��� ���	 ��
�� ���	����	 �� 
������� �% ��� H C�� ����. ����� �� 

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

��� $���"� �� ������������ 
��	���

 � ���� �������. 
� �/
��� �� �����. �� ����� ��� ��������� �� ��� �������
�����	 �������	 �� 
������� +% 
�� ���������	� "����	�� ��� �/
��� 
 	��*
��
���� ����� ���� A) ���������� ��
���. 
�	 
����� �����
� ��
� ���	���
�������� 
�� 	�����	 ������ 
 �
��� ��
� )�&&@ ��� ���� 	����
�� 
�	 ������
���	����� 2������ 
������� +%. �
�� E�@ �� �������	. 
�	 ��� 	������ �����

�	 ������� ��:�/ �
������ ����� �������
 
�� ����	� 2�� ���� �����. ����
����� ������ �������
�����. ��� �
/���� 	������ ����� �� ������� � )�)B. 
�	
��� ������� ��:�/ �
��� �� ����� � A�E� Q��. ��� ���������	��� �
��� ��
��� �
� �� ����	 �� ����� E�(E. 
������� ��
� ��� �� 
����/��
��� �����
���
 � ���� �
��. �������	 ��/����� ���� �
��� �� ��� �� ��� �
��� ��� � %�C*%�E�

;�/���� �������� I
���J ������� ���
4��
��*�4��
�� @ � )�)BE %�CC*%�CE
"�������
��*
"������
��

@ � )�)D) %�CC*%�CD

%.E4��
��	��*
%.C4��
��	��

%@ � )�)A@ %�(E*%�D@

�������������*
%.A1�/
��	��

C � )�)B %�((*%�CE

�
�� @�CEK "
�	�	
�� ������� ��/������



@�@� +������ �� 	����
���� ������ %@C

����� �������
 ����� 
� �/������� ������ �� ���
�� ��/�����. 
�	 
 ��� ����
0��� 
 ��� �� ���� �� ����� ����. ��� ����� ��� �������	 ���
�
���� �� ��
�����

 � 
 �
���. ��� ���	 �� �����	���	 �� ��� �
��� �� �� H ICC=CDJ. 
����/�*
�
��� ���������	��� �� 
 ����
 	�����. 
� �
����	 ��� �� ��
�� �� 
�������
�%�  � ��
 �� ����
��6�	 ��
� ��� ��
��� 
�� ���������� ��
���. 
�	 ����
���� �� �
��� ���� 
������ ���� ������ ��� ������ �� ��
��� 
�	7�� ������
�������������
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�

������&���&

#�� �
�� ����

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

�	 ��� ���������7	����� 
�������� ��
� 
�� �
��	 �� �
/���6��� ���� 	������
������ #�����
� ��� ��
��
���� �� ��� ���� 	������ ����� �
� �� ����6�	 ��
���
�
���� ��������� �����	���� 
 ��� �
�� �� 
�������� ��� ���
�
���� ���*
������ 
�	 	������ ���� 	������ ����� 
����
�� �� ��������� 
�	 	����� ������
������	��
��� �������� 
�	 ���	
����
� �� ���
�
���� ������ ��� ����� �� ���
�
���� �� ���
�
������ ��� ������� �� ����
���� 
 ���
�
���� �������7������

� ��� �
/���� 	������ ����� �
	� �� ��
� ������� ��������. ������� ��*
��������� 
�� �������� �
�� 
�	7�� ������ �

��� �
��
������  � ��� ����*
�	� 	������	 �� ���� ������. ��� ��6� 
�	 ��
���� ��
���� �� ��� �
/����
	������ ����� 
�� ����6�	 
� 	����� �
�
������ ��� �
�� ���
�
���� �
���  �
���� �
�. 
� �� �
� ���� ����� �� ���� ������. ��
� ������� ���
�
���� �������
�
� �� �����
��	. �
��	 �� ��
�� ����������� 	
�
. ������� ��
���� �����*
�
�� 	�������� �� �� �
	� ���� ���� ���
����� 
� 
� �
�� ��
�� �� ��� �������
	������

��� 	������ ����� 
����
�� �
� ���� 
����	 �� 	����� �����	� ��� ���*
������ 
�	 	�����. 
� �� 
� ��
��	 ������ ��� 
�
����. ������� 
�	 ������*

�����7����
������ ��� 
	�
��
��� �� ��� �����	� 	������	 �� �� ��� ���*
������ �� 
����
���� 
�	 ��������
����. ����� �� ����
7��
����
 ��� �����
��������. �������	 ���� ��� 
����
�� �� ��� ������ ���� �����	� �
�	 ��� ��*
������ �
���	 ���� ��� 	������ ����� 
����
���� ��� �����	� ��� ��� 	����� ��
����� 
�	 �����/ 	����
���� ������ 
�� ���� ���	 �/
���� �� ����. �����
�� �� ����� �� ��� 
�������� 	������	. ��� �������. ���
� �����	���	 
�

��� 
�	 �����/. ������� ��� 	������ ����� �����	� ������ ����� 
�	 ���
����
 ������� �� ����������  � �� ���� 
	�
��
����� �� �� 
�� �� ���	��� ��
�
������� �������� �� ���� ���� �� ������� �� 
 ����� �
���. ����� ���
�
�� �������� �
����
���
 �������
���� �
��	 �� 	��
��	 �����	�� �� 
������
���� 
��. 
�	 ��� ������
����
 
������. ������
� �� ��� �����/ ����� 	�*
���� ������� 
�� �
���� �������� 1�������� �� ��� �����	� 	������	 
��
������	 ����K

� $��������K ��� 	������ ����� �����	� 	������	 ��� ��� ��������� �� ���*

�
���� ������� �������� �����	� ��� ���������� �� 	����
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�	 ��� �����
���� �� �����	 ���
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���� �������� -� �� ���� �����	�.
�� �
� ���� ����� �� ���� ������ ��
� ���� �
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�	 ����
����� �� 	�5����� ���
�
���� �
���7���������� �� 	������ �����
	�
��
��� - ������ �� �
��*���	��� �
�� ���� �����	 ��� �� �����
��
��� 
����
���� �� ��� �����	��

� ������K ��� 	������ ����� 
����
�� �� ��	��	 ����� ���� 
����	 �� 	�*
���� �� ���� ����
����� ��� ���
�
���� �
���. 
�	 ������
� ���� 
����	
�� 	����
����� ��� �����	 ��� ��� 	����� �� 	����
���� ������ �� 
 ����
������� �����	. ��
� ����� ��� �����
� 
 ����� �� 	����
����. ����

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

����
�� �
��� �� ������� �� ���	��� ��
�*������� 	����� �
��
���. ���
���	 ��
�� ��
���� 
�	 ��:�/ �
��� ��
� ������� 
5��� ��� ������ ���*
�������� �� ��� 	����
���� �����. ���� �
���� ��� 	������	 �����	�
����� �
�
��� ��� 
����
���� �� ��� �
�� 
����
�� �� ��� 	����� ��
���� �����/ 	����
���� ������ 
� �� 
� ��� ��	��
���� �� ����
����
��������� 
�� 
�� ���� ������ - ������ �� �
�� ���	��� �����
�� ���
���� 
����
�� �� ��� �����	� �������	�

� -�
����K ��� ������� �� 	������ ������ �
� ���� ����	 �� �� 
 ���*
���� ��� 
�� ��� ��� 
�
���� �� 	����
���� ����
������ ��� �	�
 ��
����� 	������ ����� 	�
��
�� ��� 
�
���� �� ���	��� ��
���� ���
�
����� ��
����� ���������. ��� ��� ��� ����������
 ������. ��� 
�� ��� �/��
�*
����7
6�������� 	����
���� ������. ����� ���� 
�� �
	� �� 
 ������
���� �
���� ���� ��
���� �� 	�5����� ���� �/������ �����	�� ����� 
��
����� �� �� 
 ��
� ��	��
���� ��
� 	����
���� ������ 	������	 �� ����*

�� 
� ��� �
/���� 	������ �����. 
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���� �� �������

� +������K +������ 	�����7
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���� ������� ��� 	������ ����� 
����
�� ���*
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 ��� ��
� �� 
 ����� �
� ���	���� ��
���� ���
�
����� �� �����
	����
���� ������� ��� �������� �� ���� �����	 �� �� ���� 
 O�������O
	����� ������. ����� ��� ������ �� ��
��� 
�	 
����� 	������ �����

�� ��� ����� ����� �
��
���. 
�	 ��
���� ��/����� ��� ���� ����� 
��
���
���	 �� ���� �
����

��� �����	� 	������	 �� ���� ������ �
�� ���� �������	 �� 
 ��
������ ���
��� ���������. 	����� 
�	 ������� �� ���
�
���� ���������. ����
��� �
��	 ��
	����
����� ���� ��
������ ��������
��� ��	���	�
 
�������� �� �
�	� ���*
������� �� 
� ������
��	 �
����. ������� �� �� ������� �� ���� �����
������.
���
�
���� ���������. 	����� 
�	 ������� �������� ��� �����	� 
�� �
��	 ��
	������ ����� ������ ��
� �
�� ���� �
��
��	 �� 
����	
��� ���� ��� 	��������
�� 	������ �����. 
� ����� �� ���� ������. 
�	 ���� �����	� ����� ���� ��� ���
�����
���� �� ��
���� ������� :�������� 
�	 ��� 	�������
���� �� 	����� 
�	
����
���� ���	������� #���
��� �
� ���� ����� �� ���� ������ �� ���
�
����
���������� �������� 	�5������� �� �
���� 
�	 ����	 ����������. �� �
�����
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	����
����� ��� 	������ ����� �����	� �
�� ���� 
����	 �� 
 ������ �� �
��
���	���. ����� ��� ��������� �� ��� 
����
�� 
�	 ��� �����	� 	�����	 ���� ��.

�� ���������	�

#�� $������� 
������� ��� �	�	� (���

��� �������� �� 	�������� ���
�
���� ������� �� ����
�� 
� ��� 
����� 	������
����� �
	� �� ��
���� 
�	 ��
� ������� �������� ��� ���
�
���� �������.
�
��	 �� ����
 ��������� 
�	 ���� ��� �
��
�����. 
� �
� ���� ����� �� ����
������� ��� 	������ ����� 
����
��. �������. �
� �� �/���	�	 
�	 	������	
�������� ��� 
����
�� �� �������� �
�
�� �� �
�	��� �
�� ���� ������� ��
	�5����� ���	. ����� 
���� 
 ���
�
���� ���������� ��� �� 	�5������� �� ���*
��������� ��� ��
������ �
� �
��� ����� �� �/���	�	 �� �
�	� ���� 	�5��*
��� 
�	 ���� �����/ �������
����� �� 	����
���� ������ ����. ��� �/
���.
������ ���� ��	�*��������� 
�	7�� ��	�*���������. �� ������ ���	 �������.
�� ��
� ��� 	����� �� ����� 	����
���� ������ �
� �� ���
���	 
� �
��� 
�
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����� �
��� ��
� ���
�
���� �
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�� �� �����	���	�

-������ ����� ��
� ���	 �� 
		�����	 �� ��
�*������
��	 	����
���� ���������
�
�	 �������. ����� ��� 	������ ����� 	�
��
� �
� �� ����	 �� ������
*
����7�������� ������ �� ��� ������. 
�	 ������
����� ���� ��
����7������
	����� �
� 
�� �� ��������
��	 �� ��� 
����
��. ������� ��
���� ���	������ ��
��
�*������
��	 ����� ����������  � �
� �� 	�	����	 ���� ����
���� ���	���
��
� ��� �������� ����	 �� 
������� $% �� 
 ���� ���	 �
�	�	
�� ��������

� 
 �
��� ��� ��
� ������
����� $����
 �/
���� �� ��
�*������
��	 	����
����
��
���. ����� ��� �������� ���	��� �� 	����
���� ������ �
� ���� ���0��� ��

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

 ���������	��� ��
� ������
��	 �������. ������ ��
� ��� �������� �������	
�� 
������� $%. �� ��� �����
 �������� ��� ��� ��
� ������
��	 �������� -�
�/
��� �� ����� �� ��� �
��� �� R���
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�	 ,�����
�� �%&&&�. ����� ���
	�5����� ��������
 �������
���� ���������� ���� �� ���� ��� �
�� �������� 
�
��� 	������ ����� 
����
��. ��� ��� 	�5����� ���	 ������������ ���� ��� �
��
���� �������	� �� ��� ���	�

-� ����� ��
� �
� ��� ���� 	�
� ���� �� ���� ������ ����� �� ����� ����
��.
�� �
��� ����������  � ���	 �� ������� �� �/���	 ��� 	������ ����� �
��	
�����	���� �� 
�� ��������
�� �
��� 	����
����. 
�	 	����� 
 �����	���
��� ��� ������ �Æ����� 	����� 
�	7�� ����
���� �� �
��� 	����
���� �������

��� ����� �� ��
��� �
����� �
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�� �� �/���	�	�  � ���� ������. ����� ��
���
�
����� �
�� ���� ��������	 
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� ����������� �� ��� 
����
�� �� ���	������
���� ������� �� ������ �����
��� ��� ����������
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������� �
� ��� �� �����	� �������� ��
� 
�� ���� ����� �� �����
��� ��
�
��� ���� ��������	 �� ���� �������  � ���� �
�. �� �� ������
� �� �������
�� ���	��� 
�� ���
�
���� �	����
����� ��������. �������
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 ��
�������

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