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��	� ����	�  ������� ��� ������� �! ��*��� C�� %���� ���
 	� ��� C���� �! ��!�� !��
���	#� ��� ������� �! ��!�� !���� ����% (77< - �	��� ������� D !������ )�����%
(77< D �� ������� ��� C���  ���� �! ��� ���� =������� /��	#���� ������ �� 0�#	��	�
������� �%���*�� +!��� ����� �	E *������ - ��� �F���� ��� �  �����	�% �� ��*�	��
��� ���
 �	�� ���  �� ����	�� �! � ���/� ����	�� ��	�� - #����!���% ���� ���� -� ���
� #���� �E ��	���� ���	�# ������� #��� !��* (' �� ('''  �� �� ��� !��* �� �* �%
��	��	�# �� � !�� �	�� !���  ������	�� @���� 	� ����� ������� ��	��	�#��

- �* #����!�� �� ��� *���#�*��� �! ��	�	 � ��*	���������� ��� �������� 	�  ��.
�	����� �� ������ ��-����� D !��*�� ��� �! ��	�	 � ��*	���������� D !�� #	�	�# *�
��� �  �����	�% �� ����% ��� ��	� ����% ��	�� ���
	�# !�� ��� ������� ��!�� !���
)�� �*	�� D !��*�� �� ���*��� *���#�� �! ������� D ��� ���#�� ��� ����	��
�	�� ��� �����*	� ������ +	� ������� D !��*�� #������ *���#�� �! �������?
)��� ���*	�B D #������ *���#�� �! ������� D !�� ����%� ��	*����	�#  �� �� �� #�
��� ��� !������� =����� �� =���� D �� ���*��� *���#�� D ��� !������ ���  ��.
����	�� ��#��	B��	��� ��� 0��� ���
��� D !��*�� ��#	��	�� ���  ������	�� �������
�� ���*��� *���#���

� ��	�� ����
� �� +��	� A	�
��� !�� ��� ��*����� 	���*	���	��� ��� ��� ��	�	���
��� ��	*����	�# �	�����	���� 1�	�# *% *����� ��� ��*�������	�# ���	�� 	�������
	� ��� �� 	�� ��  ���	��� � �������� ������ �! 	�� 	���	��� - ���� ����� �	
� ��
����
 *% ������#��� 3����� ���
���� �	�� ���* - ���
�� ������% ��� ��� *��%
�	F��	�# �	�����	���� ����� 1�������� ��� ����� ��� � ��
	�# ��� ������� �! ����
*��� *���!�����	�# ������� 	� ��� !�� �� ���� 	� 	� ���� ��� *% ���* *���� !��
���	�  ������� ��* ��%�

�! ��� ��	����	�%� - ����� �	
� �� ����
  ��!����� G��� ����� !�� ��	*����	�# *%
	������� 	� ��	�# �%���*��	� ��� ���������� ���
 �� ��� ���	#� �! ��!�� !���� ���
!��  ���	�	�# ��� �  �����	�% �� �� ��� 3	� �����.���	�#  ��	�	�� �����	�# ���
���% *��	���	�#� ���% ����
� �� *% ��. ��*���� ������ ��*��� ��� ���	#����	�#
�	�����	��� ���� ���#�� *� ���� ��� H���	�% �! ��� �����	�� ����%� �� ���� � �� ���
*�#�	���� �! ��� ���	#� � ����
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- ���� ���� �� ����
 ��� !��*�� #������� �������� ��� ��� �� �	�� �������	�# ����.
���� *����	�� !�� ��� ���	#�� -�  ���	����� - �* ���% #����!�� �� G��� �	���#����
)���� )������ ��� 1��� 0�**�� !�� ���	� �E �	�	� �����	���	��� �� �%��*	� �	*.
����	��� �! " ���� �!$ ��� !�� ��� �� #�	�	�# 	��	#�� 	� ��� ����� � �! ���	��	�	�%�
����	�# �E ��	����� �	�� )����� ��%� ��� ���� ����� �	� ���/� ����	� ��	�� ���
	�#
	� 	������%� ��� *��� ���	#����	�#� - �* �����% #�	�# �� *	�� ��� ��	��% �!�������
�	�����	��� �� ��* ��	�# C��	�#� !��* ��� !��	� �	�� 	������% �	�� ����� !��* ���
��*	��������� 	������% ��� ��� ��* ��	�	������ �� ���  ��#���� �! ��� ��	�	�#�

��� #���	����% �������
	�# ��� ���
 �! �������	�# ��� ��#�	�� �! ��� ����	�� - �����
�	
� �� ����
 )�
� A	�
��� . ��� 3��
� 3�� �������	��� ��� ����**�����	��� ����
�����	��% �����	������ ��� ����#�� ��� ����	� �� � �	#��� ������

0���� ��� ��� ������ - ����� �	
� �� *���	�� *% �	!� ���	����� ����
 %�� !�� %���
���� ���  ��	�����
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��*	��������� ��!�� !���	���	�� 	� ��� �! ��� *��� ��* ��E *���!�����	�#  ���������
��� ��* ��E	�% 	� ����#�� ����� �% ��� �	#�.����  �������� ��	�# �  �	��� ���	� ���.
����� ������ *���� ��� *���	���� �!  ������ ��� �� ��� ���	� ��������	�# �������
3����� ��* ������	�� ������� ������#	�� ��� ��H�	���� ,�����%�� ��� �� ��	� ��*.
 ��E	�%� ��	��	�# � ��!�� !�� ����� ���� ��� �	��	�� �������� ������� � ����	�# �����
��� 	��� �������� �! *	��	��� �! ������� � %���� +� ���	#�	�# ��� � #���� 	�@����� ��
����� ��� �E ���	������ � #��� !�� ���	#�  ���	��� ��� *���!������� �� �������#�
���� �	� ��* ��	�����

���  ������ �! � ��!�� !�� 	� � C�	���� ��!��� �����	�	�# �������� �� ��������� �!
	���#����� �	���	�� "���$ �� 	�� ���!���� ��*	��������� 	������% �	��	�#�	���� *���.
!�������� �! �	#�.����*�  ������	�� �! ���� ���� �� *	��� ��������� ��� *�*��	���
��� ���.����*�  ������	�� �! �����*�� � ��	C� ���� ���� ������ *���	. ������ *���	.
 ������ "�	
$ ��!�� !���� 3	#�.����*� ��� ��� #�������% *��� �� ����
� �������
�	
 !��� ������% ��� *��� 	� �*��� ������� �� �����*�� ������� �������% �� �	#�.
����*� *���!��������� ��� ��� *����% 	��������� 	� *�E	*	B	�#  ������	�	�%� �	

*���!�������� ���� �	* !�� ���	���� ��� ����� �%��� �	*��� ��� �������	��	�� �! ���.
�	�# � !�� �����*	����%� ���� �� �	#�  ������	�	�%� ��� ���	��	�# ���	���� ��� ���
�%��� �	*�� �	*����������% 	� ��� �������#� 	� ���	#�	�# ��!�� !����

+�����#� � ��� �! �������� ��� ���� ���� �� � ��	C� ���*���� �������	�# ��� ���	#�
�! ��!�� !���� �	
� ��%��� � �	*	B��	�� �� �������	�#  ��!��*����� �� �%���*��	�
�  ����� 	� 
���� ���� �����	��� ��� ���	�	�	�� ��� ����� ������ �� ���	#� �� �	

��!�� !��� ��� �����	�� �! ��	� ����	� 	� ���!���� �	��� �� ��������� ��� ���	#�  ������
�! �� �	
 ��!�� !�� ��� �� �����	�� ��� ����* ��%	�# *������ ��� ����� ������
���	�# ��� ���	#�  ������� ������ �� �  �% ���  �� ���� �  ����� �� ��� ���	#� �!
��	�	 �I ������� ��!�� !�� 	� ,	*�#���

/��	#�	�# �� �	
 ��!�� !�� 	� ���������� 	��� !��� ���	#� ���	�	�	��� �����*	���	�� �!
�����	��� ��� �������	���� ���	#� �! ��� ����	�������� ���	#� �! �� ��	�% ��� ��%����
��� ���	#� �! ��� � ����	���� ���� �������	�� ���	�	�% 	� �� �E����	�� �! ���  ���	���
���� �� 	� ������� ������� ����� �! ����	�� +!��� �����*	�	�# ��� �����	��� ��� ���.
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����	���� ��� ����	������� �! ���� ��� *����	�� @�� �� ���� �� ��� ������� �%���* ���
�����*	���� /��	#� �! ��� ����	������� 	� ������	�� �� ���	��� � ����.�������� ���	#�
�! ��� ��!�� !��� ,�E�� ��� ��������� ��� ���	� �����	�� ��� �����*	���� �	����%�
���	�# ��� ���	#� �! ��� � ����	��� ��� ����	��� *	��� ��%���� � ����	�#  ����������
��� �������  ��	�	�� ��� �����*	���� ����	����� 	* ����*��� ���	�	�	�� ���  ��� �!
��� ���	#� �! � ����	���

������	�# ��� ��� �������� ���	#� ���	��� ���� ���� ���� 	* ��*����� 	� ��������
�����	���� �������	���� ��� ���������	��	�� �! ��� !�� ��� �� � �%��	� !����	���� ����	.
�������� ��� ��%��� �! ��� !�� 	� �	�	��� 	��� *�	�  ������	�# ������ ���� �����	�	�#
� � ��	C�  ������ ��������#%� !�� �E�* ��� *���� �� ��	�	��� �	���#�� �%� ���� ����
���. ������ ���� �� ��% 	� �H�	  �� �	�� ��� �  �� �	���  ������.�H�	 *��� ��� � .
�	*	B�� !�� 	��  �� ���� +  ���	���% ����*���� *����	�� �����	�# ��� �����#� �%���*
	� �  �	�� �� ����	� ������������ ��� ���� �F���	�� ��!�� ����� ��� ��� �����#�� ��	��
@�E	�	�	�% 	� #���������� ���  ������	�� ������� ����� � ����	��� �! � ��� �������
������#% ��� � ��� ��H����	�# ������#%� 0��� ��� �� �� �������� �� ��� ���	���  ��.
����	�	�% ������ �������� ��� �*���� �! ���
.	�. ��#���� ��	##��� �E�� �	�� �����	�#�
���� �� ��� ��� @���� ���� ���  �������� ������	�# �� � � ��	C� ��H����� �! ���	 ��
��� ���� ��� �	� ������ !��  ������ ��� � 	� �� ����� �	*	�# !�� *�E	*�* @�� �	��
�������� -* ����*��� ����	�� ���� ����	�� ���� ����	���	�# � ��	C� ����� 	� 	����.
�	��� /��	�# ����� ����	�� ����	��� ����%�	� ���  ��!��*��� ��
	�# *��% �������
�! ���	��	�	�% 	��� ����	�����	�� ��	�� �������� 	� 	* ����� @��� ��%����� 	* �����
���
	�#  ��������� ��� ��C��� ��H����	�# ������
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��� ��� ������ �!  ����#�� �	�  ������	�# ��� �����H���� ����	�# �� �� � 	* �����.
�	�� ��� � �� ��� �	�	���� ���% ��� 	������������� �����#� �������	��  ��%.�	�	��� ��
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�* ��� ��� ���.��	 .�� ��*�	��� ��� 	�� ��* ������ 	� ��� ��	 � -� ���  ���� �� �����
��* ������ ���� ����� +�����% 	� (7:< ����� �������� ���� J��*	��������� *���.
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(77;L� ��	� ��*��
���� �����*���� ������ �����I� 0�� �!��� 	�� 	�������� ���  ��.
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����*��  ��  ������ �% �� �����!��� ��� �% � �! !�� 	� ���� ������ *���	. ������ *���	.
 ������� ��	� ����	� 	� ���C��� �� ��� ���	#� �! �	
 "*���	. ������ *���	. ������$
��!�� !����
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�% � �	�� ��������� �����*��� ��H�	�� �*����� ������� �! ���� ������� ��� �	!� �%��� �!
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	* �	�� � �����# !���� �� ��� ���	#�  ������ �! ���  ������	�� �%���*�
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�N�	��� ��%� /� ���	�# �� ��� ���	���� ���	�	��� �* ���	� 	� �	����  �� �� ���
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*���	��� ����  ������ ��!��� ��� ����*	�# *��� ��� *��� �E ���	��� ��� *�	�
��	�� �� ������*� 	�������� ��!�� ����� 	� ��� ������	�� �! ��� !������ �	B� �! ���
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 ��� 	����	C�� ��	�� �% �� �!  ������� ��� �� �� *��� ��� 	� ���� H����	�	��� ���
���	����  ��� ���� �����	�� �������	�� �! ��������	��� ��� � ������	�	�% ����%� 1�!���
���  ����� 	� �������� 	� *��� �� 
���� 	! 	� 	� �����*	����% 	�������	�#� �����*��
�! ��� ���	����  ��� ��� ��� ��H�	��� ��������� "*���	��� ���  �� ��$� ���#�� �%���
�	*��� ���  ������	�� � ��	C���	���� ��� ���#�� �������	�� !�� ���������	�� �! ���
!��	�	�% *��� ���� �� �����*	��� 	� ����� �� ������	�� ��� �������% ����	�	��� ����
�����*	�� ���  ��C���	�	�% �! ��� ��� !��� ���� ��� ���	���� 	����� ��� ���������
� �	�� �! ��H�	��*���� ��� �� ���	����� ��� !��	�	�% ��H�	��*���� ��� �� ����������
	��� ���	��� ����	�������� ��� ��#	����	�# �����	��� �% ���	#�����

���* �  ����� *���#�*���  �	�� �! �	��� ��� !�����	�#  ����� ��� �� 	����	C�� 	�
��� �����	���	�� �! � ��!�� !��� #����� ����
	�#� ��	�� ���� �	�� � �������  ���!
��	��	�#? ����� ���* ��	��	�#? *���	�� *��� 	� ��� H���	C���	��? ����� �! ��� C���
�	�	��� ��� C��� �	�	��� ��� �! ��� !��? !���  ������ H���	C���	��? ���  ������	�� ��* 
�� !��� �� ��	�%� +�����	�# �����#� ����� ���#��� ��� ���	#� �! ��� ��!�� !�� *���
����*� *��� � ��	C�� +� ��� �� ���� !��* ��� �����	 �	�� �! �����  ����� �! � !���
��� ����� �! ��������	�� 	� ����� �� �	*� ��������� 1�!��� #����� ����
	�# ��� ������
� ��������� �! ��� !�� ����� �� �� ���	������ 1�!��� *���	�� 	��������	�� ������� ���
��%��� �! ��� !�� ����� �� �� ������ ���� 	� �� ��%� � C��� ����	�� �! ���� ��%���� +�
��� ��� *���	��� ���  ����� �� ��� ��*� �	*� 	� ��� !��� ��%��� ��� ��� �	�� ����#�
��� �� ������� �	���*������� 	� ��� !�� �� 	� ��� !��I� ���	���*���� A��� �����% ���
*���	��� ���� ����  ����� 	� ��� !��� � �	*	B��	�� �%���� ��� ��H�	��� !�� ����	�����
	* ����*����

����� 	� � ����� ������� ����*��	�� �! ��� ��!�� !���	���	��  ������� ��#���*	�
������� !��* ��� �! ��� *��� ��#�*���� !�� ��	� ������ -� *�����	��� ����� ��	�
*���� ���� ��� ��!�� ����� ��� 	� ����*����� -� ��#	��	��� ����� ��	� *���� ���� ���
��!�� @�� �������� ���� 	��  ����	�# ��� �������	�#� ��� �H�	 *��� ������� ��� ����.
*����� �����H������ �! *�����	B��	�� ��� ����*��	�� ��� ���� � ��#��� �! !�����*
	� ��
�� ���%� ���� � ��	C�� ��� ��	��� ����� �%���*�  ���	�� !�� �  �����	�	�� ��
��� � ���	�% �� ����#	�# ��H�	��*����� ��� 	* ������� �! !�� ���	#� D 	����������
�% ��� �	*	�	��	�# @�E	�	�	�% D 	� �  ���� �� ��� ��H�	��� @�E	�	�	�% �� ��*����� �%
��� *��
���

��� ����� ����� ��H�	��*���� !�� ��� ���	#�  ������� -� 	���������� ��� ���� !�� �
���	#� *����� ��� !�� ���	#� ����� ���� ��  ��� ��� ���	#�  ������ ���	�# ���  ������
��� ���	#� 	* �	���	��� �! *��% ��	�	��� ���	�	��� *��� ����% 	� ��� ���	#� ���#��
�! � ��� ��*	��������� ��!�� !�� ��� ��� �� ���� � �	#�	C���� 	* ��� �� ����
��� 	�	�	�� ��� � ����	�# ������ ��� ��	�	�% �� 	�@����� ���  ����� ����� ���������
���*��	����% �� ���  ����� #��� �������%�

��#	����	�# ����������� ����  �� ���� ���!�� ���!� ���	#�� !�� !�� ��%����� ����� ��
 ������ ��� *���	�� ���������	��	�� ��� �� ���	� �E ��	����� ��C�	�# ����� ���!���



;

�������� 	� ����%� ��������%� �������  ������ ��������#	�� �	�� ������ ��� ���
	��	#��� �� ��� �� ��� ��� !�� �	�� ������ � ���% ��� ��*	��������� *���!�������
��� ��� ��H�	��� 	�.�� �� 
������#�� ��� �����!��� *��� �� ��� #�������� �! ���
��#��	B��	�� ��� �����H�����% ��� ��#	��	�� �! ��� !���

0	�������� ����� �	���� ��!������� �� ��� ���	#� �! �� ��!�� !���� ������� !�� ��%���
�����*	���	�� ��� 
���� �	��� ��� (7:'�� +  �� K(7:8L� 1���	�#� K(7;(L� ��� ������
K(7;8L  ������ #������ ���	#� *������� 3������� ���% ��� ����	#��!������ ��� ���
!������� �� ��� #���� @��� ��� ������� �%���* 	� ��� ����	����� 	� ����� ���	#�
�  �������� �������%� *��� �� �	��	����� � �	*	B��	�� *������ !�� ��%��� ���	#�
���� ���� �E ������ ����� *������ ��	�� !���� �� ��� ��%��� ��� ���  �	*��% #����
@�� ���%� ���% ��
� ��� ����� ���� ����	������� �! ��� ��!�� !�� �� ��� �����	�#
 �	�� !�� ���	� � �	*	B��	��� ��	�� 	� 	� ��	� �����	�#  �	�� ���� ������ �� H����	�����

��� ������� �! ��!�� !��� ��� �� �	�	��� 	���  ����	�# ��� �������	�#� ���  ����	�#
����� �������� ��� 	�������	�� �	�� ��� ���	���*���� ��� ��������	�� �! �����*��
������ �� !�� ���� ��� �� ��	�%  ����	�#� ��� �������	�# 	�  �	*��	�% !������� ��
��������	�# ��� ��� @���� ��� �	�������� ���	�� �� ��*	���������  ����	�# �% 4B��%�
0�� O ����	�.5�#� K(77&L ����� ���� 	� 	� ���  ����	�# ����� ���� #��� ��*��� ��
������	�� 	� �	��������� ��� ������� �! ��!�� !��� 	� �E����	���% �	������� 	� ���
���*� �! �������	�#�

-�.����+�

��	� ����	� 	� ��������� �	�� ��� ���	#� �! �	
 ��!�� !���� �	
 ��!�� !��� �E�	�	�
� ��	C� ���������	��	�� ��#	�# ��� ���� !�� #��� ���	#� *������ *���	 ��  ������
@���� �!��� ����#	�#  ������ *	E� ��� ������� �������� �! �	F�����  �������� -�
������ �	#� @�E	�	�	�% 	� ��H�	����

+�����#� � ��� �! �������� 	� ���� �� � ��	C�  ����� �	
� ��%��� � �	*	B��	�� ��
�������	�#� ��  �������� 	� 
���� ���� �����	��� ��� ���	#� ����� ���� ��� ������ 	�
��� �������	�#  ����� �! ��� ���	#�  ������� ���� 
���� ���	#� �  ������� C�	�� �
��* ���� ���	#� �! � !�� "�� ����� ���  �	*��%  ������ �! 	�$ ��!��� ��� ��	��	�# �! 	�
������� ,� ������	�� 	�  �	� �� ��� ������� ��� ��#	��	��  ���� ����� 	� �� �	��������
���� �����	��� � ��* ���� ���	#� �  ����� �! �� �	
 ��!�� !���

��� �����	�� �! ��	� ����	� 	� �� ������ ��� ���	#� ������#% �	�� ������ ���	�#
���	#� ����� �� ���	#� �� �	
 ��!�� !��� ���  �� ���� ���	#� ������#% ������ ���
��* ���� ���	#�  ������� !��* ���  �	�� ����� ����� 	� ����	�# ��� �� 	��� �� ��	�� �
!��� �	� ��� C��� ���!��� ��� �* �% �
������� �� ��� ����	����� 	* ����*��� �! � !���%
��* �� !��� -� ����  ���� ���	�	�	�� ���  ��!��*�� �	�� ��� ��� �! ���	#� ������ ���
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����� ���� ��� ������ ��  ��!��* ��� ���	#� ���	�	�	�� ��� ���	#��� ��� �����	��� 	�
��	� ����	�� �E�* ��� �! ����� ��� ��� 	�����*��� *���� ��� �	������ ����� �%��*	�
�	*����	�� *������ ��� ���	#� ������#% ��� ���	#� ����� ��� ��*��������� ��	�# ���
������� ��!�� !�� �� � �����

��� ����	� 	� �����	���� �� �	
 ��*	��������� 	������%� 3������� ��� ���	#� ����� �
����� ���� �� �  �	�� 	� ����� 	������	��� /�� �� ��� � ��	C� ���������	��	��� ���
���	#� ����� !���� �� ��*	��������� 	������%� ��� ���	#� �  ����� ����*��  ������
��������#	�� ��� *���	�� ���������	��	�� �� �������% ����	�	���� ����� ��� ���	#�
������� ������� ��� ��!�� @�� �����#� ��� !��� ����  �%�	����% ��� !��* � �������
 �	�� �! �	���

��� ������ �! ��� ���
 �����	��� 	� ��	� ����	� 	� ���!���� �	��� �! ���� ��� ���	#� �����
��� �����	���� ����� ����� ��� �� ���� �� *�
� ����� ���	#��� -� ��� ������  �����
��� ����� ��� �  �	�� �� ��� ���	#� �! �� ������ �	
 ��!�� !��� �������� ��	� �����
�� ��� �E������ ���	#�� ��� ���� ���	�	�%� ��� ���	#� ���	�	���� ��� ���	������ ��� ���
���	#� ����� ��� �����	����

���������

���  �� ���� ���	#� *����� �	�	��� ��� ���	#�	�# 	���  ������ �����  ����� ����
��� �����	 �	�� �! ��� �����	��� ��� ��� �������	���� ��� ���	#� �! ��� ����	��������
��� ���	#� �! ��� �� ��	�% ��� ��%���� ��� ��� ���	#� �! ��� � ����	���� ����  ����
#��� 	��� *��� ����	� ��� ��	��� � �� ���  ���	���  ����� ��� ����	������� �! � !��
�����	��� ��� ��������� �! ���  ������	��  ������ ��� 	� �	#��% ������� �� ��� �������
������#% ��� 	� �  ����H�	�	�� !�� ��� ��%���� ��	�
	�# ����� ����	������� C���� ���
��� 	**��	����% 	�  �%�	��� *����	����  ���	��� � ������ ���	� !�� ��� C��� ���	#�
���� �����	�# �	�� ��� ��%���  ������ �	#�� ���%� � ����	�� ���	#� ��� ���% ��
�
 ���� ���� ��� ��������� ��� ���	� �������	�� ���� ���� �����*	���� ��� ���������
�! ��	� ����	� 	� �� 	���� 	� �� �������� ��% 	� �	#��� (�<�

-� ��� ��� & ���  �������� ���� ��� ������ �� *���!������ ��� ��� 	���������� ���
���	#� ��H�	��*���� !�����	�# !��* �����  �������� ��� ���� �	�������� -� ��� ��� 8
��� ���	#� ������#% 	� !��*������� ���� ���	#� ���	�	�	�� ��� �� 	����	C��� ����
����	��	�# �! ������� ��� �� ��� C��� ���	�	�% ��* �	��� � ��	!%	�# ��� ���	����  ����
��	�� 	����	C�� ��� ���������	B�� ��� *�	� *���!�����	�#  �������� ���� ��� ������
��  ������ ��� ���	��� ���� ��� !��*����	�# ��� �����	��� ��� �������	��� !�� ���
��!�� !�� ���	#�� ��� �  �	���	�� �! ��� C��� ���	�	�% 	� ���� �����	��� 	� ��� ��� 8�

��� ������ ���	�	�% ����	��� �! ���	#�	�# ��� ����	������� �! ��� *���!�����	�# �%�.
��* ��� ���  ������	�� ������� �%���*� -� ��� ��� > ��� ������ ���	�	�% 	� �����	���
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D esign  o f  a rch itec tu re
C h a p te r  4

D esign  o f  reso u rces
C h a p te rs  5  a n d  6

D esign  o f  opera tio n s
C h a p te rs  7  a n d  8

O bjec t iv es an d  co n s tra in ts
C h a p te r  3

�	#��� (�<� ��������� �! ��� ����	��

��� ��� �  �� �	��� ����	������� !�� ��� �� ��!��  ������	�� 	� �����*	����

��� ��	�� ���	�	�% 	� ��� ���	#� �! ��� ��������� ��� 	� ��������� �	�� ���	#�	�#
�� ��	�% �� ��� *���!�����	�#  ������ ��� � ��� �	�� �����*	�	�# ��� ������ �����	��
�! ��� *���	���� -� ��� ��� < ��� �� ��	�% ��� ��%��� ��� �	�������� ��� ���	#�
��� � ����	�� �! � �	��	�� ������ !�� ��H�	��� 	��	#�� 	��� ��� �%��*	� �����	�� �!
��� �H�	 *���� ��� *����	�� @��� ��� ���  �� �� � ����	�# 	�� -� ��� ��� : ��	�
�����	�� 	� 	�����	#���� ��	�# �	������ ����� �	*����	����

��� ���� ���	�	�%� ��� ���	#� �! ��� � ����	���� ���	#�� ��� ������� ����� � �� #�	��
��� ��!��� �����#� ��� !�� ��� 	* ����� ��� � ����	���� �%���*� -� ��� ��� ; ���
���	#�	�# �! ��� ������� ������� ������#% !�� ���  ������	�� �%���* 	� �	�������� +�
�E�* �� �! � ����	��� 	* ����*��� ����% 	�  �������� 	� ��� ��� 9� �� ��� ����	���
���	#� �! ��� *���� ���� 	� �����	����

��� ����	� 	� ��* ����� 	� ��� ��� 7 ��� ��� ��� ('� ����� �������	��� ��� ����*.
*�����	��� ���  �������� ��� ���	���%�



(' ������� �� ������������



��� ��� �

����� ����������

��� ��* ��E	�% �!  ���������  ������ ����	�#�� ��� �H�	 *��� 	�������� *�
� ��*	.
��������� ��!�� !���	���	�� � ���% �������#	�# *���!�����	�#  ������� �E����	��
�����	 �	��� �� �� ��!�� !���	���	�� ��� �� !���� 	� �	��������� + ���% ������#�
�����	 �	�� �! �� !���	���	��  �������� 	� #	��� �% A��! O ������ K(79:L� ��	�� ��
�E������� 	��������	�� �� �� *���!�����	�# 	� �����	��� �% =������ K(77:L� ��	�
��� ��� ������ �	�� �� �����	�� �! ��*	��������� *���!�����	�#� ��� *��� ��*.
 ������	��  ��� �! �� *���!�����	�# D �� ��!�� !���	���	�� D 	� ����� �	�� 	� *���
����	�� + �	�����	�� �! ���  �������� 	� �  ����H�	�	�� �� ���������� ��� *���!�����.
	�# �H�	 *��� ����  ��!��*� ��� ���	��� �% �� �!  ������ ��� �� 1��� ��� �� �����
 �������� �� ���� �� ��� 	���#���	�� �! �����  �������� ��� �����	���� �	����%� ���
�������#�� 	� ���	#�	�# �� ��!�� !��� ��� � ��� �! ���	#� ��	���	� ���  ��������� ���
��� ��� ��������� �	�� ��� �	�����	���

�� �	����% ��#	�� �	�� ��� 	�����	�� �! ��� �����	���� K=������� (77:L� 1��� ����.
 ���� 0��������	�� ���� 	��������� 	� ������ 	�# ��������	� ��	���	�# �%���*� ����
���� *��� ���	���� ���� �������.*�����	��� ����%� ��� �����* ������ +� � ������
�! ���	� ��������� 	� (7>; 1��� 0���  ������� ��� C��� �����	����� -� (7<7 ��	���	��
��*	��������� ��� ����	�� �����	��� ���  �����  ������ !�� !���	���	�# �����	������
+�*��� �	*����������%� ��E�� -�����*����  �������� *���	 �� ��������	� ���	��� ���
���	� 	�����������	�� �� � �	�#��  	��� �! ��*	��������� *����	��� 1��� 	�����	���
!��*�� ��� !������	�� �! �� !���	���	��� ��� !��� ���� ��������	� ���	��� ����� ��
 ��������  ������%� ���� 	�� �� � @�� ���!����  ���	��� ��� �  �����	�% !�� 	���#���	��
��� *	�	����	B��	��� ������% �!��������� 	� (7:'� ��E�� -�����*���� !���	����� ���
C��� ��**���	�� ����

1% ��C�	�	��� �� �� "	���#����� �	���	�$ �����	�� *	��	��� �! �*��� ��������	� ���	���
D ���� �� �����	������ ���	������ ��� �	���� D ���� ��� ������	����% 	�������������� ���

((



(& ������� �� ����� �����������

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

�	��� ��� !���	���	�� �! ��� C��� ��� ����� ���� ���� ����	����� �F���� ������� *	�	�.
���	B��	�� ��� 	�������� 	���#���	�� �! *���	 �� ���	��� ���� ��� ��	 � 1��� ������
��� *�	��% ������ ��� �� �! �����*	� �������� �	�	����	B��	�� 	� �E ������ 	� ��.
������� !������ �	B� �! ���	���� �	#��� &�(� ����� ��� ����� �! ��� ���������	��	�
!������ �	B�� ���� ������ �����I� ��� K��������� (77;L� ����� ������ ����� �� �H���
������ ��� ���������	��	� !������ �	B� �! ��	 � �	�� �������� �% � !����� ��� ����% ���
%����� + ������	�� �! ���������	��	� !������ �	B� �% � !����� ��� ������� 	� �� 	��������
#�	� 	� �	�� �� ��� ��!�� �% � !����� !��� "&�$� �	#��� &�(� ����� ��� ����� !�� 	�.
��#���	�� �! ��������	� ��* ������ ���� ��� ��	 !�� *	��� ���������� ��� ��*�
����� ��� �� ����� !�� ��� *��� 	� ��� *���	  ������ . *���	  ������ ��!�� !���
��� 	������	�# ����	�% ��� �� ���� �� 	���#���� ��� !����	����	�% �! ���� -������	�#
��� !����	����	�% �! ��� ������ ��� ��	 ��  ��!��* ��� !����	��� ���� ���� �� ��
 ��!��*�� �% ��*����� �	�#�� ��	 ��
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�	#��� &�(� /����� *��� �! �� !������ �	B� �� ��* ��E	�%�

�/� ����������

�	��	��� �! *	������ 	� ��������	� ���	��� ���  ������ �� �� ��� ��� 	��	�	���� ��*.
 ������ ��� !��*�� �% ��*�	�	�# �� ����� ��%��� ��� 	������� ��#	��� �	�� �	F�����
������	���  �� ���	��� ����� ��* ������ ��� ������	����% ��������� �� ����	� ��� ����.
����	� !����	����	�% �! ��� ��� ��� C��� �	� D � '�< ** ��	� ������#���� @��  ����
�! &< �� >'' **� D 	� �������� �� � ���� !��*� ���  ��
�#�� �� � ��* ����� �� ��
�������� 	��� �  �	���� �	���	� ����� ��� ���� !�� ���	�� �	���� ��� ��**��	���	��
�  �	���	����



���� ������������ (8

1��	����%� ���  ������	�# �! � �	�	���.����� ��	 ����	��� �! ����� ��� �� ��� �	�	���
 ������	�#� �� ��!��  ������	�#� ��� ��  ��
�#	�#� -� �	#��� &�& ��� �����	�	�� �!
� ��!�� 	��� �� �� 	� ����*��	����% ������ ��� �	�	���  ������	�# ����� �	�� ���
 ������	�� �!  ��� �	�	��� ��!���� -� ��� ������ ���#� ��� ��� ��C��� ���� �����
��!���� �	����%� 	� ��� ��	�� ���#�� ��� 	��	�	���� ��	 � ��� ��� ��� �! ��� ��!�� ���
���� �� ����� �� 	� ����*����� ��� ����� ���#�� ��� ��	�@% �����	��� ������

�	#��� &�&� �����	�	�� !��* ��!�� �� �� K�	���#���� (779L�

)�$ ��#���  ��������

��*	��������� *����	�� 	� ��� ���	� !�� ��� ���	� ����� ��������	� 	������%� �	�	��� 	�
��� *��� ��**���% ���� ��*	��������� *����	��� 7<M �! ��� ��	 � ���  ������� ��
�	�	���� ��� ������� !�� ��	� ��� ��� �	#��  �� ���	�� ��� ��� ���� �! �	�	��� "�	�	���
	� ������ 	� ��������� ���% �� �E%#��$� ����	���	�� �! �	�	���.����� ��	 � ������
�	�� ���  ������	�# �! �	�	��� �! ���% �	#�  ��	�%� ��� ����	�� �! �	�	��� ���������
��* ������� ��� !�����	�# ����� ��� ��  ������	�� �! ��������	� #���� �	�	���� ��%����
#������ ��� ��� 	�# �	�	��� 	��� ��	����

��� �����	�# *����	�� 	� ���� ��	�� 	� ��C��� �� !��* ��������	� #���� �	�	���� ����.
����	� #���� �	�	��� 	�  ��%��%�����	�� �	�	��� �! ����� �	#�  ��	�%� ��	�� *���� ����
��� 	* ��	�	�� ���#� 	� ���  ����  �� �	��	��� ������� ���� ��� �� 	* ��	�% ����� ����
	� �	#�� ������ �! *�#�	���� �	#����

��� @������ ��*	�������	�# *����	��  �� ���	�� ���� � ���#� ����� ��� �	�	��� ���������
*��� �� �! �	�#�� ��%���� ���������� ��� �B�������
	  ������ KA��! O ������� (79:L



(> ������� �� ����� �����������

	� ��� *��� ��**���% ���� �� ����	� ��	� ���������� ���  ������ 	�������  ���	�# �
�	�#�� ��%���� 	�#�� � ���� !��* �  ��� �! *����� �	�	���� ��� �	#��� &�8� ��� ������
�! ��	�  ������ 	� � *���	�� �	�	��� ��� �! �	�#�� ��%���� ���������� ��� ����

�	#��� &�8� ���*��	�� �! ��� �	�	��� ��	�# ��� �B�������
	  ������ KA��! O �������
(79:L�

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

�� ����������

�� ��!�� !���	���	�� ����	��� �! ������� �% �� �!  ��������� ��� �! ���* ��	�# �� �����
*��% �	*��� �����	�� �! �����  �������� 	� �� ���� ������ �� ��*��� � ��%�� �!
*����	�� 	� �������� ��#	��� �! ��� ��!�� ���!���� ��������� �� ��� ��%��� ��� ��	� C�*
�� ��	�	�� " �%�	��� �� �� �� ��	�	�� ��� ���*	��� �� �� �� ��	�	��$ ��� ����*��
�E	���	��� ��������� �� ����� ��%��� ��� �	F��	�� ��� 	�� 	* ������	��� ����	�# 	� ���
 ������ ���� ��*���� *����	��� +  �������� 	�����	�#  ����.�	���#�� �% 	� �  �	��
�� �	��	�#�	�� ��	�� ��#	��� �	�� �� �F����� 	� ����  ������	�# ��� � -� ����	�� &�&
���  �������� ���� !�� �� ��!�� !���	���	�� ��� �����	��� 	� *��� ����	��

��  ��0����

=��� ��	 �� �� �	��� ��� !��* � ��!�� ��� ��������� ���% ����
 ���	�% ��� ��*�� ���	.
��� 	�@������ �	�� ������� ��� 	����������� �%���*� /	�� ����  ��� ��� C��� 	�� ���	��



���� ��������� (<

��� ��� !��* ��� ��!�� ��� ������ 	� �  ��
�#�� A	�� ����	�# 	� ���  ������ 	� ��	��
������	��� �������	��� ������� ��� �������  ��� �� ��� ��	 ���!��� ��� ���  ��
�#�
����� ��� *���� ��	�# �*���.�	�*���� �	��� �! ���*	�	�* �� #���� ��� ������  ��
�#�
��� �� � ����*	� ��E �� �  ����	� ����	�#�

���  ��
�#� ����	�# 	� *��� �!  ����	�� �����!�� *����� ������ ��� ����*���� ��	 
��� ���� !��*�� ���  ��
�#�� ��	 	� C����% ������ �� �����*	�� 	! ��� ��	 ���
���� ��*�#�� ���	�#  ��
�#	�# ��� �� *������  ��!��*���� ���������	��	�� �! ����
���	��� 4 �� �  ������ ��� ��	 	� ��	  �� �� ��� �����*���

��	� ����	� !������ ��  ��� �! ��� ��!�� !���	���	��� �����	�# �	�� ��� ��� ��!�� � 
�� ���  ��.����	�# �! ���  �������� ��!���

�/� ���������

��
	�# � ��	 �� � ��!�� ��* ������� ���	�#� �����	�#� �� ��*��	�# ��#	��� �� �
�	�	��� ���������� ��� ��#	��� �����	���� 	������	�#� ��*	.�������	�#� �� �������	�#
����� ���� !��* ��� ��* ������ ��� ���	� 	�����������	���� ��#	��� ��� !���	�����
�% � ��H����� �! ��� �� ���� ��H����� !��*	�# ������� ��%��� ����� &�( ��**��	B��
��� ��**���% ���� �� ��!�� !���	���	��  ������ ��� � ��� ���	� �����	 �	��� 0�%���
��� !���	����� ��� �� � �	*�� ���� ��H�	�	�# � �� �����  ���� �	���#�� �	� *��
�
��**��  ������ @��� ��� ���� � �� &< ��%����

����� &�(� /����	 �	�� �! ��**��  ������ ��� � !�� �� ��!�� !���	���	���

������� ������ ���
 ���� �	���#�� �% ����� ���� �  ������ �� ��� ��!��
����	�# ��*���� *����	�� !��* ��� ��!�� ���!���
	�� 	* ������	�� 	* ����� �� � *����	�� 	��� ��� ��!��
�E	���	�� #���� �	�	��� �	�E	�� ��%�� �� ��� ��!��
���*	���.�� �� �� ��	�	�� �� ��	�� �	������	� �� *���� ��%���
� �����	�# �� ��	�� �	������	� �� *���� ��%���
���*	���.*�����	���  ��	��	�# �*������� ��� ��!�� ���!���

4�	�#  ���� ���	��  ���������  ��������	�	�� ��%��� ��� � ��%�� �� ��� ��!�� ���!����
����� �	���#�� �%  �������� �����!��  ������� !��* � *��
 �� ���  ��������	�	��
��%���� �	� �E ����� �� �����.�	���� �	#��� �� �� 	���� 	� �	#��� &�>� ���� ��� ��H�	���
#��*���	�  ������ !�� ���� ��%�� 	� ����	���� ��� ��������� ����� �! ��� ��!�� ���!���
��� ��� �� �������� �� �	F����� 
	��� �! �����*����� ���  ���� �	���#�� �	�  ������



(: ������� �� ����� �����������

�	#��� &�>� 1��	� ����� � �!  ���� �	���#�� �% K���%� (79;L�

�	#��� &�<� ���  ������ �! ����	�# ��� ���	�� ���	  	�# K���%� (79;L�

������% 	�  ��!��*�� �� � *������ ��*�	�	�# ��� �  �%	�#� ��� �E ��	�# ��� ���
������ 	�# �! ���  ��������	�	�� ��%��� +�� �������� ����� �	�#�� ��!����

����  �������� ��� ���� �� ��*���  ��.��������  ���� !��* � ��!�� ���!���� �������
	�� 	* ������	��  �������� 	����� �� � *����	�� 	��� ��� ��!��� �	#��� &�< ����� ���
��!�� ���!��� ���� 	� ������� �	�� ���	��� ��� ����	�# �! ��������� ������ ��� ���
��*���� �! ��� ���	�� ��� ���	���%� 1% 	�����	�# �� ����� !�� �E�* ��  .� ����	���
��� �������� 1�!��� � ��� ��%�� �!  ���� ���	�� ��� �� �  �	�� ��	�# ������� *��
�
��� ��*�	�� �! ���  ���	��� ��%�� ���� �� �� ��*����� ��	� 	� ���� �% ��� ���	 ���	��
 �������

����*�� �E	���	�� 	� ���� �� #��� �	�	��� �	�E	�� �� ��� ��!��� �	�& 	� ���� ��
	�������� �� �� ����� ���	��� ��� �������	�� �	���� ��� ��  ������	�� !�� 	�� 	* ���.
���	��  ��������� �E	���	�� 	� ����	�� ��� 	� �	#� ��* ������� !������� ��� ��H�	���
� ����	������� �	*�� �����!���� !������� ��� �H�	  �� �� ����� ��*����� ��!��� ��
��� ��*� �	*��

���*	���.�� �� �� ��	�	�� "���$  �������� ��� ���� �� �  �% 	������	�# �� �������.
	�# ��%��� �� ��� ��!��� � �����  �������� ��� ���� ���� �� �� ��	� ���� 	������	�# ��
���� �� �������	�# ��%���� ��� �	#��� &�:� 1��� ��� ��� � �����  �������� ��� ����.
��%� ����	�� ��� 	� �� ������ ������� ������ ��	�� �����	� �������  ������ ���������



���� ����������� (;

�	#��� &�:� ��	� C�* ��%�� �� ��	�	�� K���%� (79;L�

���*	���.*�����	���  ��	��	�#  �������� ��� ���� ��  �����	B� ��%��� �! �	������	�� ��
*����� /�� �� ���  ���	���% *�����	��� ��������� �! ���  ������� �����*	����� ���
 �������� �����!���� �����  �������� *��� �� ��	����� !��* ��� �����  ���������

-�� ���	�� ��� ��!���	�	�% ����%��� ���  ��!��*�� !��H�����% ���	�# ���  ������	�#
�! ��� �� ��!���� /�� �� ��� ����	�	�	�% !�� !�	����� ��� ��� �	#� ����� �!  �����	�#
��!��� ����% !�	���� ������	�� 	� ��H�	���� ��� ���	� �! 	�� ���	�� ��� ��!���	�	�%
 �������� ������ ������ !��*	�#  �������� ���#�� !��* <'M � �� (''M�

�/� ���������

-� ���  ���	��� ����	��� ��� 	��	�	����  ������ ��� � ���� ���� ��	�@% �����	����
��	� ����	�� !������ �� ��� ��H����� �! ��� � ���� ���  ��!��*�� ��  ������ �� ���
���� ��%�� 	�  �������� �� !��* � ��������� ����  ��!��*� � � ��	C� !����	��� ���
!���	���	�� ��� � ���� �� *���!������ �� �� *��� �����!��� �� �E������ 	� � � �.
�	C� ��H������ ������ �  ������ @��� +� �� ��!�� !���	���	��  ������ @�� 	� �!���
�	�	��� 	��� � !����.��� ��� ���
.���  ���� ��� !����.��� 	� ��������� �	�� ��	��.
	�# ��� ��* ������ �� ��� �	�	���� ��� !�� �E�* �� �	#��� &�;� ��� ���
.��� �����
�	�� !��*	�# ��� 	�����������	�# ���������� ������� ��� ��* ������� �E�� � !��
��� �	���#�� �%  ��������� !����.��� ��� ���
.��� ��� ������% �	F����� � ����	����
0	���#�� �% 	� ��H�	��� 	� ���� !����.��� ��� ���
.��� �! �� ��!�� !���	���	��� +�
�E�* �� 	� ���� �� ����*��	����% ���� �  ��� �! ���  ������ 	���#���	�� 	� �� !���	.
���	���

��� ���
.��� �! ���  ������ @�� !��*� *���	 �� 	�����������	�# ��%���� ����� ��%���
������� ����� ��%��� �� �������� /�� �� ��� ����*��� ��*��� �! �����	����� ���
��� ��* ��E	�% �! ��� �� ���#% ���� !��*� ��� ��� *���	 �� ��%��� �! 	����������� ���
��H�	���� ���  ������ �! ��	��	�# ��� 	����������� ��%�� 	� �	������� ������

+� 	����������� ��%�� 	� ������� �% �� ��	�	�# � �	������	� ��%��� ��	�� !��*� ��
	�������� ������� ��� �������	�� ��%���� +!��� ��	�� �  �����	B��	�� ��
��  ���� ��
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�	#��� &�;� ���*��	��  ������ �! �.���� 	������� K���%� (79;L�

�*���� ��� ���!��� �! ��� ��!��� �*������	�# 	� ��H�	��� �� ������ �� ��	�	�� �!
*��� ��%���� -� 	� �!��� ����* �	���� �% ��	 "���*	��� *�����	���  ��	��	�#$�

,�E�� ����� "������ ������� �� ��� C��� ����� ��� �	�� �� ��� ����� ������$ ��� �������
	� ��� �	������	� ��%��� ��	�� ��� C���� �	�� *���� �� ������� ��� �������	�� ��%����
3���� ��� ������� ��	�#  ���� �	���#�� �% ���  ���*� ����	�#� 3���� ��� C���� �	��
���#����� ��	�# � ��� "���*	��� �� �� �� ��	�	��$  ������� +� ���#���� ���� ���
������ ���� �� �	�	��� �	�E	��� � �	���	�* �	��	�� ��%�� 	� �� ��	��� C��� �� ������
�����	��� �	���	�* �	��	�� 	� �% 	����% �� ��	��� ��	�# � �����	�#  ���������

��� �E���� ���#����� ���� ��� �� ��	��� �� C�� ��� ������ 	� ��*���� ��� ��� ���.
!��� 	�  �����	B�� ��	�#  ���*� ����	�#� ,�� ��� ��* ���� ��!�� 	� �� ��	��� �	��
*����� ������% �� ���*	�	�* ����%� ��� *���� �	��� ��� !��*�� ��	�# �#�	� �  ����
�	���#�� �% ��� �  ���*� ����	�# � ����	���

�	#��� &�9� ����� ����	�� �! ���� 	������� K���%� (79;L�

���� ����#� ��� ����� �����	��� ��� � ��� ���	�% �� �����	��� �� � *������� 	� ������
	� !��� ���% ���� �� �F��� �� ��� ���*	� ������ + �	�	���.�E	�� ��%��� !�� �E�* ���
��� � ��	�
���� �! ('��� ����� *	������ 	� !������ �	B�� ��H�	�� ���  ������	��
���	���*��� �� �� ���������% ������ ����� ��� ��� *��� ������� �! �����*	���	���
���� 	� ��� ����� �! ('�� �� ('�� *����? ��� C��� ������ 	� #�������� 	� ���  ������
���*���� ���	�#  ������	�# �! ��� ��!���� ��� ������ ������ ��	#	����� !��* ��*��



�� � ����� ��� ������ (7

������	�� �	������ ��	��� ��� �����  ���	����� + ����� ���*  ���	���  ������	�� !��*
�����*	������ ��� �	� 	��	�� 	� ���������%  ��	C�� �� ��*��� "*���$  ���	���� ���
 �� �� ���� �� ����  ������	�� �����	�# ��  ������ "��#��	�$  ���	���� !��* ������%	�#
 ������	��� ������	���� 	� ���������	B�� �% � �������� �����	C���	�� �%���*� ���
�E�* ��� ����� (' ������� � *�E	*�* �! ('  ���	���� �! �	B� '�< *	���.*���� 	� ��
���� �! ( ���	� !���� ��� ��*�� ��*!��� ��� �	������ �%  ������ ����	�	���� ���
 ������	�� ���	���*��� 	� 
� � �� � ��* ������� �! &( ��#���� ����	�� ��� � �����	��
��*	�	�% �! ><M�

�/� ����� ��� �����

���  ������ ��������#	�� ��� *���!�����	�# ���	���*��� 	* ��� ��H�	��*���� ��
��� ���	#� �! � ��!�� !��� �����!���� ���	� �	�����	�� 	� �! 	* ������� !�� ��� !������
������ *��� �! ��	� ����	�� ������ �	����% ��� ����� � ������ *��� 	� ����� ���*
����� ��� �������*� ������� ��� *	�	.���	���*��� K��������	� (77<L� ��� �������*
����� � ����*�� ���� ��� ����� ����� ���* ��� ��� ��*� ����� �! ������	����� ���
������ ����� � �	�	��� ��� ����� ���* 	�  ������	�� ����� ��� ����	�� ������ ���.
����	�� ����� ��H�	�� � �	#� ����� �! ������	����� ������� ����	�� ����� *�% ���� �
����� ������ ��� ������ ����� � ��� ����� � ����	���� ����� ��* ���� �� ��� ����.
���* ����� �� ��� *	�	.���	���*��� ����� � 	� ��� ������ ������ *���� -� ����
���	���*��� ��� ����� ���* ��� ��� ������	���� ��H�	��� �� ����	�� ������ ����	���
���  ����� 	� *	�	.���	���*����� ���� ����	B	�# ��� ��H�	��� ������	���� ��������� 	�.
�	�� ��� *���	��� A�!��� ��� ����� ����� 	� ������ ��E��� 
�� 	�# ���* !��* ��	�#
�����*	����� �%  ���	����� + *�����	��� 	����!��� 	� ���� �� ���� ��� ������ �H�	 .
*���� ���� �� ����	�# ��� ��*�� � ������ ��* �����% !��* ��� ��!��� ���  ������
���*����� �������  ������ ��������#	�� ��H�	�� � ������	���� �! ����� ( �� �������
������� � ��#���� �	�	�# ���* ����**������ ����� ('''''�

��� �%��*	�� �! ��� *��
�� �� ���� �� ��� !��� ������ 	�#  ������ ��������#	�� 	* ���
@�E	�	�	�% �� ��� ��!�� !��� +�����#� 	� ��� ���# ���* ��  ������	�� 	� � #�����
*��
��� ����� ���* ��*���� ���% ����	�%� 1�	�# ���� �� ���� �	�� ����� ���	��	���
	� �! �	��� 	* ������� !�� ��� ��!�� !���

�� ��!�� !���	���	��  �������� �����	� �����	���% *��% � ����	���� -� 	� ��**�� !��
� '�&< ��  ������ @�� �� ���� *��� ���� >'' � ����	���� ��	�� ���  ��!��*�� ��
*��� ���� ;< �	F����� *���	�� #��� �� ��	� *���� ����  �����	�# ��� �� ��!���
��H�	��� ������� ���
�� �������*���� 	� 	� ��**�� �� ���� ������� �	F�����  ������
@��� ����	�# 	� ��� !��� ����� @��� �� � #���� �E���� ����� ��� ��*� *���	����
1��� ��� ��*�����  ������ ��� � ��� ��� *���	 �� @��� ����� !�� #���� ���	��	�	�%
�� ��� ��� @����



&' ������� �� ����� �����������

��  ������	�� @��� �E�	�	� � ��.������� ���������� ��� ��!�� ������� �� ��� ��*�
�H�	 *��� ��*����� �	*��� ��� �	#��� &�7� ��� ��.������� ��������� !������ !��*
��� �%��	�  ������ ���������� ���� �� !��* ��� �� ��!���� +� � �����H������ ����
��* ��� !�� ��� ��*� �������� �% �� ��	�� ��	�# �� �	F����� ���#�� 	� ���  ������	��
 ������� ��	� ������ !�� #���� ���	��	��� 	� ���� ��� �� ��� �%��� �	*�� 5��	��	���
	�  ������	�� ��� ���� ������ �% *���	��� ��� ���	�# ��� ��*� ����� �	B� ��� �%
 ������ �	*�� �! �������	�� � ����	��� ���� �� ��� *�����

L ith ography

Im plan ta tio n E tch ing

T h erm a l
o x id atio n

M eta ll iza tio n
D ie lec tr ic
d epo sitio n

C h em ica l
m ech an ica l
po lish ing

R esis t
str ip pin g

�	#��� &�7� ��.������� @���

1�	��	�# � ��� ��!�� !�� ��	�#� ����� ����*��� 	�����*��� ������ + *��� �����	��.
�	�� �� ����� ���� ��� ��� ��#� 	�����*���� ��H�	��� !�� ��*	��������� *���!�����	�#
�H�	 *���� ��� �����#�  �	�� �! ���  	��� �! �H�	 *��� ��	�# ��� *	��	�� ������� 	�
(779� ��	� �������� ��� !���� !�� �	#� ��	�	B��	�� �� ����	B� ������ �� 	�����*���� +���
��� !�� ���������	�� ��� ����� ���* ����� ��� �E���*��% �	#�� �����!���� ��* ���
!�����	�� ��� ��H�	��� �� ����	� �� �N�	��� ��� �! � ����

A��� �����	�# ��� ���	#� �! �� �� ��!�� !��� ���	#� ��	���	� ���� �� �� ��C���� + �	�.
����	�� �� ���  �	��	�% �! ����� ���	#� ��	���	� 	� ���� ������ �� ����	� ��� �������%
����	�	���� �����!���� ��� *	��	�� �����*��� �! � ��* ��% *��� �� ���������� 	���
� ��	C� *���!�����	�# �����	���� ���� �� *�E	*	B	�# ��� �� ���  ������ H���	�%�
��� *	�	*	B	�# �%��� �	*� ��� ������ ��� ���	#� ��	���	� *��� ����� �� ���� �	
�



��!� �"��"��# &(

����� �� ��	�%� H���	�%�  ������	�	�%� ��� @�E	�	�	�%� ���% ����� ��� *���!�����	�#
�����	����

����� ��� �� �	�	��� 	��� 	�����*���� ��� � ����	�# ������ -� ��� C���  ���� ���
	�����*��� 	� ��� ��	��	�#� ��� ����� ���*� ��� 	��������	�� ������ �� 
� � �� ��� ��
 ���	���� �������*���� � ����	���� ����� ������ �� 
� � ���� � ����	���� ����� ���
�� � �����	� �E���� ������% �����*	��� 	� ��� ���	#�  �����

��� 	�������� �� ��	�% *��� �� ���� 	� ��� ����  ���	��� ��%� ��	� *���� ���� �	#�
��� �� "�� ��	�	B��	��$ 	� ������ �� ����	� ������ �� 	�����*���� ��� �E�* ��� 	!
�	*	��� ����� ���  ����� ���� �� ���� ������ � ������ �H�	 *��� ��	�	B��	�� 	� ����	����
�������	�	�% �! ��� 	�������� �� ��	�% 	� �E ������ 	� ��� ��  �� 	�������� �H�	 *���
�� ��� ��  �� �H���� *���� ����� ���*� +��� ��� ��  �� � ������ 	� �!��� �����
��� � ������ ����� ��� *��� ���� �E ���	�� ���� �H�	 *���� �����!��� �H�	 *���
�N�	���% 	� *��� 	* ������ ���� � ������ �N�	���%� �	�	*	B	�# ��!�� ����� ���
�	������� �����	����� �� 	* ���	�# ���� ����� �N�	���%  ���*������

������� H���	�% 	� �E ������ 	� %	���� ���� ������ !�� ��� %	��� ��� �����*	��.
�	�� ��� *	�. ������	�#� �����*	���	�� �	�
 ��� �� *	�	*	B�� �% ��	�# � *	�	.
���	���*��� ���������	��� �� ����
 %	��� ���� ���H�����%� ���� �! 	�� ���	��� ���
�������

�/� -+��+��$

-� ��	� ��� ��� 	� ��� 	���������� ���� ��!�� !���	���	�� ��H�	��� �	����� ��� ��������
 ������ ��������#	��� ��� 	�������	�� �! ����� �	F�����  �������� ��� ��� ��% ���%
��� ����	�� ��� 	* ��� � �����# !���� �� ��� ���	#� �! �� ��!�� !���	���	�� !��	�	�	���
��� *�	� ���������	��	�� ��� ���	#� ��	���	� �! �� ��!�� !���	���	�� !��	�	�	�� ���
��**��	B�� ����� ��� ��� ��
�� �� �����	�#  �	�� �! ��� !�� ���	#��

� =���	�# *��
�� "&'M  �� %���$�

� ���
�� ��*��� ��� �%��	� ����������

� ���� 	������	�� �!  ������ ��������#	�� "���  ������ 	��������	��  �� %���$�
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/��	#�	�#  ������	�� �%���*� 	� � ��* �	����� ��� *��	!��� ���
� �����!��� �����.
���	�# ��� ���	#�  ������ �	�� ���� �� � ������  ������	�� �%���*� -� ��	� ��� ���
��� ���	#� ������#% ���� 	� ��� ����	� 	� �����	���� 1��	����% ��� ��*� ������#% 	�
���� ���� �% ��% K&'''L �� ���	#� � !��	� �	�� �����	�# ���  ��
�#	�#  ����� +� ��
��!�� !�� ��� � !��	� �	�� !�����% ��� ��* �����% �	F����� ���  ������ ���������	��	��
�����% ���� ��% ����*������� + ��!�� !�� 	� �% 	����% �	������� ��	�� � !��	� �	��
 ���� ��*�	��� ���� ����	����� ��� �	������ ���������	��	��� �	�� ��� �* ���	� ��
��� ����	����� �	��� ��	��� �!��� ����� ��* ��	���� ��� ���	#� ������#	�� ���� ����
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���	��� �� �% ����#	�# ��� ����� ��� 	������	�� �%���*� ��	�� ��� ��� ���� �	��  ����
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����	���� �	���� � ���	�� �! �E	��	�# ���	#� *������ 	�  ��������� ��� ���	#� ������#%
	� �������� !��* ����� *������ ��� �����	���� ��� C��� ��� �! ��� ���	#� ������#%
	� �� � ��	!% ��� �����	��� ��� �������	��� �! ��� 	������	�� �%���* �� �� ���	#����
����	�� 8�& �����	��� �����	��� ��� �������	��� !�� ��� �	
 ��!�� !�� ���� ���
���	#��� !�� ��	� ����	�� ��� ����  ��� �! ��	� ��� ��� �	������� ��� ���	#� ���	�	�	��
���� ���� !������� �� �����	���� ��� ���	#�� ����	�� 8�> ��������� ��	� ��� ����
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0	�������� �� ���	#�	�# 	������	�� �%���*� ���� ���  ������ ��� #�������% ���� ���
*��������#%� -� �����	�� � ���#� ���	��% �! ����	��� *������ ������ �� !�� � � ��	C�
������ �! 	������	�� �%���* ���	#��� + ���#� ����� �! ���	#� *������ !������ �� ���
� ��	C� �� ��� �! ��� �����	�� �������  ������ ���  ������	�� �%���*� /��	#� !��
+���*��% K1������%� O /�������� (798L� /��	#� !�� P���	�% K,	������ (77&L� ���
/��	#� !�� ���%��	�# ��� ���� 
���� �E�* ��� �! ����� I/��	#� !�� QI.*�������

+������ ����� �  ������� ���	#�  �����*� !��* �  ������	�� �������  ��� ���	���
��� !�����	�# *������ ��� �� ��*��� ���� ��	����� *���!�����	�# ������� KA	��.
����� (77<L� #��� ��������#% K1���	�#�� (7;(L� ���	�.�����	�� K�	����� (77>L� ��� "���
	� �	*�$ K��	�#�� (79(L� ����  ������	�� KA�*��
� )���� O ����� (77'L� ��� �	�
"� �	*	B��  ������	�� ��������#%$ K=������� O ��E� (79>L�
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��� ���	����  ������ ��.��#	����	�# �  ����� "�	�$ K3�**�� O ���* %� (778L 	�
������� �  ����� ���� ��� �� ���� �� �����	#� �� 	������	�� �%���*� �	� ���������
�� *�
� �������	����% ����#�� 	� �E	��	�# �%���*� �% !����	�# �� ��� ���� ���	����
�! ��� �%���*� -� 	� ��� �  ������ ����  ������� ����	����� 	* ����*���� �����!����
	� 	� �% 	����% � *����� 	� ��	�� �	F����� ���	#� *������ ��� ���� �� 	* ���� ��
�E	��	�# �%���*� ������ ���� �� ���	#� � ��� ����

��� ���	�� ����� ����� ���� *��� 
������#� ��� ���� !��*��	B�� 	� ��*�����
���	#� *������� 1������ K(778L �  ���� ���� ��� ��� �! ����� *������ 	� �	������
�% ��� !��� ���� ��� ��������� 	� ��� �� ��� ��� *������ 	� *	��	�#� + ����������
���	#� *����� ������  �	�� ��� ���� �� ��� �� ����% �� � �����	� *�*��� ��� ��	��
���	#� ����� ������ ���� �� �� ��%��� 1������  �� ���� � C��  ���� ��������	�#
�! ��� 	������	�� �%���* ���	#�  ������� !��*��	B��	�� �! ��� �����	�� ��C�	�	���
	����	C���	�� �! ���	� ���.�%���*��  ���	�# �! ��� ���	#�  �������� �! ��� ���	���
���	� ���.�%���*�� 	����	C���	�� �! ��� �������� ����	����� !�� ����% ���	#�  �����
��� ������	�� �� ������ *��� �! *������ ��� �����	H��� �� ��  ��� ���	�	��.*�
	�#
	� ��� ���	��� ���	#�  ������

+�� ���	#� *������ ��� ���������� *���	���� ����� ���� � �	���� �  ������ ����
���� ��� ���	#�  ������ ����%� �������� ���  ������ �! ����	B	�# ��� ���	#��� �%���*�
��	� �*	�� ��� !��� ���� � �	*	B	�# ��� �����	#�	�# ��� ������	�� ���
�� ��� ���% !�� �
��� ���	#� ��� ���� !�� �� � ����	����  ������	�� !��	�	�%� A�	�� ��� ���	#�  ������
��������� ��� ����	B��	��  ������ �	�� �� �������� ��� ����� �! ����	� 	� ��� ���	#�
 ������ 	�������� �� �	*�  �������� /��	#� ���	�	�	�� ��� ��� ���*	����� ��� *�*���
��� � ��	C���	��  ���� 	� C�	����� �� ��� �������%� ��� ���	#�  ������  ������� ��
���# �� ���  ������	�� !��	�	�% 	� ��	�	B���

��� �	�	�	�� �!  ������	�� �%���*� 	� � *���!�����	�# �%���* ��� � *���!�����	�#
������� �%���* 	� �!��� ���� �� �	�	�� ��� ���	#�  ������ 	�  ����� ����	�	�����%� ����
	� �������� ��� 	�  ����	���  ������	�� ������� ��� �!��� ���� �	���� 	� 	�����	�� !��*
��� *���!�����	�# �%���* ���	#�� /��	#�	�# ��� ������� �%���* ������ �� ���� �� ���
���	#� �! ��� *���!�����	�# �%���*� ��� ���� ��* ������ +� *���!�����	�# �%���*
��� ������� �%���* ���� ���#� 	�������	��� 	� 	� � �	N���� ���
 �� C��� ��* �����%
���	#� ��� *���!�����	�# �%���* ��!��� �����	�# ��� ������� �%���* ���	#�� ���
�����	�� ������� ��� ���	#�  �������� �! ��� *���!�����	�# �%���* ��� ��� �������
�%���* 	� �� �����#� ���� ���% ������ ��� �� ����	����� �� ������%� ������� 	�����
���� � �	���� 	* ��� �� ��� *���!�����	�# �%���* ���	#� ��� �	�� ������ )�������
K(77<L ������ ���� ��� �F���	������ �! ������� ��� �� �������� �����#� ��.��#	����	�#
�! ��� *���!�����	�# �%���*�
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 ���	��� � ���#� �*���� �! ����	��� ���	#� *������ ������ �� !�� � ��	C�  �����*�
������ ���� #�������% �  �	����� *������ !�� ���	#�	�# ��* ���� 	������	�� �%���*��
������� �	�������� �	���#���� ��� !��� ���� ��� *���	�% �! 	������	�� �%���*� ������
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���	#� �! ����	�������� ���	#� �! ���������� ��� ���	#� �! � ����	���� ��� ���	�	�	��
!����� ���� ����� 	� ��H����	�� ����� ��� ��� ��� �� �! ���� ���	�	�% 	� ���� �� 	� ��
!�� ��� ��E� ���� ��� C��� ���	�	�% ������� 	� ��� �����	��� ��� �������	��� !�� ���
���	#�� 4�	�# ����� �������� ��� ����	������� �! ��� *���!�����	�# �%���* ��� �������
�%���* ��� �� ������� -� ��� ��	�� ���	�	�% 	� 	� �����*	��� ��� *��% ��������� ���
������� ��� �� ������ ���*� ��� ��� �� ������� ��� #���� @��� ��� ���� ���	�	�%
��
�� ��� ����	B�� ���	#� �� � �����	�#  �	�� ��� !������ �� 	* ���	�#  ��!��*����
�% 	�������	�# !�� �E�* �� ���
	�#  ��������� �� �������	�# ������ ���  �� ����
���	#� ������#% 	���� ������ ��� ���	#� �! ���� ��� *���!�����	�# �%���* ��� ���
������� �%���* 	� ��� ���	�	�	���

/��	#�	�# �� 	������	�� �%���* *���� ���	#�	�# � �%���* ���� ��� �� !��C� ��� ����.
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�	��������
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-� #������� ��� �����	��� !�� �� 	������	�� �%���* ��� *��
�� �� ������ ��� ��.
����� !��* ���	���� �  �����	�	��� -� ��	� ����	� ��� ���	#� �! � *���	. ������ *���	.
 ������ ��!�� !�� 	� �����	��� ��� �  �	�� �� ��	�	 � ��*	����������I� ��!�� !���
��	�	 � ��*	���������� 	� � ����	�# ��  �	�� �! ��� ��� �	������ ��*	���������� !��
�  �	���	�� 	� �����*��� ������**��	���	��� *���	*��	�� ��� ����*��	�� ��������.
	��� ��� �	�	�	�� ��� � �	#�	C���� *��
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��� �	������ ���� ���%� ��* ���� *��	���� ���
�� �	���� ��� 	�  ��	 ������� ���
*������� ��� �	�	�	�� 	� ����� ������ 	� ���.��	 .��  ��������

+� ��� �� *��
�� 	� #���	�# �	�� �� �����#� �! (<M � %��� ��� ������� ��	�	 �  ����
�� ���% 	� ��� �� ��� �! ��*	��������� *���!��������� ��!�� *���!�����	�# �� ��	�%
�E ���	��� ���� �� �� ����	����� !��* �	*� �� �	*�� ��� ������ �� ��	�% �E ���	��
	� �������� ������� 	� ,	*�#�� 	� ��� ,����������� ������� �������  ������	��
�! ���� �� �	#��.	��� ��!���� 	� �������% (77:� -� ��� ��*� �������� ��� ������
!�� *���� �E	�� ��*	���������� 	��	���	�# ��� �% � �! ��� ��	�#  �������? > ������
!�� ��� !����� ��*	��������� !�� ��	��  ������� ��� �! ��� ��� �% �? ��� ������
!�� %	���� ��� ��� ��� ��	�	B��	��� *�E	*	B��	�� �! ����� ����� ��	���	� 	� ������� ��
��� !��I� *���#�*���  �	���� �%�

��� #��� �! �� 	���#����� �	���	� ��!�� !���	���	�� !��	�	�% 	� �� *�
�  ��C� �%  ��.
���	�# 	���#����� �	���	�� ���� !����	��� +� *���	�� 	�����*��� ����� !��* ��� *���
�E ������  ��C���	�	�% 	� ������� �% ����	�	�# �	#� �H�	 *��� ��	�	B��	���� -������.
	�# ��� ��*��� �! ��� ��H�	��� � �	#� �	�� %	��� ��� � ��� ��!��� ����	�%� 1% *	�	*	B.
	�# ��� �%��� �	*�� ��� �	*� 	� ��	�� ��!��� *	#�� �� �F����� �% �����*	���	�� 	�
*	�	*	B��� �������*���� ��� �%��� �	*�� ������ 	� !��� �����	�# �%�����  ���	�	�# ���
*���� �� 	* ���� %	���  ��!��*����� ����	�	�# �	#� *���	�� ��	�	B��	�� ��� ���
�%��� �	*�� ��� ��� ���@	��	�# �����	���� �����!���� C��	�# ��� � �	*�* �������
����� ��� �����	��� 	� ��� ���� �������#� !�� ��� ���	#��� �! � ��!�� !��� ��� �%���
�	*�� � �����*��
 ����� �! ��� ��%�  �� *��
 ��%�� 	� ��**���

/��	�����  ������� ��� ��� ����*� ���������	B� ��� �	
 !���	���	�� ���	���*����
�������*��� !��� ���� ������ �	*�� ��� ��H�	���� +� �	
 ��!�� !���	���	�� !��	�.
	�% �% 	����% ���� � ���#�� ��*��� �!  �������� ���  ������ ���	��	��� ���� � ����.
����  ������	�� !��	�	�%� +���� *��% �	F�����  ������� ��� ��	�#  �������� �� ���
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��*� �	*� !�� �	���� ���	���%� -� ��*� ����� �� ���	#�� !�� ������� �����*��� �	�� ��
 �������� �� ��� ��*� ��!���

-� �� �	
 ��!�� !���	���	�� !��	�	�%� ��� ���#��  ��� �! ��� ����� ��!�� � ����	��� �	��
�% 	����% �� ������� �� 	�. ������ ��� ���.�!. ������ *��	���� �� ������ ���� ����
	��	�	����  	��� �!  ������ �H�	 *��� ��� ��� �������  �������� ��� !����	��	�#  �� .
���% 	� ���*� �!  ���*���	� �	���	���	��� ��� ��!��� ����	�	��� �	���� ��	� 	� ������
������� ��� �����*��I�  ������ ��!��� *�% ���� ���	#� @���� ��	�� *�%  ������
���* !��*  ���	�	�# ��% ���!�� 	�!��*��	�� �� ��� !���	���	�� ��#	������ ������� ���
 ������ ��#	����� *��� ����	��� ��� �����*�� ���� ��� H���	�% �! !���	���	�� *����
��� �  �	����� ���� ����� ��	���	��

-� ��� ��� & 	� ��� ������% ������ ����  ������ ��������#% �������� �� 	��%� ���
������	�� �! !������ �	B��� ��� 	������� �! ��* ����� ����	�	��� ��� ��� 	������� �!
� ����	�� � ���� 	��������� ��	�� + �% 	��� ��!�� !�� 	� ���	#��� !�� ��� #������	���
�! ��� ��� �	�� 	�  ����	�� �� ���� !�� ����� #������	���� ��	� 	��	����� ���� ���
���%  ������� �	�� ����#� "��#� ��� ������ *���� 	� ���� ����� ��� *���	 *��	�
�  �	���	���$� ��� ����  ��������� -� *��% ����� ��� ������ #������	�� �!  ��������
�	�� ������% �� 	��������� ��!��� ��� !�� 	� !���% ��	��� ��� � ��* �	���	�# !����� ��
��� ���	#�  ������ 	� ���� � !�� ���	#� *��� ��* ������ @�E	�	�	�% !�� ��� !������

+ ��!�� !�� ������ �E	�� �	����� ��� ��� �! � ��*��� �! ��  �	���� �	��� �! ���
*���	�� ��  �	��� !��* �� 	* ������ #��� � ����	�� �� ���	��	�� �������� !�� ����
>'M �! ��� ��!�� ����  �	��� �!���� ����	�� ��������� ��� �#���� � ��� �������*����
*��
 *�
	�# 	� ����������� A	�� ��� #	��� � ��	C���	��� ��� *��
 	�  �������
��� ���� ���� �� ��� ��!�� !��� ���
.*�
	�# ���� �	*�� ��� �� ��	�	��� !�� ��!��
 ������	��� �	����%� ��� ��!��� ��� ����	��� !��* � ��� ��!��  �������� P���	�%
��� ���	���% ���	��	�	�% ��� �! 	* ��������

���	���*����� ���� 	����� ��� ��
�� 	��� ����	�����	�� �% ��	�#  �������� ���� ���� �
*	�	*�� �F��� �� ��� H���	�% �! ��� ���	���*���� ��� �E�* �� ���  ������	�� �	���
��H�	�� !���� �	��	�# ���#��� ���� ��� *��� !������� ��� ������ �% �	� �� ������.��� 
�%���*�� �������� ���� �� ����� ��� ����	�# ����� �����* �	�� �% � �� ><M� ����
����#� *���!�����	�# ��� �� �	����

�/� '���+�����

'�����������

/��	#� �! ����	������� 	� ��� ������ ���	�	�% 	� ��� ���	#�  ������� +� �����	�#  �	���
��� �	��	����% 	� ���� �� ����	!% ��� ���* ����	�������� A������I� �����#	��� �	��	����%
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��C��� ������	����	 ��� J���	�# �� �����	��� �� ���	�# � �	�#�� ��	C�� ������� ���	#��
!��*� �� ���������I� ��� ���* ������� ���	�	�# !�� �������� ����������� ��*���	�#
���� ��� ���	#�  ������ *��� ���	���� -� ��	� ����	� ����	������� 	� ��C��� �� ���
*����� 	� ��	�� ��� ��* ������ �! � � ��	C� �%���* ��� ��#��	B�� ��� 	���#������

-� 	� 	* ������ ���� � �� .���� �  ����� 	� �  �	��� ��� ����	������� �! �� 	����.
��	�� �%���* ��� ���#� 	�@����� �� ��� � ��	C���	�� �! �%���* ��* ������ ��� ���	�
��%���� �������*���� � ���� ���	#��� ����	������� ��  ���� �� 	������	�� �%���* 	�
����	B	�# *���!�����	�# �����	���� ��� ���� �� �E��� �� �����	��� ���� �� �	#�
@�E	�	�	�%� ����� ���� �	*��� �	#� �����#� ��� ��� �	#� �F���	�	�% ��� �� �� ��@�����
	� ��� �%���*� ����	�������� ��� �E�* ��� 	� � *���	�� ��� � ���#� ���#� �! ���.
��*�� � ��	C�  ������� ��� *���!�������� ���E	�	�	�% 	� �!��� ����	��� �% �  ������
!������� ����	�������� ��	�� ������� �����*��.� ��	C� ����	�# �!  ��������

/��	#� �! ����	������� 	� �	�	��� 	��� ��� �� ��� �%���*�� *���!�����	�# ���������
��� ������� ����	�������� ��� C��� ��� *��� �������� ��� 	� ��������� �	�� ���
��������� �! *���!�����	�# ��� 	� ����� ������ ���  ������� ��� *���� ��������#	���
������ *����  ��% �� 	* ������ ���� �� ��	� ��� 	� ��� ���	#�  ������� ��� ������
�! ��	� ��� 	� � !����	�� *����� ��� ������ ��� 	� ��������� �	�� ��� ����	�������
�! ���� ��� *����	�� @�� �� ���� �� ��� ������� �%���*� ��� ������ �! ��	� ��� 	� �
 ������ *����� �� 	��������� ��� ������� �! ����� ��� ��� �� �	* �	C�� !����	�� ���
 ������ *����� !�� ���  ������	�� �! ��� ��� �E ��	��� ������

R aw  w a fe r
prepa ra tio n

F in a l  te s t  a n d
pa ck agin g

IC  prepara t io n
W afe r

fab r ic a t io n

�	#��� 8�8� �����	�� *�����

�	#��� 8�8 �� 	��� � !����	�� *���� !�� ���  ������	�� �! ���� +� �����	��� 	�
��� ��� &� ��  ������	�� ������ �	�� ��� ��!��  �� ����	��� �����H�����%� ��� ���
*���!������� �� ����� ��!���� �!��� ��	�� ��� ��� ���  �� ����� �	����%� ��!��� ���
������ ��� ��� ��� ��� !��* ��� ��!��� ���  ��
�#��� ���� �! ����� !����	��� ���
�� �� �������� �% ��� �� *���  ��������� �	#��� 8�> �� 	��� �  ������ *���� !�� �
 ��� �! ���  ������	�� �! ��� �� ��!���� A�!��� ���	�  ������	�# 	� ����
�� � �� 	�
��F�� �� �� !��* � ��%�� �� ��� ��!��� � ��H����� �!  �������� 	� ��H�	���� 	����	C��
�� �(� �&� �8� ��� �>� +!��� ��� ���� � ����	��� ��� ��!�� !���	���	�� ����	����
�	�� ��� ��E� ��%���

��� ���	#� ���	�	��� !�� ��� ������ ���	�	�% ��� ��� !����	��� ���� ��� ���� �� *�
�
���  ������� ��� ��� ��������� �! ���  ��������� ��� ��E� ��� 	� ��� ���	#�  ������
	� �� �����*	�� ��� ��������% ��������� ��  ��!��* ��� ��H�	��� !����	���� ��� ���	�!%
��� ���	���� �����	��� ��� �������	����
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S M3BM2 B M4BM1

�	#��� 8�>� ������� *�����

)��������

/��	#� �! ��������� 	� ��� ��	�� ���	�	�% 	� ��� ���	#�  ������ �! �� 	������	�� �%���*�
��������� ��� � ������� �� ���� �� *���	���� -� ��	� ����	�� ���	#� �! ��������� !������
�� H����	!%	�# ��� ����	������� ���	#��� 	� ���  ���	��� ���	#� ���	�	�%� ��	� 	�
��������% �� �������	B� ��� ���	#� ��� ����	� � #��� �  ��E	*��	�� �! ��� ��������%
�H�	 *��� ��� !�����% ��%����

A������ ��� ���	���� �����	��� ���� � ���#� 	�@����� �� ��� ���	#� �! ��� ����	.
�������� ��� ����	�������� ���	#�� 	� 	�� ����� ��� � ���#� 	* ��� �� ��� ��*��� �!
��H�	��� ��������� ��� ��� !�����% ��%���� ��� �E�* ��� �  ������ ��	����� ����	.
������� 	� #������ *�% ��H�	�� ���� ��������� ���� �  ������ ��	����� ����	��������
��	� 	� ������� ��� !��*�� ��� 	�� ��������� #��� �� ������	�# �� !����	���� � ���.
�	��� ��	�� ��� ������ 	� ���������� ��� ��	� ��� ������� ���  ������ @��� ��	�� *�%
�����!��� ���� �� ������� *���	��� 	� �	F�����  ����� ���� ��� ��� !���% ��	�	B���

��� ���	#� �! ��������� ������� 	� � �	�� �! ��������� ��� � !�����% ��%���� ��	� ������
	� ����* �	���� 	� ��� �������	�� ��� �� ��� C��� ��� 	� ��������� �	�� �����*	�	�#
��� ���������� ��� ������ ��� 	� ��������� �	�� ��%	�# ��� ����� ��������� �� ��� ��� 
@���� �!��� ��� ���	����� 	�!��*��	�� ��	�� 	� ������ �� 	� �� !�� ��� �����*	���	��
�! ��������� 	� ����� �� �E �����	��� ��� 	���������� ��� �E�* ��� ����� ����*� ���
���% �� ���	*����� ��� ���  ������ ���#� 	� ��� ��� �� 	��% �� ����#	�# �����*��
��*����� �����!���� ��� ��H�	��� ��������� *�% ����#� ���� �	*�� 0�%��� ��� �� ��
@�E	��� �� �� � �	�� ����� ����#���

+ H����	���	�� ����%�	� �! ��� �%���* �� �� ���	#��� 	� *��� �� ��*� �� � ��� �!
���������� ��#� *���	��� �� � �������� ��� *�	� ���� !�� �����	�# ��� �� ��	�%
����%�	�  �����* 	� *�����	�#� + *���� 	� �� ��������	�� �! ����	�%� ��	�� ��������
��*� �� ���� �! ����	�% ��	�� 	#���	�# 	��������� ����	��� ��� �E�* ��� ����	��� �
�� ��	�% ����%�	� *���� ��	�� ��� ���  �� ��� �! �����*	�	�# ��� ��������% ��*���
�! ��	��	�# *���	��� 	� � *���	�� ��� � �������� 	�!��*��	�� ��	�� ������ �� 	����.
 ������ 	� ��� *���� 	� ��� �� ��	�% �! ��� ��	��	�# *���	��� ��� ��*��� �! ���	�����
���
	�# ����� ��� ��� ����� ���
 ���� !�� ��� ��	��	�# ����	��� -��������� �� ���� ���
!�� 	������� ��� �	B� �! ��� *���	��� ��� 	�� ����  ���������� ��� ��� �! *�����	�#
	� �� ����� ��� �� *��� 	�!��*��	�� ��  ���	��� �	����� ���*	�# ��� ��������� �! ���
*����� +� 	* ������ *�����	�# ���	�	�% ���� !��	�# ���#� ��� ��* ��E 	������	��
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�%���*� 	� ����* ��	�	��� ��� 	������	�� �%���* 	� ����* ���� 	��� ������� �*�����
 ���� ��	�� ��� *������� ��� ��������� 	��� �������%� + *���� ����	��� �! ��*� ����
�! !��*�� � ��	C���	��� ��#� � ��� �! *����*��	��� �H���	���� �� � �	������ ����� � ��.
	C���	��� ��� �� ��	�% ����%�	�  �����* 	� ������ �% ����	�# ��� ��� �! *����*��	���
�H���	��� �� �E����	�# �	*����	�� �E ��	*���� ��� ����%B	�# ��� ��������

��� ���	#� ���	�	��� �! ��� ��	�� ���	�	�% ��� �� C�� ��� ���� ��������� ��� �������
��� *��% ��� ������� ��� ���% �	�� �� �������� ��� ��� ��� #���� @�� ���� #���
���� ����� ��������� �	�� �� ��#��	B��� /��	#� �! ��������� 	� ��	�	��� �� ��� ������� �!
�  ����� �� 	� �F���� 	* ������  ��!��*���� *������� ���� �� ���� �	*�� �H�	 *���
��	�	B��	��� ��� �%���* �����#� ��� ���� ��� ��%��� ��� ���� �����*	���� ������	��
*��� ��  �	� �� ��� ��� ������� ������#% 	� ���������� 	��� � ����	���� ��	� 	� ����
	� ��� ���	#� �! � ����	����

- �������

/��	#� �! � ����	��� 	� ��� ���� ���	�	�% �! ��� ���	#� ������#%� A������ ��C���
� ����	��� ��� J��� ��% 	� ��	�� ��*���	�# ���
�I� /��	#� �! � ����	��� 	� ���������
�	�� ��� ���	#� ��� � �	*	B��	�� �! ��� "����	���$ ��% 	� ��	�� � !�� ���
�� ���
����������	�# �! �  ����I� � ����	��  ��!��*���� ��� ��� 	� 	� 	�@������ �% ������#	�
��� � ����	�� ���	�	����  ���	��� ��* ��	�� �	�� � *��� �������#�� ��� �E�* ���
*	�	*	B	�# ���� �	*��� ���
	�# �	�� �	#� �H�	 *��� ��	�	B��	���� ��� ��	�# ���� ��
��� � �� ����#	�#  ������ �% �� ��� ����	�� �� ������  ��C���	�	�% �! ���  �����

-� ��� ���	#� �! ��������� ���% � ���#� �� ��	�% ����%�	� ��� ����  ��!��*��� ��� ��
��� ������� �! �������� ��� ����	��� 	�!��*��	�� �� ��� � ����	�� �! ��� *���!�����.
	�# !��	�	�%� /��	�# ���  ������ �! ���	#�	�# � *���!�����	�# !��	�	�%� *��� ��� *���
����	��� ��� �������� 	�!��*��	�� ����*�� ���	������ ��	� ������� B��*	�# 	� �� ���
� ����	�� �! ��� !��	�	�%� ��� ����	��	�# � *��� �������� 	*�#� �! 	�� �����	��� ���
�����	�� �! ��� ���	#� �! � ����	���  ���� 	� ���!���� ���	���	�# ��� �������� ���	#��
��� � �	*	B	�# ��� *���!�����	�# � ����	���� ��� C��� �����	�� ����� �	�� ����
.
	�# ������� ��� ��������� ���������� 	� ���  ���	��� ���	#�  ����  ���	�� ����#�
�� ��	�% �� � ����� ��� !�����% �������!���%� ��* ���� �	�� ��� ���	#� �! ���������
 ����� *��� ����	��� 	�!��*��	�� 	� ��
�� 	��� �������� �������*���� ��� �%��*	�
	�������	�� �������  �������� 	� ����	������ ��� ������ �����	�� 	� ��������� �	��
���	#�	�# ����� ��	�� ��  ��� �N�	��� ��� �! *���!�����	�# ��������� ��� ���	#�.
	�# ����� �	�� ��	�� ����� ����� ��� �� ��������� ��!��� 	* ��*���	�# ���*� ���
 ������	�� !��	�	�% ��  ��� �! ���  ������	�� !��	�	�% 	� *�������� ����%B��� ��� � .
�	*	B���

��� *�	� �����	�� �! ���	#� �! � ����	��� 	� �� ��C�� ��� ���	#� 	� ���� � ��% ����
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��� � ����	��� �! ���  ���� ��� ��  ��!��*�� 	� �� �N�	��� ��� �F���	�� ��%� ���
���	#� ���	�	��� �! ��� ���� ���	�	�% ��� ���
	�#  ��������� ��� �������	�# ������
�����#� ��� �������	�� �! *������ � ��� �! ��������� ��� ����� ��� �� �����*	����
����� �����	�� ��� ��% 	� ��	�� � !�� 	� � ������� ��� �E�* ��� ���� C���� �����
�� ����� *����	�� �� ��� ��� @��� ���� 	� 	� ��� 	�  ������ ��� ������� � ���
�! �������	�# ������ /����*	�	�# �������	�# ����� ��� ���
	�#  ��������� 	� ����
����	����� �� � �	*	B	�#� -* ��*���	�# ����� ����� ����� �� � ������  ��!��*���� �!
��� 	������	�� �%���*�

���  ������ �! � ��	!%	�# *������ � �	*	B	�#� ��� 	* ��*���	�# ����� ���� ��� ��
�
 ���� ��� ����� 	� 	� �� 	�����	��  ������ ���� ����� �� �� �� ����� �!��� ���	�# ���
���	#� ���#�� ��� ���� ���� ��	�	B	�# ��� 	������	�� �%���*� �	#��� 8�< ����� ���
�	���� �! � �	*	B��	�� K������ &'''L� ��� ����� �! ��� �%��� 	� ��� �E	��	�# �%���* ��
��� �%���* �� �� ���	#���� 1% *�
	�# � � ��	C���	��� 
������#� ��� ���������	��	��
�! ��� �%���* ��� ����	��� ��� ���	#� ���	�	��� ��� *��� ������ ��� !��*�� � ��	C��.
�	�� ��� �� ���� �� � *����� !�� �E�* �� �� � �	������ ����� �	*����	�� *����� �	��
��	�� �	F����� ������	�I� ��� ���������� -� ��� � �	*	B��	��  ����� ��� � �	*�� ���
�! ����� 	� �����*	���� ���������%� ����� ����� ��� 	* ��*������ ����	�# �� � ������
 ��!��*	�# �%���*�

R ules* M odel

spec ify

optim ize

im plem en t

System

"c lassica l"

�	#��� 8�<� �	���� �! � �	*	B��	���

��� 	* ������� �! � �	*	B��	�� 	� 	���������� �% ��� !�����	�# ��������	��� +� � ��!��
 �	�� �! &<'' ��.������ ��� �  ������	�� ����� �! <''' ��!��� ���  �� ���
� � ��������
�! ;<�''' ��.������ 	� #��������  �� ����� -* ����*��� �! ��� !�����%  ��!��*����
%	���� � �	#�	C����  ��C��
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-� ��	� ��� ��� � ������#% !�� ���	#�	�# � ��*	��������� ��!�� !�� 	�  �� ����� /��	#�
�	��������  ���	��� � ���#� �*���� �! ����	��� ���	#� *������ ������ �� !�� � ��	C�
���	#�  �����*� ������ ���� #�������% �  �	����� *������ !�� ���	#�	�# ��* ����
	������	�� �%���*�� ���  �� ���� ���	#� ������#%  ���	��� � ��������� ���� ��� ��
���� �����#���� ��� � ��	C���	�� ��� ��	�	B��	��  ���� �! �� 	������	�� �%���*� -�
	���� ������ 	�	�	�� ���	#� �� ���� �� � �	*	B��	�� �! � ��	�	B��  ������	�� !��	�	�%� -�
����	��� �! !��� ���	�	�	��� ��C�	�	�� �! �����	��� ��� �������	���� ���	#� �! ����	���.
����� ���	#� �! ���������� ��� ���	#� �! � ����	���� ����% ���	#� ������ �	�� 	����	!%.
	�# ���	#� �����	��� ��� �������	���� -� ��� ���	#� �! ����	�������� ��� ��������� �!
��� *����	�� @�� �%���* ��� ��� ������� �%���* 	� ���	#���� ��� ���	#� �! ���������
	� ��������� �	�� �����*	�	�# ��� ��H�	��� ��������� ��� �����	���	�# � @���  ����
-� ��� ���	#� �! � ����	��� ��� � �	*	B��	�� �! ��� 	������	�� �%���* 	� ����	������
��� 	������	�� �%���* 	� *�������� ����%B��� ��� � �	*	B��� � �	*	B��	�� ����� ��
� ���	� �� ��	�%  ���� ��� � ��� �! ����� ��	�� ���� �� � ������  ������	�� �%���*
���� 	* ��*������ /��	#� �! � ����	��� 	�  ��!��*�� ���	�# ��� � ��	C���	�� ���
��	�	B��	��  ���� �! ��� 	������	�� �%���*� ��� 	� �����!���  ��!��*�� �� �	F�����
������ �! ����	�� ��� ������ ����� �! ����	� ����	���� ��� ����� !��� ��� �	#���� �����
����	���� ���%  ���� �! ��� !���

��� ���	#�  ������ ������ �	�� 	����	!%	�# ���	#� �����	��� ��� �������	���� ���
���	#� �����	��� ��� ������� !��* ��� ���	���� �����	��� �! � ��* ��%� /��	�# ���
���	#�  ������� ����� �����	��� ��� �������	��� ��*�	� ������ �! �	�����	��� ���
���	���� �����	�� �! ��� ������� ��!�� !�� 	� �� *���!������ 	���#����� �	���	�� ��
��!��� !�� ��� �����*�� 	������%� ��� *���	. ������ *���	. ������ ��!��  ������	��
��� �� ���������	B�� �%�

� ���� ��������#% ������ *��� "��� ���  ������ ��������#%  �� %���$�

� �����	���% �����  ������ �	!� �%���� "����� %����  ��  ������ ��������#%$� ���

� /	F����� � ����	��� "� '�8< �*  ������ @�� ��H�	��� >'' � ����	���$�

���  ������� ��� �� ���������	B�� �%�

� ����� �	!� �%���� "�	E *�����  ��  ������ �% �$�

� 5��%	�# %	����� ���

� �����	���% ���# �%��� �	*�� ":' �� 7' ��%�$�
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��� C����	�� �����	�� 	� �� #������� ������ �� ������� +� � ������� ��� *�	� ���	#�
�����	��� !�� ������� ����

� 3	#� %	��� "� 7;M$�

� 3	#� ��� �� "��	#	����% &'�''' ��!���  �� *���� 	� � '�< �*  ������$�

� 3	#� ��	�	B��	�� "� 9'M$�

� ����� �%��� �	*�� "� & ��%�  �� *��
 ��%��$� ���

� 3	#� ���	���%  ��!��*���� "� 77M$�

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



��� ��� �

������
 ������������

��� �����	 �	�� �! ��� !�� ���������	��	��� 	� ��� ��� &� 	���������� ��� ��* ��E	�% �!
��� !�� ��� �	��� ���  ���*����� �� �� ����	����� 	� ��� ���	#�� ��������	�# ��� ���	#�
 ���*����� ������� 	� � ��* ���� �	�� �! ��� �%���* �� �� ���	#���� +� 	������	��
�%���* 	� � �������	�� �!  ������� ��� �  ������	�� �%���*� ���  ������	�� �%���*�
	� 	�� ����� ��� �� ����* ���� 	��� !��� ��� �%���*�� ��� *���!�����	�# �%���*� ���
������� �%���*� ��� �����*	��� �%���*� ��� ��� ��#��	B��	���� �%���*� ��� *���.
!�����	�# �%���* 	������� ��� �����!��*��	�� �! *����	��� 	���  �������� ��� �������
�%���* 	������� ��� @�� �! 	�!��*��	�� ��� �����	�� ��� ������#	�� ���� 	�@����� ���
�����	�� �! ���  ������	�� �%���* 	� ��� ���	��� ��%� +��	�	�	��  ��!��*�� 	� ��	�
����%���* ��� 	��	����� ��  ������	��  ����	�# ��� �������� �������	��  ����	�#
!������ �� ������#	��� ��� ����	��� ���	�	���� ���� �� ��*��� *���#�*���� �##��.
#���� . ��� ����	��� �� ��	�%  ����	�#� �������	�� ������� *��	���� ��� 	�@������
��� ����.�	*� @�� �! *����	�� �����#� ��� !��� -� ��	� ����	��  ������	�� ������� 	�
������ �! ����%� �����  ���� �! ��� ������� �%���* ��� ��	#���% �	�������� ��� ���.
��*	��� �%���* 	������� ��� @�� �! ��* �����	�# *����	��� ��� ��� ��#��	B��	����
�%���* 	������� ���  �� �� 	� ���  ������	�� �%���*� ��� ����	������� �! *���!��.
���	�# �%���*� ��� ������� �%���*� ��� ��� ����� ��� �%���* �	�� �� �	��	�#�	���� 	�
��	� ��� ����

�/� 1���������� �
���	

��	� ����	�� �����	��� ��� �����	C���	�� �! ��� *���!�����	�# �%���* �! � *���	.
 ������ *���	. ������ ��!�� !���	���	�� !��	�	�%� �	��� ��� ���������	��	�� ��� �	�.
������ ��� ���� ��� ����	������� 	� ���	#����

8<
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����	. ������ *���	. ������ ��!�� !���  ������ � �	�� ���#� �! �	F�����  ��������
�% 	����%� �� ��% *�*��� 	� �	*� ���� &'' �	F�����  ������� ��� 	�  ������ �	*��.
��������%� �����!���� 	��	�	���� ���  ��!��*���� 	� �! 
�% 	* �������� �	#��� >�(�
����� � �% 	��� ������ ����%�	� �! ���  ������ ���#� �! �� �	& ��!�� !��� -� ��� ��
���� ���� ����� ��� ��*� �	#� ����*� ������� ��� ���� ��� ��*��� �! �*��� ����*�
 ������� 	� ����*���� 8'M �! ���  ������ ���#� �������� !�� 9'M �! ��� !�� �����
3������� 	� *��� �� ����� ���� ��� ������  ������ ���#� ����#�� !���� �� ��� �	!�
�%��� �! ���  ������ �% � 	� ����� ��� %�����
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�	#��� >�(� ������ ����%�	� �! ��  ������� ��� ��  ������ ��������#	���

������� ���� �	E �	F�����  ������ ��������#	�� �� *�
� ���  �������� +� �E�* ��
�! ���� �  ������ ��������#% 	� ��� '�8< �� ����  ������� + �% 	��� ������ ����%�	�
�!  ������ ��������#	�� 	�  �������� 	� �	#��� >�(�� ��� C#��� ����� ���� �����
 ������ ��������#	�� ������� !�� 9'M �! ��� !�� ����� ��� �% 	��� �	!� �%��� �! �
 ������ ��������#% 	� �  ��E	*����% ����� %����� �!��� ���� �	*� ���  ������ �	��
���� ����*� �������� ��� �	�� �� ���������	�� �� ���	#� ���  ������� 	�� �E	��	�#
 �������� �������� �	�� ��	�� ��  ������� ��	�# ��� ���  ������ ��������#	���

A�!�� !���� 	� #������� ��� ���	#��� �� *���!������ ��� �� !��� #������	��� �!  ������
��������#	��� +!��� ���� � ��* ���� ������� �! ��� !�� 	� ������� ��� �	F������ ��.
����� ��� �������	�#  ������ ��������#	�� ��� �� ����*���� + ��� ��������#% *�%
��H�	�� ����� ��� � ����	��� !��  ���� �! ���  ������	��  ������� ,�� �H�	 *���
	� ������ �� ���	�!% ��� *��� ��������  ������ ���������	��	��� 1�	��	�# � ��� !��
�!���  ���	��� ������ *���� !�� 	* ���	�#  ��!��*���� ���� ��� ��* ���� �������
�! �� �E	��	�# !�� ������

A	��	� �  ������ ��������#% ����� ��� �!��� ������� � �	���� ��� �	F������� �������
����� � �	��� ������% ��� ������% H�	�� �*���? ���  ������ ����	�# �	�� �� ��� ��*�
�� � ���#� �E����� ��� �	F������� ������% ����	�� �! ��� �� �	E *��� *��
 ��%����
 ���	�	�# �E��� !����	����	�% �� ��� 	���#����� �	���	�� �	
� � ���.�����	�� � �	���

��� ��*��� �!  ������ ��� � 	� ��� @�� 	� �	#� "��#� >'' ��� � 	� ���% ��**��
!�� � '�8< ��  ������$ ��� � ��*��� �! ����� ��� � ��
�  ���� �� *���	��� �! ���
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��*� �% �� ��� �E�* ��� � ��� ��H�	��� � �	���#�� �% � ����	�� &< �	*�� ���	�# 	��
 ������	�# �	!� �%���� ���� �	*� � �	F����� *��
 	� ���� �� ��C�� ��� ��E� ��%�� ��
��� �	�	����

������� %	���� ��� �������	� ��� ���% ��� �� ���	���*����� ����	�	��� ��  �����*�
�	�� *���	���� +���� ��� 	��������	�� �! ���  �������� �	�� ������ 	� %	��� ���� !��
���� ������	����  �������� ���������	��	�� �! *���	��� ���� !��  �����	�# 	���#�����
�	���	�� ���% �	���%� ����� ��� �	�#�� ��!�� *���	��� ��� ����� ��� ����� *���	���
���� ���  ������ � ��*��� �! ���� �	*����������% 	� ��� ���� ����� ��� �� �	*�
��	�	��� ��H������ ������� ��� �������	�# ��� �� -! � ��� 	� ���  �������� �	��	� �
�����	� �	*� 	������� �� ��� ������ ��� � �	#�	C���� %	��� ���� �	�� ������

����� ��� ����� ;< �	F����� *���	�� �% �� ��������% ��  ������ �	�	��� ��!���� ��.
��	��� ��H�	�� ����	�������  ������	�� *�	�������� ��� ���	����	��� ��� ���� ����
� ��� �! ��!������� ���� ������ ������ ����	��� ���� �����*� &'M �! �	*� !��
���. ������	�� ������ ��� ��� �E�� �	����� -� 	� ���	*���� ���� ��� *�	� ����� !��
 ��!��*���� �	���������� 	� � ��!�� !���	���	�� !��	�	�% 	� ��� �� �� ���	������ *�.
��	�� ���� �	*� K4B��%� 0�� O ����	�.5�#�� (77&L�

��� �������� ��	�� !�� ��� ��������#	�� ��
� !�� ����	����� ������ *��� �! ���
 ��������� P���	C���	�� �! ���  �������� 	� � �	*� �����*	�# ���	�	�%� -� ��
��
����� : *����� ��!��� � H���	C���	�� ������ 	�  ����� �������!���%� �!��� ��� ��*�
�H�	 *��� 	� ���� !�� ����  ������	�� ��� H���	C���	�� ����� �������*���� ������ .
*��� ���� ��H�	�� � ��� �! ��#	����	�# �	*� �����	�� �� H���	C�� �������� ����� �����
*�% �� ���@	��	�# #���� ������� ���  ������	�� ��� ��#	����	�# ��#��	B��	���

����	��� 	� ��*	��������� 	������% ��� �� � ���#� �E���� ����*����? ����� ��� �!
���� ��� ���� �! *���	��� ��� ���� ����� ���  ��!��*�� �% � �������� ��	��������
��� �� �	� 	�  ��!��*�� �% �����	�	���� +� ����� ����� ��� �����	���% �*���� �����
���  ������ �! ������� ������ ��*�� �� ��	�% 	� ��� ���	#� 	� ����	����� �� ��� ��
� ���������
 !������ ,�� ��	�# ����*���� ��* �����%  ���	��� �� �E��� ��#��� �!
!�����*� A	�� ��	� �E��� ��#���� ������� !�� ���	��	�	�% ��� 	��������� ��� �� ��.
�E ����� �������� ��#�*��� ������� ��� !���% �N�	��� ���
	�#  ���������� �� �����
!�������

�������	�#� �	& ��!�� !��  �������� ��� ���������	B�� �% � !��� ��������#% ������ .
*���� �����	���% ����� �	!� �%����� ��� *���	 �� �	F����� � ����	��� ���� ����� *��%
�	*�� ���	�# ��� @��� ���  ������� ��� ���������	B�� �% ����� �	!� �%����� ���%	�#
%	����� ��� �����	���% ���# �%��� �	*��� ���� 	�� ��� �� !������� ���
��
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��� *���!�����	�# �%���* �! 	������	�� �%���*� �������� ��� *����	�� @��� -� ����
������ 	� ��* ������� ��� �����!��*��	�� ��� ����� �����	�� �! *����	�� ��� 	�� ����
 �� ��� 	� �� ��� ������ ��� ��������� �! ���  �	*��% �%���* �� ���� � �� ���
 ������� ���� ��� ��	�# *��� ��� ���  �������� ���� ��� ���� �� *�
� ���*�
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�	#��� >�&� �����	� ���������� K1������ 3����� O ��	����� (77:L�

1������ 3����� O ��	���� K(77:L ����#��	B��  ������	�� �%���*� 	��� !��� ����.
#��	�� ��	�# �%  ������. ���  ������ ���������� ������� ��������� 	� ��C��� �� ���
*����� 	� ��	�� *����	�� *���� �����#� ���  ����� ��� ��#��� �! ����� �	�# �����.
*	��� �� ���� �E���� ���  ������	��  �������� ��� �	�	��� 	��� �� ����� � ����	����
������� !���� �E ������ �� ���� �E���� ���  ������	�� �%���* 	� *��� ��	H�� !��
� ��	C�  �������� �	#��� >�& ����� ��� ������ ���	�# ����������� ��� !��� ����#��	��
��� �	������� ������

��� C��� ����#��% �!  ������ ���������� 	� ��� �� ��� � )�� ��� � ���  ������ ��	.
�����  ������	�� �%���*�� ���� 	�� ��� ����	������� 	� !������ �� ��� �F���	�� ��� �!
*���	���� + �� ��� �����	�� � ���	��% �! *���	��� �! �	F����� �% ��� �	*	��� *�.
��	��� ��� #��� �� ��#����� 	� �� ������ ���
��� �� �	#��� >�8 ����� !��� �	F�����
�% �� �! ���
 ����	���� 	( �� 	>� ������ �	� ����� ����� 
 � +  ������ ������ ���
 ������	�� �%���* �� ����� ����� 
 � +� ���# �� ��� ����	�# 	� ��� ��* ������ ���
 ������ ���%� 	� ��� �%���*� +!��� ���� � ����	��� ����� ����� 
 *���� ���  ������
�� ��� ��E� ���
����	��� ����� ���  ������ ��	�� ���	� 	� ��� ��  ��������� + ��
��� ��������� 	�  ��!����� ���� �	#��% �����*	B��  ������� ��� *���!������� 	�
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��� ����*��� ��	� ��������� ��� ������ � �	#� ���	��% �!  ������ ����	�#�? ����
�����* ����� *�% 	������ � �	F����� ����	�# ��� ��� ���	�	� *���	��� ������� �	*���
)�� ��� �  ���	�� *�E	*�* @�E	�	�	�% �	�� ��� ��� ��  ������ ����#���

W 1

T

W 4

W 2

W 3

�	#��� >�8� ������� ��	����� ����	��������

��� ������ ����#��% 	� ��� ����� @�� �	��� ����  ������� ������� �!  ������� �	�� �
�	*	��� ��*��� �! 	����	C���� ����	�#�� 1% ��C�	�	�� @�� �	��� ���  ������ ��	������
���� 	�� ��� ��������� 	� !������ �� �F���	�� �����#� ��� ���  ������ ���������	��	��
�����*	�� �� ���� �E���� ���  ������	�� *���	��� ��� ���������� �������� ���
*���!������� 	� �����	���% ��� ����*�  ������	��� -��	�	���� *���	��� ��� ���
���������� �����!���� ����� �	�� �� � �	#� �*���� �! ��	 "���
 	�  ��#����$ �������
*���	����

��� ��	�� ����#��% 	� ��� *���  ������	�� @�� �	��� ��� ����*��	�� ����*��% �	��
	� � �����	� �E�* �� �! ��	� ����	�������� + !�� *���  ������� ��� *���!������� 	�
�	#� ����*��� /	����	��� 	�  ������ ����	�#� ��� �*���� A��
����	��� ��� ���
	�# ��
��� ��*�  ��� ��� ��������� �% *���� �! � *����	�� �����	�# �%���*� ��� �	#��� >�>
!�� � ����*��	� �	��� ��� C#��� ����� !��� ���
����	���� 	( �� 	>� +  ������
������ ��� �%���* �� ���
����	�� 	(� +�� ���
����	��� ��� �	�	��� �����H�����% ��
 ��!��* ��� ������ � ����	��� �� ���  ������� +!��� ��� ���� � ����	��� ���  ������
������ ��� �%���*� + #��� ��������#% ��������� ��� �� ���� �� ����	��	�# �! ��� ��
*��� @�� �	��� ���� ��� ���	����� �� � #��� �! �	*	���  ��������

W 1 W 2 W 3 W 4

�	#��� >�>� ������� ��	����� ����	��������

��� C��� ����#��% 	� ��� ���!��*��� ��� *���!������� � �����  ������ ��� �% �	*���!�
+�� � ����	��� ���  ��!��*�� �% ���  ����� ��� ��� ��*��� �! �	F�����  ������� ���
�� ���#��
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��*� �! ��� �!��� *���	���� ���������	��	�� �! �� �	
 ��!�� !�� C� ���  ������
��	����� ��%���� ���� 	�� � @�� ��� ���������� ����� ���������	��	�� ��� ��� ���
��*��� �!  ������ ��������#	�� ��� ��� ���#� �	*	���	�	�� ������� ����� ��������.
#	��� �������*���� �	#� ��� �� ��� ����� �%��� �	*�� ��� ���� �� ����	B�� �	�� ��	�
����	��������

�� ��� ����� ���� �  ������ ��	����� ����	������� ����� �� �  �� �	��� 	! ����� � ��
��� !�����	�#  ������ ���  ������ ���������	��	��� ,�*�����  ������� 	� ��� �	���
!��� ������ 	�#  ������ ��������#	��� �	#��% � ��	��	B�� � ����	���� ��� @������	�#
*���	�� ���	��	�	�%� �������*���� �  ������ ��	����� ���������� ����� *��� ���� >''
*���	��� ���  ����� 	� �	�� ����� ��� �� ���� �F���	��� �	��� �! ���� ��� �����#� ��
����� �! ��� �	F����� �H�	 *��� �% �� �	F�� �	#�	C�����%� -����	��� �H�	 *��� �����
�� ��H�	��� �� �������  ����� 	� ��� @��� ��� ����� 	� � ������ ��	� �	�� ��� ��
!���% ��	�	B��� ������� ��� �	#� 	�����	�� *�	�������� ��� �����	���%  ��� *���	��
���	��	�	�% ����� ����� �	���������� 	� ��� �����  ������	�� �	��� �� ��� �H�	 *���
�� ���� ���#� ������ �� ���� !��  ������	���

+ �	��	�#�	��	�# ���������	��	� �! ��� ��!�� !���	���	��  ������ 	� ���� ���� ��.�	�	�
*���	�� �% �� �� ������� ���#�� ���	�# ���	�  ������	��  ������� ��	� �%��	���  ������
	� ������ ��.������� @��� ��� *�	� �����H����� �! � ��.������� ������ 	� ���� ��!����
�� �	F����� ���#�� �! ���	�  ������	�� �%���� ���� �� ��* ��� �	�� ���� ����� !��
��� ��*� *���	���� ��� ��.������� ����	������� �	F��� !��* ���  ������ ��	�����
����	�������� �� ��� ��%��� 	� ����� � �� ������� *�	�  ������	�# ��������#	��� ����
*�	� ��������#% 	� #��� �� ��� ��� ��E	�	��% � ����	��� ��� �	�	��� ���� ��� !��
���  ��!��*�� ����� �������

�������	�#� ��� ��!�� !�� 	� ���	#��� �� � ��*��� �! ��.������� @�� �	���� ��	�
��������#	��� �	
� �	���#�� �%� ��% ����� 	* ����� �E	���	��� ��� *�����	B��	��� ���
���� #��� �� �% ���	� ��� ��������#%� +�E	�	��% ��������#	��� �	
� ���	�� ���	  	�#
�� 	�� ���	��� ���  ����� �� ��� �����  ����� ����� ���% ��� ������� ���� ��%� �
 ������ ��	����� ����	������� �	�� *	�	 @�� �	��� 	� ����	����

�/� �����# �
���	

��� �����	�� �! �� *���!�������� 	� �� *�E	*	B�  ��C���	�	�% �% *	�	*	B	�# ���
 ������	�� ����� ��� �% 	������	�# ���  ������	�	�%� 3	#� ����*� ��������  ������
*���!�������� ���� �  ��	�% ��  ������ !�� ����
� /�	�# ��  ���	���  ������	��
�#�	��� @������	��� 	� �����*�� ��*��� 	� ��� ��!�� !�� ��� !������*��� 	�  ���
���� ����	� �� �%��� �	*�  ��!��*���� �! ��� ��!�� !�� ������� ��� ��*��� �!  �������
	� �	*	���� ����� ���������	��	�� ��� ��� ����*��� �� 	��� 	������� 	� � ��!�� !��
���� �������� 	� �	#� ������	�� !�� ��� ���� �F���	������ �! �����#� �� ��� *���	��
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��	�	B��	��� ��	�� �� ��� ����� ���� �%��� �	*�� ��� 	�������% ��� "�����	���%$ �! ����
	* �������� ��� ��� �	#� ����*� ��������  ������ *���!�������� ����� �����	���
��� ��� ���% ����� ��	�� �	
 �� *���!�������� ��H�	�� *��� �����	����

-� ��� �	
 �� *��
��� ����� �*��� ���� �! �����* ��� ��� ���	#��� ���  ������� ��
� ��� ����*� ���	�� ����  ������ 	� *���!������� �� �����*�� ������ �����!���� 	� 	�
���� !�� ��� �	
 �% � �! !�����% ��  ������ !�� ����
� ��	��� �	
 *���!�������� ����
�� ���� ��� �%��� �	*�� ��� � �	#� ���	���%  ��!��*����� �����	�# �%��� �	*�� 	�
	* ������ !�� ������� �������� �	��� �! ���� �����	�# ��� �	*� �� *��
�� 	� 	* ������
!�� ��� �����*��� �	*� �� *��
�� 	� ��C��� �� ��� �	*� ��������% �� ���	#� ���
����# � ���  ������� A	��  ������ �	!� �	*�� �������	�#� � !��� ������ *��� �! ���
 ������� ����*�� �! *��� ��� *��� 	* �������� ������� 	* ���	�# ��� ���	������
�� �����*��� 	� 	* ������� ��� ������� ��� �%��� �	*��� ��� ������� ��� !������

��� � �� �����*���� ������% �����	�# !���  ������ ����##	�#  ��!��*����� ��	���
������	�# �� 0	����I� ���� � ����� �%��� �	*� ������� 	� � ��� ��	� ��	�� *���� ����
	�������% ������ ��� ����� ����� ���� �%��� �	*� ������	�� ������ ���� �E������ ��
���� �� 	������� �����	����

�������	�#� ���  ������	�� ������� �! ��!�� !��� ������  �	*��	�% �� !������� ��
*�E	*	B	�# ��� �� ��� ���	���%  ��!��*���� ����� ��� �������	�� �! ���	��	�# ��.
�� ����� �%��� �	*�� �� *	�	*�* ������ -� ��� ��*�	���� �! ��	� ����	��� C��� ���
�������	���� ����	�������� !��  ������	��  ����	�# ��� ������� ���  ��������� ���*
����� ��� !��*����
 ���� 	� �  �	����� !�� ��*	��������� ��!�� !��� 	� ���������
/	�����	��� ��  ��� ������  ���  ������	��� ��� �������	�# ������ ��H����	�# ���
 ���	*	���% !�� ��� �	�����	�� �! ��� ������ ����	��������

��+�����# �������������

�������	��  ����	�# ��� ��� @��� ������� ��� ���  �������� ���� 	� �����	�# ��� ��.
 ��	�% �� ��� ��*���� �������	��  ����	�# 	� ��C��� �� ���  ����	�# �� ��� *��	�*
���* "�	E *����� �� ��� %����$ �! ��� *���!�����	�# �%���*I� ��������� 	� ����� ��
!��C� "!���������$ ��*����� ����� ���*  ����	�# "���
� �� �	E *�����$ ����	����
������� !��������� ��� �������� �� ��	�% �� � �	*	B� ���  ������ *	E ��� �� ��	�%
 ����	�#� ���  ����	�#  ������ ������� 	� ��� �� ��	�%  ����	�#� ��� �������	�� �!
������� ��� ��� ��� ����� ���� #� �	�� ���� ������

��� @��� ������� 	� ��C��� �� ��� ������� �� ��� ����� ���* "*	����� �� ��%�$ �!
���  ������	�� ���	�	�	�� �� ��� *���!�����	�# @���� �������	�# 	� ����	����� �� ��
� *���  ��� �! ��� ��� @��� ������� ���	�	�%� �������	�# �����*	��� ��	�� ��� �!
������ �	�� ��  �������� �� ��	�� ��������� ���	�# � �����.���*  ��	�� "�% 	����%
� ��% �� � ���
$� ��� �������	�#  ������ 	� 	�@������ �% ���  ����	�#  ������ ��
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���� �� ��� � ����	���� + ���.����	��	� ��� �� �! ���  ����	�#  ������ �	�� ������ 	�
� ��� �������	�#  ������� ���� 	! ��� ���	#� 	�  ��!���� 3����%� ��� 	* ������� �!
����	���	�# ����  ����	�# �� ���� �� �������	�# 	� ��� !��*����
 	� ��*����������
��� �������	�#  ������  ���	��� ��� �� ���	#�*��� !�� ��� � ����	���� �� ��� �����
����� � ����	��� 	�@����� ��� �������	�#  �������

,�� �� �����	�� �! �E	��	�#  ������	��  ����	�# ��� ������� *������ 	�  ��������
�� � �����	�#  �	�� �� �����	�� ��� ����	������� ���� 	� �  �	����� !�� ��*	���������
	������%� +� �	������� 	� ����	�� >�(� �������	���� ����	�������� ��� �� �	�	��� 	���
��� �E���*��� ���  ������ ��	����� ��� ���  ������ ��	����� ����	�������� ����.
��� ��	����� *���!�����	�# �%���*� �% 	����% ��H�	�� �����	 "�������� ���
 	�
 ��#����$ K3�  O � ���*��� &'''L� �����	 	� � *���!�����	�# ������#% �	�� �
���% �	* �� #���� ���� 	��  ������ ��� ��H�	��� 	��*�� �	�� ��� ��H�	��� H���	�%� ���
	� ��� ��H�	��� H����	�	��� �� ���  ���	�� �	*� ���% ��� ������� ���  ������	��  ���.
�	�# ����� � �! �����	 !������ �� ������	�# �� ��	�% �#�	��� "!���������$ ��*����
-� ����� � ���#� �	*	���	�% �� ��� ��	 "*����	��� ��H�	��*����  ����	�#$  ������	��
 ����	�# ����� � ���� 	� �	������� !������ �� 	� ��	� ����	���

+ �%���* ���� �E������ �����	 �� ��� ��� @���� ���  ������	�� ������� �%���*�
*�	���	�� � ����������	� ���  ������	�� 	� ��	##���� �% ��*���� ���� 	�� ��� ������
��� ��	 �� ���� �����* *���	��� ��	##��� ���  ������	�� �! � �����* *���	����
��� �����	  �	��	 �� 	� �� 	���� 	� �	#��� >�<� �����	�� @��� !��* ��!� �� �	#��
��� ��H����� !�� *����	�� @�� !��* �	#�� �� ��!�� A��
����	�� 	> 	� ��� ���� 	�
�	��� A��� #	��� ������	B��	��� 	�  ������� �  ���� ���  ��� ���� ��� ��� ����
���� 	� �� ����� �% ����	�# �� ������	B��	�� �	#��� �� ���
����	�� 	(� 	( 	� ���
C��� ���
����	�� 	� �	�� ��� �����!��� 	� �������� ��� ������� �! ���
 	��� ��� ��� 
@���� �� ����� �� � ����	�� �� � ���
����	��� �� � ������ ����� *����	�� ��  ������
��� ������	B��	�� �� �����  �����	�#� 1% ������#��% ��������	�# ��� ��	 ������ 	�
��� �%���*� � �����	 ������� �%���* ������� ���������� ��� ������ �����#� �� ���
�%��� �	*���

W 1 W 2 W 3 W 4

�	#��� >�<� �����	  �	��	 ���

������� ��	����� *���!�����	�# �%���*� ��� �% 	����% ���������� ��	�# ��	 "*����	��
��H�	��*����  ����	�#$� ��	 �%���*� ����� �	�� ��� *�����  ������	�� �������� ��
	� �� ��� �  �% � ��� �!  ��������� �� #������� � �������� �! ��� ��H�	��*���� !��
���� ��* ����� ������ K1������ 3����� O ��	����� (77:L� 4�	�#  ����C��� ����



 ��� ������) �
���	 >8

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

���	�$��0

-� ��*	��������� 	������%� ����	�� �!  ������	��  ����	�# ��� �������	�# ���� ����
����	����� � ��� !��* ���� ������ ��� ���� �*���� �! ��� .@��� ������� �������� ���
��� ����	����� ��� 	����!��� ������� ��� @��� ������� "�������	�#$ ��� �	#���.�����
 ������	��  ����	�# ���	�	��� K4B��%� 0�� O ����	�.5�#�� (77&L� -� ��	� ����	�� �
�	������	��� !��*����
 	� ����� ��	�� �����	��  ����	�# �� ���� �� ��� @��� �������
"�������	�#$� ��� !��*����
 	� 	�� 	��� �% K�	����� (77<L ��� K1������ 3����� O
��	����� (77:L ��� �� 	���� 	� �	#��� >�:�

reso u rce  plann ing

m ateria l plan n ing,
capac ity  plan n ing

ex ecu tio n

pro du c tion  con tro l

d em and  fo recas ts

o rd ers

�	#��� >�:� �������	��  ����	�# ��� ������� !��*����
�

��� �����	����	 ������� �� ��	�%  ����	�# ���  ������	�� ������� 	� �! *��� 	*.
 �������� ��� ��������  ����	�# �F��� ��� �����	��� !�� ��� ��� @��� ������� ���
��� �����	�� �! ��� ��� @��� 	�@������ ��� �� ��	�%  ����	�#� -����!��	�# �������
��������  ����	�# ��� ��� @��� ������� ��
��  ���� �����#� ��� *����	�� ��� �� ��.
	�%  ����	�#� ��� ������ 	�  �������� �% � �����	�  ������ �� ��	�	�% ��� *���	��
�� ��	�%� ��� �% ��� ��� ���� ���	#�*���� �� ���C�*�� ����� �����!���� 	� �	�
	�#
 ������	��  ����	�# ��� ��� @��� �������� � ����	��� *���	�� �� ��	�% *���� 	� �
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�% !������ A	�� ��	� *���� *���	�� �� ��	�% 	� #����� �� ��� "!���������$ ��*����
+!��� *�
	�# � �� ��	�%  ���� ��� ���� ���	#�*��� ����	��� ��� ��H�	��� �� #	��
��� �����*�� !������
� �� ��� ���	� �! ��� 	�������� �� ��	�% ��� ��� "!���������$
��*���� ����� ���� �	*�� ��� ���C�*�� �� ������ ��� ����	����

-� ��� *���!�����	�# �%���*� ���� ��� ������ *��� �� ���������� 	��� ��� �	�� ����.
	�#� ��� ��� ������ )��� ���  ������� �� *���	��� ������	�# �� ���	� ����	�#�� +
����	��� �������	�# �! ��� � ����	��� �� ��  ��!��*�� �� ��� ��� @��� 	� ��������%
�� ������ � �	*��  ��!��*���� �! ��� �%���*� ��	� �������	�# !����	�� ��� �� �!.
!����� �% ������ ����#�� !��* ��� ��� @���� ����� �	��� �*��#�� ������� 	������
*���	�� ����
����� ��� � ������ �������� A	������ K(77<L ����� ���� ���
 ����
������� ��� �� ���� �% ������	�# ���
 �� ��� ��� @��� 	� � ���������� *������ 1%
��	�# ��� ��� *��� �	*� ��� ���	���� �! �	*� � ��� �� ��� ��� @��� 	� ����������
���� ���� ��� �� ��� ��� @����  �	��	�% ����� ��� *��� ��**���% ���� !�� ��� @���
�������  ��	�%� ����� ����� ��� ���� �� ���	�� ���� ��� 	� ��� ��E� �� ��  ��������
���� � *���	�� ����*�� 	���� ���  � ����	�% �! �	� ����	�# ����� 	�  ����	�� 	�
��� �� ���	� ��� ��* ����	���� ��H�	��*����� ���	� 	���	�	�� ������� ��� ��� ���� �!
	����!��	�# K�	����� (77<L� /�� �� ���	� �	* �	�	�%� ��� ������� �! �	� ����	�# �����
��� ��� ��� ����  ����	���

���� ��  �##

��� ���	�� ������� �  ������ ��	�����	�� �� �  ������ ��	�����	�� 	� �����*	��� � ��
������� #������� + �	�����	�� ���� �!��� ������ 	� ��� ��� ������� �  ��� �������
�%���* ��� �  ��� ������� �%���*� -� ��	� ����	�� ��� !�����	�# ��C�	�	��� ��� ���� !��
 ��� ���  ���� +  ��� ������� �%���* ��������� ��� ������� �! ��� ����� �� ��*����
+  ��� ������� �%���* ������	B�� ��� ������� �! ��� ����� �� �%���* ������ K3�  O
� ���*��� &'''L� �������	�� ������� ��	�# �����	 	� ����	����� �� �� �  ��� �%���*�
��	�� ��	 ��� �� �����	��� 	� ���*� �! �  ��� �%���*� 1��� �%���*� ��� ��	��� �%
� *�����  ������	�� ��������� 	��	���	�# ��� H����	�% ��� �	*	�# �!  ������� �� ��
*���� ��� �	F������ 	� ���� !�� �  ��� �%���* ��� ��� �������� ������	�# �� ��
�E������ ��������� ��	�� !�� �  ��� �%���* � �������� 	�  �� ���� 	� �������� ��� ��
������	B��	�� �� ���� �� ��� ������ �! ��� !���

���	*��	�# �� ��	�% 	� ������ �	N����� 1������ �! ��	�� �  ��� �%���* �	�����% ����*.
*������ �����*�� ��� ������ ��� ��� �� �� !����� �� ��� ��� �� ����#�� 	� ��� !��
"!�� �E�* ��� ��	 *��� �� ��#��������$� �	*	����%� �  ��� �%���* �	�����% ��� ����
�� ����#�� �� ���  ������	�� @���� ��� *��� �� !����� �� ����**����� �����*��
��� ����� "!�� �E�* ��� �% *����	�# ���  ������	��  ��� �#�	��� ��*��� ��� ��	�#
�����	*� �� ������ ���� ���  ������	�� ���� 	� *�	���	���$�



 ��� ������) �
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A��� ��* ��	�# ���  ��� �	�� ���  ��� ������� �%���*� ��� *��� 	* ������ ����.
�����	��	� 	� ���� �  ��� �%���* �������� ��� ��� �� ������� �  ��� �%���* ��������
��� ��	 ������ ����	�# ��� ������� ���� 	� �  ��� �%���* *��� �� ���� �	�� ��� ���
�� �� ��	�%� -! ��� ���� 	� ��� ��� �	#�� ��� �%���* 	� ���
�� �	�� ��	� -! ��� ����
������� �	�� �� ���� ��� �� 	���N�	��� �����#� ��� +  ��� ������� �%���* ���	����
���� ���	��	�� 	� �%��� �	*� ���� �  ��� �%���*� �	��� �%��� �	*� 	�������� �	�� 	�.
�����	�# ��	� ���  ���  ������� ��	 �E ���	���� �����!���  ��� ����  ������� �%���
�	*� �E ���	���� +  ���	������ �%��� �	*� 	� 	* ������ 	� 
�� 	�# � �	#� ���	���%
���	��	�	�%� �����!���� � ��� �%��� �	*� ���	��	�� 	� ��H�	���� ��� ������%	�# ����� �!
��� ����C�� �! �  ��� �%���* 	� ���� ����� 	� � �	*	� �� ��� *�E	*�* �*���� �! 	�.
������% 	� ��� �%���*� ��� � #	��� ����� �! �����#� ��� �  ��� �%���* �	�� ���� *���
��	 �� �����#� ���� �� �H�	������  ��� �%���* K3�  O � ���*��� &'''L� �����!����
��	�# 0	����I� 0��� !�� � #	��� ����� �! �����#� �� �  ��� �%���* �	�� ���� ���#��
�����#� �%��� �	*�� ���� �� �H�	������  ��� �%���*�

������#�� �� ��������

+ �������� 	� ��C��� �� ��� �������	�� �! ��� �� *���	��� ���� �	*� K�	����� (77<L�
+� � ��������  ���	��� ��� ���
	�#  ��� !�� ��� ��E�  ��	��� 	� ��H�	��� � ������ ���
 ���	������ *���!�����	�# ���	���*���� 4�!���������%� ���  ����H�	�	�� �! � ������
���  ���	������ ���	���*��� 	� �����% ���� 	� � ������ ��!�� !��� ��� �����	��
�! �������	�# 	� �� *�E	*	B� ��� ��� �! *���	��� �� ���� ��� �������  ������	��
�����	��� ��� *��� �� �����*	�� �� � �	*�� �������� � ��� �! ����� 	� ��H�	���� ���
�% � �! �������	�# �����	H��� ���� ��� ����� �� ���� � �� ��� �������  ������	��
�����	���� ��� ����*� �! ������ 	� ��� �%���*� ��� ������ �! ��� *���	���� ��� ���
��* ��E	�% �! ���  ���������

-�  ����	��� ��*	��������� ��!�� !��� ��� �!��� ����� ��� �% ��� 	�@����� �! ���	.
��	�	�%� 5��	��	�	�% ��� �� ������ �% ��� !�����	�# !������� *��% ��� ��* ��	�# �	.
*����������% !�� *���	���� *���	�� ����
����� ������	�# �� ���E ����� *�*�����
� ������� ��	�# ������ !�� ��*� �	*�� ��� *��% ����� !������� ��� 	�@����� �! ���	.
��	�	�% ������ � �����	� � �	*�� �������� �� ����*� ����	�% !�� !��* � �	*��� ���
*��� ���	��	�	�% ����� 	� 	� � �%���*� ��� *��� �!��� � ������� � �	*�� ��������
����� �� �� �����*	��� �� ���� �	�� ��� �� 	��% ����#	�# ���	���*����

�������	�#  ���	��� � ���	� !�� ���	#�	�# ��� �� ���
 ������� ���� �	*�� 0��� ���	���%�
��H����	�# ���% � ��	C�� ��� ����� 	� ��	�� ��� ������ ��  �������� �� ���� *���	���
��H����	�# *������ ��� ��!����� �� ��  �	��	�% ������ /	� ����	�# �! ���� �� *���	���
	�  ��!�����% ���� �% �����	�# ��� ��� �	�� ��� �	#����  �	��	�% !��* ��� ��H�����
�	���� ��	��	�% �����  ���	�� #�	���	��� !�� ��� ��H����� 	� ��	�� ��� ��� ������ ��
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 ��������� ���% ��� ���� �� � �	*	B� �����	� ��	���	�� ���� ��� ���	��� !��* ���
�������  ������	�� �����	����

����� ��� *���	 �� ������� ��% ��H����	�# 	� ������ ��	��� �� ������� � ��!�� !��.
�	���	�� !��	�	�% ���� �� ����� ��������	�� �! � �	*�� ���������� �	��� �! ���� ���
��������	�� �! �� � �	*�� �������� 	� ���� �	�� ��� ������� �	����	�� ��� ����� � ��
�E �����	��� !�� ��� ���� !������ -�  ����	��� ��� 
������#� �! ��� !����� 	� 	* ��.
!���� ��� �E�* ��� *��� ��� ��� ��� ����� ��� �%���*� �� *���	��� *�% ����
 ����
���E ������%� �����!���� �!���  ���	�	��� ���� �� �� *��� �� ��  �� ���� !�� ��� ��.
�E ������ /�� �� ��� ����#	�# ���	���*���� ��.��H����	�# 	� ��������% 	�  ����	���
��� �E	��	�# �������� ��� ����������� ����� � �� �����	� ����* �	���� 4��E �����
������ ��H�	�� �	���� *��� �� *	��� ����#�� 	� ��� �E	��	�# ���������

+������ ��* �	���	�# !����� 	� ����  ������	�# �����	��	��� ��� �������	��� *�% ���%
���� �	*�� ,��  �������� ��� 	���������� ����	�# �	���������� �� ���� ���� ��� 	�
�E	��	�#  ��������� �������*���� 	�  ����	�� 	� �!��� ������ ���� � �� 	� ���������
�� � #	��� *���	��� ��� ���� !�� ��*� ������ ����� 	� �  ��!������ �� �������� 	�
�� ������� *���	��� ,�� ��	�
	�# �� ��� ���������� �������� �	�� ���� � ��������	�#
	* ��� ��� �	�� ���� ��� !�� 	��� ������ �	����%� 	� �������	��� *����� ���� ��* ���
� �	*�� ��������� ��� ��  �	��	�	�� ��� ����*�� �� �� CE��� 	��� ���% �� ��� ����#�
���� �	*�� -�  ����	�� ��� ��  �	��	�% *�% @������� ���� �	*�� � ���  �	��	�% ��
*�% �������% ����*� � �	#�  �	��	�% �� 	! ���*	�#�%� 	� ����� �� ���	�� ���� �� ���
�����*���

�������	�#� 	� ��� �� ��	� ���� 	� ��� 	���� �	����	�� �� � �	*�� �������� ��� ��
��* ���� �� ����	� ��� ���� �����	�� !�� ��� �� �������	��  �����* �� 	��	�	����
*���	���� ��� *��� ���	��	�	�% ����� 	�  ������ 	� � �%���*� ��� ����� ��� ����	B��	��
�! ��� � �	*�� �������� �	�� ��� ��� ��� !����� ��� ����������� �! ��� �������� ����
�	*� �	�� ��#����� ��� *��� �����*���� ����� 	� 	� � �%���*� ��� ���� ���	����� 	� 	�
�� �* ��% ���% �� �	��	����� � �	*	B��	�� �����	H��� K�	����� (77<L� -� � �	����	��
�	�� � ��� �! ���	��	�	�%� ��������	�� �! �� � �	*�� �������� �	�� ���  ���	�� � #���
�����	��� + �	� ���� ������	�� ������#% "��H����	�#$ �	��  ���	�� � ������ ��� *���
������ *����� -� 	� H�	��  ���	��� ����� 	� ��*� ������ ��������	�# �� � �	*�� ��������
������� 	� � ����� �����	�� ���� �	* �% ��	�#  �	��	�% ������

'�����������

G�%  ��� �! ��� ������� ����	������� ���	#� 	� �� �	�	�� ���  ������ ����	�# 	���
��#*����� ����� ��#*���� ��	��	�� �	�� ��� *	�	@��� �	��	� �� ����� + ��#*���
�% 	����% ����	��� �! ��� �� �	E � ����	���� ���� ��#*��� ��� � *�	� � ����	���
��	�� ��� ��������	�% ����� �� �� ��� C��� � ����	�� 	� ��� ��#*���� ,��� �	
� 	�
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��� �����	 �%���*� � �	*�� ��	 ������ !�� ���� ��#*��� ��� �� �����*	���� +
#��� ��	 ������� 	� ���	���� ���� ��� ��#*���� � ����� �� ���	�  �������*	��� ��	
������� ��� �������  ��	�% �	*� �� ��	�# ��	� �%  �	��	�	B	�# ��#*����� ��� �E�* ���
*���	�� 2 ����*�� ���	����� !��  ������	�# � ���� ����� ��� ����� ��#*���� 	� ��	��
�� � ����	�� ��� �� ��  ��!��*�� �% *���	�� 2� 1% ���
	�# �� ��� ��	 ������ �!
����� ��#*����� ���  �����	�# ��#*��� ��� ��� ��E�� 	� 	� �����*	��� ��	�� ��#*���
	� #�	�# �� ��  �	��	�	B��� +��	�	�����%� 	� 	�  ���	��� ���� ����� ��� *��� ���� 	� ��	�
��#*���� 0�� ������	�� �	��	� ��� ��#*��� 	�  ��!��*�� �� ���	� �! ��� ��� ������
��� ��� �	�� ��� ����� ����
 	� �����	�# 	�� ��� ���� �	�� ��*� C��� 	� �	���

��� ����	������� �	�	��� ��� ��!�� !�� 	��� *�	� ��������#	��� +�E	�	��% ��������#	��
���  ����� ����� ������� ��� ������� ������#% *��� �	* �� *�E	*	B	�# ��� ��	 ���.
���� 	� ��� !��� ��E	*	B	�# ��� ��	 �������� ���� 	�� !����	�# �� � #��� �	���	���	��
�! ���
 ���� ��� ��� *���	��� 	� ��� !��� �	�� ������ 	� �	#� *���	��  ������	�	�% ���
����� �%��� �	*��� �� ������ 	��	�	���� ��� ���	���%  ��!��*����� ���	�	���� �����	�#
�� ���  ��#���� 	� ��H�	����

�/� 2��� ��� �
���	

��� ������� �! � ��!�� !�� �� ���� �� � ���#� �E���� � �� ��� ���	���	�	�% ���  ��.
!��*���� �! �� �	��	����� ��� �E ���	��  ������ �H�	 *���� 3������� �F���	�� ���.
��	�# ��� �����#� �! ��!��� 	� ���� ����	�� !�� ����� �����  ��!��*����� ��  �� ��
��!�� �����	�# �	�� ������ �%��� �	*� ��� 	������� %	����

A�!�� �����	�# 	� �! 	* ������� ������� �! ��#���*	��� �������� �� ������ ����
�F���	�� *���!�����	�#� ��!�� �	�*����� ��� 	������	�#� ��� �E�* ��� �� 	������� 	�
��!�� �	B� �	�*���� �! <'M ����� �� �� 	�������� ��*��� �! -��  �� ��!�� �! *���
���� (''M� �� �������� ��	 �	B�� +� �	�*����� 	�������� ��� ��	#��� �	�� 	�������� +
�% 	��� ��!�� ����	��� �����	�	�# �����%.C�� &'' ** ��!���� ��	#�� 7 
	��#��*� ��	�
��	��� ��*	��������� *���!�������� �� �����	#� ���� ��� �� ����	�
 ��!�� �����	�#
��� �����#� ����� �� �� 	* ����  ������	�	�% ��� ��!��% �! ��� !���

1��	����%� ����� ��� ��� ��  ��!��*�� 	� ��� ��%�� *������% �� ����*����� +���.
*���� *����	�� �����	�# ��� �����#� "���$ �%���*� ���� ���� ����	�� �� *��%
�����	���� + ����	��� ����%�	� �! ��� ����� ��� ��H�	��*���� �! ��� �%���*� 	�
��!�� !��� 	�  �������� 	� K�	���	� (77'L� ��� ���	���  ���	��� #�	���	��� ��� ���	#�
����� !�� ���	#�	�# ��� �%���*�� 3������� 	� 	� ������ H���	���	�� �! ������� +
*��� H����	���	�� �  ����� 	� !���� 	� K�	���� O ���F���� (77>L� �	���� O ���F���
K(77>L  ������� *����� ��� �	*����	�� �E ��	*���� ���� �� ����%B� ��� � ��	!% ���
�%���*� !�� ��!�� !���	���	��� +�����#� ��� ����% ���	���� ��*� #��� 	��	#��� 	� ���
�%��*	� �����	�� �! ��� �%���*�� ��� �������
 	� ���� 	� ������ ��� ��� �%���*
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�� �� 	������� �%���*� ������% ��#����	�# ��� 	�@����� �! ���	��	�	�% ��	#	���	�# 	�
��� ���� �! ��� ��!�� !���

��� ����	������� �! � ��!�� !�� ���	#� 	� ����	�% 	�@������ �% ��� ��#��� �! ��.
��*��	�� �! ��� ��� �%���*� 4 �	�� �������%� *����	�� �����	�# ���  ��!��*��
��* �����% *������%� -� ���  ��� %���� � ����� �������  ���	�� ����*��	�� ���
�*��#��� ��� �� ������ 	���� ��% ����*��	��� ����� ����� ��� ������� ���
 ����� 	�
����*���� ��� ����� ��� �	��	� � ���� 	�  ��!��*�� *������%� -� ��� !������ !��� ���
�	
��% �� ��� �	�� !���% ����*���� *����	�� �����	�# �%���*��

��� �%���*� ��� �� ��* ���� �� � ������� �� � ��*��� �! ���������	��	��� 3���
��� *��� ���� ��� *���	����� +���*���� ����� ��� 	* ����� �H�	 *��� ��	�	B��	���
�� 	�  ���	��� ������ ��� ���	���� ����� ��� �	*��� ����
	�# ��� ����	�#  ���	�	�	�	��
������ ����	���� �	*�� �	#�	C�����%� ��	�� �	�� 	�@�����  ������	�	�%  ��	�	���% ����
��� �%���*� 	* ���� %	��� 	� ��� ��%�� �	���� ���% ������ %	��� ���� ��� �� ���.
��*	���	�� �� ��� �%���*� ��� ���	#��� !�� ������	���� ���  ���	�� ����� ��!��
����� ���� ������� 	� ��� ����  ����� ���� ��� �%���*� ����� ���� !�	����� ����
*����� ����� ��� ����� +� �E�* �� �� 	��������� ��� �F���� � ����  �� ��� �	�� &<
&'' ** ��!��� �� ������� � ����	�#  �	�� �! :'�''' ��.������� 1��	��� ��� ���� � ��.
��*��	�� �! ����� ��� �	�� ���� �  ��	�	�� �F��� �� ���� �F���	������ ������� �! ���
������ ��� �! @��� � ��� "����� ��� ��� ��  ��!��*�� ��	�# ���� @��� � ��� ��� ����
��� �� ������ 	� �	#� ����
��� ����� � ����� ��� ����	��� ���*� ������% 	������	�#
��� �����#� ����	�%$ ��� ������� �! ��� ������ ����������	�	�%� �� ��� ����� ����
� ������� ��� *��� ���� �� ��� *��� *��� @�E	����

����� 	� � �������% 	� �	�������� �� C��� ���	#� ��� !�����% ���  ���� ��� ���  ������
�H�	 *��� �� ��� @���� *�
	�# *����	�� �����	�# � �	*	B��	�� � ���� ��� �������
����� ��� � ��� �! CE�� �������% ����	�	��� ��� �����!��� ���� ���	��� �� �� 	�@�������
+� �� �E�* ��� � ��%��� �!��� 	� � �	*	B�� �% *	�	*	B	�# ����� ��� 	�����	�% "���
���
 ����� �	�� �	#� ����� ��� !��H����% ���  ����� ������� �� ���� �����$� ��
	�#
����� ��� ��� �����#� 	��� ������� 	� ��� ��#	��	�# �! ��� ���	#�  �������  ���	��� �
������ C��� ���	#�� /��	#� ���	��� ��#���	�# ����� ��� �%���*� ������� ��� ����� ���
	�����	�%� ��� ����� ��� �	������� ��� ��% �! ����� ���� ������� �� ��� ��F��� ���
�  �	��� ��� ��� �����	�� �! ��� ��F����

�������	�#� 	� ��� ������ �� �H�	 ��� ��!�� !�� �	�� �� ����*���� 	���� ��% �����.
 ��� ��� �����#� �%���*� ��� 	���� ��% ����� ��� !��*� ���#��% :'M �! ��� ����� ���
����� ���� �� ����*��	�� �	�� ���	�! � ������� �	#�	C�����%� ��� 	���� ��% ����� ���
*��� �� @�E	���� �����!��� *����� ����� ��� 	� ���� �� *��� �����
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-� ��� ���	#� �! ����	�������  ����� ��� ��������� �! ��� *���!�����	�# �%���* ���
��� ������� �%���* �! ������� ��� ���� ���	#���� ��� �������% ����	�	��� !�� ��	�
 ���� ���� ��@����� 	� ��� �����	��� ��� �������	���� ��� ��.������� ��������� �!
���  ������ @��� ��� ���� �� �� ����� 	� � �%��	� !����	���� ����	�������� + �%��	�
!����	���� ����	������� #��� � *�	�  ������ ��������#	�� �% ���	� ��� ��������#% ���
 ����� ��E	�	��% ��������#	�� �� ����� �����	��� ����� ���% ��� ������� ��� ���	��
�! ��*�	�	�# �  ������ !������� ����	������� �	�� ����� @�� �	��� ������ !�� �  �� ��
������� �! ���  ������	�� �%���*� ���  ������	�� ������� ����	������� 	� ���	#��� ��
�� ������ !�� �����*���� ��� ���	��	�	�%� + ������� ������#% ���� �������� ���
.	�.
 ��#���� C�� ��	� ����	������� ����� +��	�	�����%� ��� ����	������� �! ���  ������	��
�%���* 	� 	�@������ �% ��� ����� ��� ��� �����#� ����	�������� �� �� ���� �� �� �
�	�� ��� *��% �	F����� ������� �! ���	��	�	�%� ��� ����� ��� ��� �����#� ����	�������
����� �� �� @�E	���� -� ��� ������ �� ���� �  ���	���% ����*����  ���	���% *�����
����� ��� ����� ��

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

� ��.������� @�� �	�� ����	��������

� ��	�  ������ ��������#	�� #��� �� �% ���	� ��� ��������#%�

� +�E	�	��%  ������ ��������#	�� �	���	����� ����� �������

� 1�����	�# �! ���
.	�. ��#���� ��	�# ��H����	�# ������

� +���*���� ����� ��� ������� ������ ���

� ������ ����� ��� �	��	� ���� �����

-� ��� !�����	�# ��� ��� ��� ��������� ��� ���	� �����	�� 	� ��� !�� ��� �����*	����
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-� ���  ���	��� ��� ���� ��� ����	������� !�� ���� *���!�����	�# �%���* ��� �������
�%���* ��� �����*	���� -� ��	� ��� ���� � *����� ��� 	�� �  �	���	�� !�� ��������	�#
��� ��*��� �! ��H�	��� ��������� 	�  ��������� ��� !�����	�# ��������� ��� ����	������
 ������ *���	���� ����� ��� ��� �����#� *���	���� ���  �� �� �� ���% � ����� ���
*�	���	� ����� *���	���� -� 	� �	������� ��� �� ����	� � ��%��� !�� ����� ����������
/��	#� �! ��������� 	� ��������� �	�� ���	*��	�# ��� *��% *���	��� ��� ������ ��
 ������ � �����	�  ������ ��*���� ��� ��� *��% ��!��� � !�� ���  ������ �	�� ���
	�������� *���	����

��� 	* ������� �! �������� ���	#� 	� 	���������� �% ��� �	#� *���	�� ��� � ����	�#
������ ��� �% ��� !��� ���� � ���� �������� �� ��	�% 	� �  ��.��H�	�	�� !�� #��� !��
 ��!��*����� 4��������� *���	�� �� ��	�% �	�� ���� �� ���� 	��N�	���%� �������.
*���� ��� ���� ����#	�#  ������ ��*��� ���  �������� ��H�	�� �������� 	��	#�� 	�
��� ��� ���	�� �! �� ��	�%  ����� ������� *���	�� �� ��	�% 	� ������% �����*	��� 	�
� ���#� ��%� ��	�# � ��������� *����� KA	���� (77:L� ����� ��� ��� �����#� �� ��	�%
	� �!��� ���������� ��	�# �%��*	� �	*����	���� �� ����� �%���*� ��� ��� ��* ��E ��
�� ����%B�� ��	�# ����	� ��������	���� �� � ������ �� ��	�%� ��*��� �� �	�������� 	�
���	������ � ������ �� ��	�% 	� ���������� 	�  ����	�� �% ��	�# �	����	���  ������	�	�%
��*�����

+ !���% ��* �� ��!�� !�� "<''' ��!��.������  �� ���
$ �����	�� ���� <'' *���	����
���� ��� �	�	��� 	� ����� ;< �	F����� *���	�� #��� �� �% 	����%� ��� *���!�����	�#
�! � ��!�� ��
�� *��� ���� >''  ������ ��� �� /�� �� ��� ���#� ��*��� �!  ������
��� �� ��� �%��� �	*� �! � ��!�� �E����� �	#�� ���
�� ��� ���� ���	�	�# �� ��� �	F�����
*���	��� ���� �� ��	� 	� H����� ��!��� ���% #��  �������� �� ��� *���	���� ����
����� ��� ��*����� H����� �� ��� ���	��� *���	���� /��	�# *���!�����	�#� � ��!��
�	�	�� � � ��	C� *���	�� #��� *��� ���� ����� ��	� ��.������� �����	�� ������
��!��� �� ��* ��� �� �	F����� ���#�� �! ���	� *���!�����	�#  ������ !�� ��� ��*�

<(



<& ������� !� �*���	��� �������


*���	�� #��� � �����!���� ����� ��� 	�������	��� ������� ���	��� *���	�� H������
��� ���	���  ������� �! ��� ���� �� ��� �� ���	��� ��������	�  ���*������ ��� �!
��	�� 	� ���  ������ ��*���� �������*���� *���	��� ��� �������� �� !������� ���
��!������� !�	������ ��#����� �	�� ����� �	����������� ��� ���#� �%��� �	*� ��� ���
��.�������  ������ @��� *�% ����� 	*������� �! ���
 	�  ��#����� ��	�� 	� 	�� ����
�	�� ���� � ��#��	�� 	* ��� �� *���	�� �� ��	�%� �������*���� �� �����	�#  ������
*	E *�% ����� ��� ���������
 *���	����

+ �� ��	�%  ����	�# 	� ������ �� *���� ��� *���	�� �� ��	�% ��� ���  ������ ��.
*���� -� 	������% 	� ���������	B�� �% �� 	��% ����#	�#  ������ ��*����� ���.
����*���� ���  ������ ��������#% ������� ���% !���� ����	�# ��� ��������#	�� �� ��
	��������� ���� %���� �����H�����%� 	� 	� ��� ������� �� ���� *���	 ��  ������ ����.
����#	�� 	� ��� !��� ��� ��!�� !�� !���� ��� 
	��� �!  ����	�# �������#��� �	��� �! ����
�� 	�����*���  ��� !�� ��� ��H�	��� *���	�� �� ��	�% ����� �� �� �����*	���� ��	�#
��� �E �����  ������ *	E �� #�	���	��� ��	� 	� ������ *���	�� 	�����*���  ����	�#�
������� ��� *���  ��C�����  ������ *	E ���� ��� �� *���!������� ����� �� �� ��.
���*	���� #	��� ��� 	�������� *���	���� ��	� 	� ������  ������ *	E  ����	�#� ��	�
��� 	� ������� ������� ��� 	�����*���  ��� *�% ��� ��������	�% �� ����	�� ��� ��
���������� ������� ��*���� *	#�� ���� ����#��� ����	�# ��� ���� !�� ��� �� ��	�%
��������	����

1��� *���	�� 	�����*���  ����	�# ���  ������ *	E  ����	�# ��� �! 	* ������� !��
� *���	. ������ *���	. ������ ��!�� !��� ��� �����*	���	�� �! �� ��	�% 	� � !����.
*����� 	���� 	� �����  ��������� ��� �% �� �! *������ !�� �� ��	�% �����*	���	��
��� ��**���% ����� ����	� ����%�	��� *����� ��� �	������ ����� �%��*	� �	*����	����
����	� ����%�	��� *����� ��� *����% ����� �� H����	�# �����%� H����	�# *����� ���
�E����	���% �����	��� �% 1�B����� O ������	
�*�� K(778L ��� ������� O +**���
K(799L� P����	�# *����� ��� �� ����� ��� �� �	�
��� + ����� ��� H����	�# *����
����	���� *���	�� #��� � �� �� ����� �� ��	�% �������� ����� 	� �� �����	�� �	�� ���
������  ������ @�� ��� ��� ���	���  ������ 	� � ��	C�� ��������	����%� ��� ������
�% � �! H����	�# *����� �	�
� ��� *���	�� #��� � ��#������ ��� ��F��� 	� !���� �!
��� *���	�� #��� � !��* ��� H����� ����� ��� ���� ��	� !��  ������	�#� +!��� ��	�#
 ��������� � ��� 	� �	������ �� ��� ��E� *���	�� #��� ������	�# �� ���  ������ @���
��	� 	� �� ����� ���	� ��� � ����	��� ���� ���� ��* ������ ����	� ����%�	��� *�����
��� �	���% ���� ��� �� ��� ���� �! *�����	�# ��� ���	� �����	���% !��� ��� ���� �	*���
3������� �� =��	� O �� K(777L ������ �E��� ����%�	��� *����� ���� 	���� ����� ��.
 ��	�% ��� ����
	�# �! �������� ��� ��� ���% ���� ������ ��� ������� ����	�� ����
!������� �� 	* ���	�# ��� �������% �! ����	� *������ + #��� �E�* �� �! ����	� *��.
��� �! *���!�����	�# �%���*� 	� �����	��� �% A	��� K(77:L� /	������ ����� �%��*	�
�	*����	��� ���	��� �������� ��������  ���	��� ���� ��� *���� 	� ����	��� ����#�� 1��
	� ������% ��
�� ����	������� �	*� �� *�
� � *���� ��� ���� �� ����	� ������� �	��
��� *����� ��� ��!�� !�� ���	#�� ����	� *�����  ���	�� � !�	� ����� �! �������%� ��



!��� (����� <8

 ��!��* �� ��	�% ����%�	� 	� � ��!�� !��� ����� ��� H����	�# *����� ���  ��!�����
������ ���� �%��*	� �	*����	�� *������

���	����� ������ O ,���% K&'''L �����	��� � ��*��� �! !������ ���� �����	���� �� ��.
 ��	�% ����� 1���� � �� ���� �����	�� ��� � �� ��� �E ��	������ ��� *�	� ���*����
���� ���� �� �� 	���� ������ 	� ����	� �� ��	�% *����	�# ��� *���	�� ���	���	�	�%
��� ��	�	B��	���  ������ %	���� � ����	�� ����� �	B��� ����	�# �! �� ��	�% ������� *�.
��	���� ��� �%��� �	*� �F���� A������� *���	��� ��� ����� �%��� �	*� �F��� 	� ����
�� ���� �	�� ���  ��	�	�� 	� ���  ������ @��� 1������ ��� ��� �%��� �	*�� ��� *���
���#�� ���� ��� �	�#��  ������	�# �	*��� 	� 	� ��������% �� ��
� ��	� 	��� ��������

-� ������ �	��������� !��� �����	 �	��� �! ����	� �� ��	�% *������ �  �	�� 	� ��*	���.
������ 	������%� ��� �� !����� A	��� K(77:L 	���� ������ ���	���	�	�%� ��	�	B��	��� ���
%	���� 3�	� O A� K(779L ��� A�� 0��# O 0	�� K(779L 	���� ����� �%��� �	*� �F���
��� �� ��	�% ����	�#� -� ��� ������ �  ������  ������ �������	��� ��#���	�# ���	���	��
��� ���
� ��� *�	���	��� �  �	��	 	� � ��������� A��
 ����� ��� *������% ���	#���
�� ��	!��� ���	�# ���  ����	�#  ������� -� #������ ���� ���	���	�� ��� ���
� � ��*.
 �	���� �� ��	�% ���	*��	���� ,�����F K(777L !������ �� ����� �N�	���%� -� ��� ��E�
����	��� � ����	� *���	�� ��������	�� *����� ��� 	�� �  �	���	�� 	�  ��������� ���
*����� ���� � ����� ��� H����	�# *����� 	���� ����	�# *���	�� ���	���	�	�% ���
��	�	B��	��� � ����	�� ����� �	B��� ����	�# �! �� ��	�% ������� *���	���� ��� �%���
�	*� �F����

�/� 1�����

-� ��	� ����	�� � ����	� ��������	�� *����� 	�  �������� ���� ��� �� ���� �� �����*	��
*���	�� �� ��	�%�

+ *���	�� #��� 	� ��C��� �� � ��� �! 	����	��� *���	���� -� 	� ����*�� ���� *���	���
�	��	� ��� ��*� #��� ��� ���� ��  ��!��* �E����% ��� ��*� � ����	��� ��� ���
 �%�	����% ������� 	� ��� ��*� ����� ����	��� ����  ��!��* ��� ��*� � ����	���
��� ���� ��� ���  �%�	����%  ����� 	� ��� ��*� ����� ��� ������� �� ��� �	F�����
*���	�� #��� �� -! ��H�	���� ���% ��� �� ���� �� ���� �����I� ���
� � +� �E�* �� 	�
��� �	���� 	�� ���	�� *���	���? 	�� ���	�� *���	��� ��� #�������%  ����� ��	!��*�%
�	���	����� ���� ��� ��� @���� ����� *���	��� ��� ���� �� !����	�� �� ���� �����I�
���
� �� ��	�%�

�	#��� <�( �� 	��� ��� ��* ������ �! ��� �� ��	�% ��������	�� *������ ����� ��* �.
����� ��� !��*�� �% � ��������� �����	�	�# ���	����.�  ������.� ��� *���	�� �������
����� ��� �% �� ��#	�� ����	��	�# �! 	�����*��� *����� - ��� �������	�� *����� +�
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A

I

M ach in e  re la ted  d a ta

B u sin ess re la ted  d a ta

P ro cess  re la ted  d a ta E ngin e

�	#��� <�(� ��������� �! �� ��	�%  ����	�# �����

*������ ��#���� ����

1��	���� ������� ���� ����	�� �!  ������ ��*��� ��� �%��� �	*� �����	���� /�*���
	� ������� �% � ��� 	� �% 	����% �E ������ 	� ��!��� ���  �� *���� �� ��!�� ������  ��
���
� ��� �	F�����  ������ ��������#	�� ��� 	��	����� �% ��	�# 	���E �� /�	�# ��	��
��� ��*��� !��  ������ ��������#% � 	� ������� �% ��� -� ��� 	�����*��� �%��� *�����
- ��*��� 	� �� �������� �% ������ ������ ��� !��������� ��*���� ���  ������ �%���
�	*�� �� ����.�	*�� 	� �� 	* ������  ��!��*���� *������� /��	���% ���	��	�	�% 	� ���
�! 	�� ���	���	���� �%��� �	*� 	� ������� �% � ��� �%��� �	*� !������ ��C��� �� ���
���	� �! �%��� �	*�  ��� �������	���  ������ �	*� �� 	� ������� �% R� �� R S ���

�##��������/ -� ��	� ��� ��� �� 	��������	�� 	� ���� �� ��*�������� ��� �� ��	�%
��������	�� *������ ����� ��� ��� �	F�����  ������ ��������#	��� /�*��� 	� #	���
�% �� S (''' ��!���  �� ���
 ��� �� S (<'' ��!���  �� ���
� ��� �����*��� ��H�	��
���� R � &�<�

������� ��#���� ����

��� �	*� ���� 	� ��H�	��� �� *���!������ � �����	� ��*��� 	� ���������� ��	�#  ������
������� ����� ����� ���� ����	�� �!  ������ @���� � ����	�� �	*��� ��� � ����	��
����� �	B��� +  ������ @�� ����	��� �! � � ����	��� ��� ���� ��������	�� � ����	��
	� ��!����� �� �	�� ��� 	���E �� �� �����	�� � ������ �! � ����	���� ��*��% ���%
����� � ����	��� ���� ���  ��!��*�� �% *���	�� #��� �� ��� �������	���  ������
�	*� �! � ����	�� � 	� ������� �% ���� ��� ����� �	B� �! � ����	�� � 	� ������� �%
��� �������  ����	�� 	� 	������% 	� �� ��� �	����	��� ���� �! �����#� ����� �	B�� 	� ���
�� ��	�% ��������	���� 2��� A��#� ����� A� O 0� K(777L ������ ���� �  ��E	*��	��
!��*����� ��	�� ��� ����� � �� ���N� 	�����	�%� ���� �	*�� ��� *�E	*�* �����
�	B��  ���	�� � #��� ���	*��	�� �! �����#� ����� �	B��� ��	�  ���	��� #��� *���� ��
!������� ����� �	B�� ������ ���� ��	�# �E ��	���� �����

��� �	*� ��H�	��� �� *���!������ � ���� �� *���	�� #��� � ��� �� ���������� �%�
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 ��!��*�� �% *���	�� #��� �� +#�	�� ��� ��*��� �! ��H�	��� � ����	��� ��� ��
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�##��������/ ��� ��� 	��������	�� ��� *���	�� !�*	�% 	� ����	������ *���	�� !�*.
	�% (� ��� C���  ������ ��������#% ��H�	��� 8 � ����	��� �� *���	�� !�*	�% ( ���
��� ������  ������ ��������#% ��H�	��� < � ����	��� �� ��	� *���	�� !�*	�%� ���
����* ��%	�#  ������	�# �	*�� ��� ����� �	B�� ���  �������� 	� ����� <�(�

��� ��H�	��� �	*� �� *���!������ ��� ��*����� �*���� �! ��!��� �� *���	�� !�*.
	�% ( 	� 
� S (''' � "7'�&<T:'�&<T('<�&<$T (<'' � "9'�&<T:'�&<T7'�&<T('<T
;<�&<$ S 8>9'' *	�����  �� ���
 �� <9' �����  �� ���
� ��� ��*��� �! ��H�	���
� ����	��� 	� �� S (''' � 8�&< T (<'' � <�&< S >&' � ����	���  �� ���
�



<: ������� !� �*���	��� �������


����� <�(� ������� �	*�� ��� ����� �	B���

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

( 7' &< 9' &<
& :' &< :' &<
8 ('< &< 7' &<
> . . ('< &<
< . . ;< &<

1����� ��#���� ����

��� *���	�� �� ��	�	�% ��� ���	���	�	�% ��� �� ����� 	� *���	�� ������� ����� ���
�� ��	�	�% �! *���	��� 	�@������ ��� �� ��	�%� 	� 	��	����� ���� ���	 �� ��� ��
 �������� �� ��	�� *���	���� + ���	 � �� ��	�	�% *���	E ��� �� ���� �� �� 	�� ���
 ���	�	�	�	�� ��� �����	��	���� /��	���	���� ���� 	�� ���	 �� ���� ��� ���% ��  ��������
�� � �	�#�� *���	��� ������ 	� ��� ��� ���	���� �� ��	�%� 1��	��� ��� �� ��	�	�% ���
���	���	�	�% �! *���	��� ���� 	* ���� �� ��	�%� ����	��� 	� ��*	��������� 	����.
��% ��� ���% ����	�	�� ������� �	����������� 3����� � ��� �! ���E ����� ���� �	*�
������� 	� � 	�� �! 	�����	��  ������	�� *�	�������� ���	���� ��� ���	��� *���	��
���#�� ���� ��� ����� ���� ���� ��������	B�� �% ��*����� K/�����	�� (77;L� �	#.
��� <�& �� 	��� � ����
���� �! ��� ���#�� ���� ��� ������ 
� ������� ��� ����� �	*��
8:< 	� � %���� 
� ������� ��� ���.��������� �	*�� !�� �E�* �� ��� &<�� �! /���*����

	 ������� ��� � ����	��� �	*�� ������% ������� � �� (:9 �����  �� ���
� 

 ��.
����� ��� ���� �	*� �! � *���	��� -� ��� �� ���� ���� � *���	�� 	� ��� ���	����� !��
 ������	�� ���� 	� 	� �����  ������ �� ������������ ��� ���	���	�	�% �! � *���	��
	� ��C��� �% � S 
��
�� ����� 
� ������� ��� ���	����� �	*� !��  ������	�� ��� 
�
������� ��� ����� �	*��

�##��������/ ��� *���	�� !�*	�% ( 	� ����� ���� 
� S ' ��� 

 S 88 �����  ��
���
� ��� ������	�# ���	���	�	�% 	� ���� � S (8<�(:9 S 9'�>M�

��� ���	����� �	*�� 	� 	�� ����� ��� �� ����* ���� 	��� 
� S 
� T 
 T 
�� �����

� ������� ��� ������  ������	�� �	*�� 
 ��� 	��� �	*� �� ������% �	*�� ��� 
� ���
��#	����	�# �	*�� 4�	�	B��	�� 	� ��C��� �� ��� H���	��� �!  ������	�� �	*� ��� ���
���	����� �	*� � S 
��
�� -� ��� ��*� �E�* �� �� ������ � *���	�� ���� ��� 	� ���
�% ��#	����� !�� 9 ����� ��� 	��� !�� (' ����� � ���
� ��� � ��	�	B��	�� �! 9:�:M

�%��� �	*� 	� ���#��% 	�@������ �% *���	�� ��	�	B��	��� ����� !������ ���� 	�@�����
�%��� �	*� ��� ��� ��*��� �! 	����	��� *���	��� � �	��	� � *���	�� #��� ���
��� ���N�	��� �! ���	��	�� �! ���� ��� ���	���� ��� ���  ������	�# �! ����� ��� ���



!��� (����� <;

T
t

T p T i

T mT e T u T s

T
a

T
d

T oT n

�	#��� <�&� ��**��% �! ���- �(' �������



<9 ������� !� �*���	��� �������


����� <�&� ��E	*�* ������� ��	�	B��	�� ��� ������	�# ���	�����  ������	�� �	*��

3�	��� �� 	������ � � � � �
���� '�<& '�;& '�9' '�9> '�9;

� ;( (7> 8&8 ><< <99

��
�
��� ���	���%� 3�  O � ���*�� K&'''L ���� ����� ���� !�� � �	����	�� �	�� �

	����	��� *���	���� � #������ ���	���  ������� ��� � #������  ������	�#  ������� ���
�����	�� !�� H����	�# �	*� ��� �� �����	��� �%�

� S
�
�

��������

(� �

��� T ��
�

&�
�� "<�<$

3��� � 	��	����� ��� �����#� �������	���  ������	�# �	*� �! ��� � ����	��� ���� ���
 ��!��*�� �% ��� *���	�� #��� � ��	� !��*��� ��� �  ������ !��* �! ����� ���*��
� ���N� 	�����	�% !������ � ���	��	�	�% !������ ��� � �	*�.����� !������ ��� C��� !�����
	��	����� ���� �� 	������	�# ��	�	B��	�� ��� H����	�# �	*� �	�� 	������� ���.�	�����%�
��� ������ !����� 	��	����� ���� ��	�	�# �	*� 	� �	�����% ������� �� ��� ���	��	�	�%
���� 	� ��� ���	��� �	*�� ��� ���  ������	�# �	*�� ��� ���#�� ��� ���	��	��� ��� ���#��
��� H����	�# �	*�� ��� � �% 	��� *���!�����	�# �	����	�� ��� S (�< ��� ��

�
S (�&< ���

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

��� ���	�����  ������	�� �	*� !�� � *���	�� #��� ��� �� �����*	��� �% 
� S
�	
� �� �
�� ��� ����� ����� ���� ��� �*���� �! ���	����� �	*� !�� � *���	�� #��� 
�� ���� � �� � ��*��� �!  ���*������ �����  ���*����� ��� ��� *���	�� ��������
�E�� � !�� ��� �%��� �	*� ���#�� ��	�� 	� � ���	����  ���*�����

�##��������/ -� ����� <�& ��� *�E	*�* ������� ��	�	B��	�� �	
� !�� *���	�� !�*.
	�% ( 	�  ��������� �� ���	�# � �� ��� ��*��� �! 	����	��� *���	���� ��� ����� ����
 ������� ��� ����* ��%	�# ���	�����  ������	�� �	*� 
��

��#��#���� �+���	���

��� ��% !��������� ��*���� ��� ��*��� �! ��H�	��� ��������� ��� �� �����*	��� �%
��* ��	�# ��H�	��� �	*� �	�� ���  ������	�� �	*�� ��� ��� *���	�� #��� � � ���
��*��� �! *���	��� �� �	��	� ��� #��� ��� �� �����*	���� �� �H���� ��� ������



!��� (����� <7

	���#�� !�� ��	�� 	� ����� ���� 
� � 
�� ���	����% ���  ������	�� �	*� 
� *���
�E���� ��� ��H�	��� �	*� 
��

�##��������/ -� ����� �� ���� ����#� ���	����� �� ��	�% �� *���!������ ��� ��.
*����� �*���� �! ��!���� ����� ������ �� < 	����	��� *���	��� 	� *���	�� !�*	�% (�
��� �� S < 	� ����� ���� 
� S <99 � <9' �����  �� ���
�

��#��#����  #���

�� ��� ����� ����� !�� � #	��� ��� �! ��������� 	� ��� �� �����*	��� ���� ��� ��*���
�������	�� 	�� ��� !��� ��*��� !�� �  ������ ��� 	� � ��� ��� ��H�	��� �	*� ��
*���!������ ��	� ��*��� 	� 
�� ��� ���	����� ���	� �� 	��	����� �� ���� �E���� ���
��*��� ��� �� *�� !�� *���	�� #��� ��

�� S

�

�

� "<�:$

��� ������ �� !��*� ��� �����	��	�# �� ��	�% #��� ��� ��� ������	�# ��������� ��.
*��� 	� ���� �� � �� ,��� ���� ��� *����� ����� �	�����% ���� ��� ��*��� 	� ���
 �������� ���	� ��� ����� 	� ���� ���� 	� ��� �� *���!�������� ��� *	E �!  �������
	� ��� � �	*	B�� ����� � �	*	B	�# ��� *	E 	� �  ������ ���� 	�  ��!��*�� *������%�

-� 	�  ���	��� ���� ��� *���	�� #��� ��� ����� �� ���
� !�� �������� ��	� �	��
�� ���� �� ��	���% ���� ��� �� ��	�% �! ��� ������ 	� ��� ��N�	���� -� *	#�� ���� ��
 ���	��� ���� ��� �� ��	�% �! ��� *���	�� #��� � ��� 	��������#������ ����� ��� ����
���� ��� ��	#	����%  ������� !�� ��� *���	�� #��� *��� �� �	�	��� ���� ��� ��� 	�
���� � ��% ���� ���	� ������	�# �� ��	�	�� ��� ��������� ��	� 	� ������ �� ��	�% ����	�#�
��  ��� ��� ���� ���� 	� ��	#	����%  ������� �� *���	�� #��� �( 	� #	��� �% 
�����
3������� ��	� ���� �E����� ��� �� ��	�%� ���  ��� �! ��	� ���� ��� �� *���!�������
�% *���	�� #��� �&� ��� ����� !����� ��� 	��	����� ��	��  �������#� �! ��� ����
	� ��	!��� !��* *���	�� #��� �( �� �&� ��� ��� ��� �	����	�� �	�� �� �����


�������� S "(� ���$
����� "<�;$


�������� S 
���� T ���
����� "<�9$

����� ��� �	�� �� ������ 	� ���� � ��% ���� ��� �	F������ ������� 
�������� ���

�������� 	� *	�	*	B���



:' ������� !� �*���	��� �������


����	�# �� ��	�% ������� ��� *���	�� #��� � 	* ���� ��� *�E	*�* ������� ��	.
�	B��	��� +�����	�# �� �H���	�� <�<� ��� *��� 	����	��� *���	��� ����� ���� ���
�	#��� ��� ��	�	B��	�� ��� ��� ������� ��� �%��� �	*� ��	�� ��*�	�� �� � �������� ������
������%� ��� �� ��	�% !�� ����� *���	�� #��� � �	�� 	������� �% ����	�# �� ��	�%�
�� ��� ����� ����� ���	 � ���	���	��� �� *���	��� �	�� ����� *���	�� �� ��	�% ��
��������� /��	���	�� ��� �� ����� �	�� �% �����	�# � ��� *���	�� #��� � 1��� ���
��	�	B��	�� �! ��� ��� #��� ��� ���� �! ��� �E	��	�# ��� �	�� �������� 	� ����� ��

�� *���	�# ��� �%��� �	*� ���#����

- ������ �� ����


����	�� ����� !��* *��� ���� <'M �! ��� ��!�� ����  �	�� "��� ��� ��� ($� �����!���
*���	�� ���#� 	� �!  �	*��% �������� +� �	������� ������ ��� ��� *���  ��!��*����
���������	��	�� !�� *���	��� ��� ��	�	B��	�� ��� ���	���	�	�%� � ������� ��� *�	���.
����� �����	�	���  ��% � �	#�	C���� ���� 	� ���	��	�# �	#� *���	��  ������	�	�%� ���
!�� �E�* �� ����	�� K(779L� ��� �����	��� �  ����� 	� �����*	�	�# ��*�� �� ��	�% 	�
�� ��� ��� ������% ����� �� �E ��	����� -� ��	� ����	�� ��� ������ �! �����*	�	�#
� ������ �� ��	�% 	� ��������� ������%�

����	� ��������	�� *������ ��	�� ��� ����� �� ��� ��*��� �! � ����	���  �� � ������
��� �����	���% ���% �� �������� ���% ���� ��*� �	#�	C���� �������
�� ��� ��������	�
������ �! *���	�� � ����	�� ��� *���	�� *�	�������� 	� ��� ��
�� 	��� ������� ���
��� ����� ������� 	� ��� ��������� 3������� �� � C��� ����� ���	*��	��� ��� *�����
	� ���H�����

��� ��*��� �! � ����	��� ���� *��� ��  ��!��*�� �� � *���	�� #��� ��� �� �����.
*	���� ,�� �������� � ������  ������	�	�% ��*���� ��� �� ���� �� ��������� ���
��H�	��� ��*��� �! � �������� �� �� ��� ����*	�# ���� � #��� �! � ������� 	� ��.
� ���	��� !�� ����	�	�# ��� �� *��� *���	�� #��� �� ��� ��*��� 	� 
���� 	� ��������
-! 	� 	� 
���� ��� *��% � ����	���  �� ��% ���� �� ��  ��!��*��� ��� ��H�	��� ��*.
��� �! � ������� ��� �� �����*	���� ��  ��� � #��� �! � ������� � ����� *���	���
�� �����#� ���� ��� ��H�	��� ��*��� �! � ����	��� ��� �� �����*	��� ��	�# "<�>$�

�� S
���

���

��� "<�7$

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



!��� &��)������� :(

� S
��

�
� "<�('$

��� ��������  ������	�	�% ������� ��� ��*��� �! � ����	��� ���� ��� ��  ��!��*��
�% ��� � ������� ��	�  ������	�	�% *������ 	������� ���. ������	�� � ������ �	*��
�	
� !�� �E�* �� ����� ����
��

�##��������/ ����	��� ��� < *���	��� !��* *���	�� !�*	�% ( ������� 	� ��� ��%
��� � ������ �% � #��� �! � �������� ��� ��H�	��� ��*��� �! � ����	���  ��!��*��
�� ����� *���	��� 	� �� S >&' � ����	���  �� ���
� ��� ����� �% �� �! � ����	���
� ��������  ������	�	�% �! � S (' � ����	���  �� ���� ��� �� ����*��� �� &>'
� ����	���  �� ��%� ,�� ��� ��*��� �! � ������� ������ ��  ��!��* ����� � ����	���
��� �� ���������� �� � S >&'�&>'�; S '�&<� �� ( � ������ 	� ��H�	��� "���������%$
�� � ����� ��� < *���	��� ��� ����� �	�� �� �	*� ��!� �� ���� � ����� ����� *���	����

�/� '  #������

��� *����� !�� �����*	�	�#  ������	�� �� ��	�% ��� ���� 	* ��*����� 	� � ���	.
�	�� ��  ��� ����� ��	� ����	� *���	�� �� ��	�% *���� ��� ��� �����	�� �� ��  ���
���	�	��� �	�� ��� ��� �� *���	�� �� ��	�%� -� ������� �� H�	�
�% �������� ���	�	���
	� ��� !�����	�# C�����

� /����*	�� ��� ��H�	��� ��*��� �! *���	��� �� ������	�� ��� ������ ��� !���.
������  ������	�� ����*��

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

� �������� ��� 	* ��� �! ���  ������ 	��������	���� ���

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

-� ��	� ����	�� ��� �  �	���	�� �! ��� ����	� �� ��	�% *���� ��� 	�� ��� !�� 	�����*���
���	�	��� 	� �	�������� ���� �� 	�����*��� ����%�	� ������ �	�� �  ������ ��*����
��� ��*��� �	�� �����	� ������ ������ !�� ��� ����� ���*  ��	��� ��� ����� !��������
!�� ��� ���# ���*� �	#��� <�8 #�� �	����% �� 	��� ��� !��������� ������ *��� �!
��� ��*��� 	� ��� %��� (779� ��� �	F����� ������� ���� 	��	���� �	F�����  ������
��������#	�� �� � �	���� ��� ���� 	��	���� ���  ������ ��*��� 	� ��!��� ���  ��



:& ������� !� �*���	��� �������


0

5 0 0

1 0 0 0

1 5 0 0

2 0 0 0

2 5 0 0

3 0 0 0

3 5 0 0

4 0 0 0

4 5 0 0

1998M 01 1998M 02 1998M 03 1998M 04 1998M 05

D
em

an
d 

[w
af

er
s 

pe
r 

m
on

th
]

�	#��� <�8� /����� *��� �! !��������� ��*����

*����� -� ��� �� ���� ���� ��� �E ����� ��*��� ��*��� ������� �	��	� ��� %����
���  ������ ��*��� 	� ���������� 	��� ��H������ ��!�� ������  �� ���
� ��	� 	�
���� �% ��
	�# 	��� ������� ���  ������ �%��� �	*�� ��� %	����� +����� �%��� �	*�
	� 	�@������ �% ��� ��	�	B��	�� �! ��� !��� ��� ����� ��� ��	�	B��	�� ��� ������� ���
�%��� �	*� �	�� ��� ��	� ��� ���� ��  �� ��� ����� ��% ������� 	! ��� �%��� �	*� *���
*��� �����	� ��	���	�� ���� 	� �	�� 	* ��� � �������% !�� ��� *�E	*�* ��	�	B��	���

��� ��H�	��� ��*��� �! *���	��� ��� �� ���������� ��	�#  ������ ������� ���� ���
*���	�� ������� ���������	��	��� + ��* �� �!  ������ ������� ���� 	�  �������� 	�
����� <�8� ����� !�� ��� C��� ������ *���	�� #��� � ��� ��H�	���  ������ �	*� ����
	� ������ ��  ������ ��� ��� 	�  ��������� ��� �H����� ���N�	��� �! ���	��	�� �! ���
���	���  ������ ��� �! ���  ������	�# �	*��� ��� ��� ��

�
��� ���	���%� ��� �� �����*	���

��	�# �	����	��� ����� -! �� �	����	��� ���� ��� ���	������ ���	*��	��� ��� �� *���
����� � �� ��� �E ����� ���	��	���� ����� <�>  ������� ��� ������	�# *���	�� 	�����.
*���  ���� ��� ���� *���� 	� 	� ����� ��� *��% �E��� *���	��� ��� ��H�	���� �#�	�
!�� ��� C��� ������ *���	�� #��� �� ��� ����� 	��	����� ��� ��*��� �! *���	���
������ �� *���!������ ��� ��* ���� ��*���� ��	� *���� ���� 	� ���� *���� ���
	��	����� ��*��� �! *���	��� *��� �� 	�������� ��� H���	C�� ��  ��!��*  ������	���
+ !����	���� ����� 	��	����� ���� ���%  ��� �! ��� *���	�� �� ��	�% 	� ��H�	��� 	� ����
� ��	C� *����� !�� �E�* ��� ��� 	������� �! '�&< 	�  ��	�� (779�': !�� #��� ���
	��	����� ���� ���% ��� �! ��� !��� ���*���� �! ��	� ������� ���� 	� ��H�	���� -� ���
��E�  ��	�� ������� ���*��� 	� ��H�	����
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:> ������� !� �*���	��� �������


��� ������	�� �! ��� �� ��	�% ������� 	� � �����	���� !�� �� ��	�%� ��	� �����	��	�� 	�
!��*�� �% ��� ���������
 �! ��� !��� -�!��*��	�� ����� ��� ��*��� �! ��!�� ������
 �� ���
� ��� ���������� �! ���������
 *���	���� *���	�� ��	�	B��	��� ��� �� ��� 	�
 �������� ��� ���� 	� � ����	����

4�	�# ��� ����	� *���	�� �� ��	�% *����� � #��� ���	*��	�� �! ���  ������	�� ��.
 ��	�% ��� �� *���� �E ��	����� ���� ����� ���� �� �������% 	�  ���	��	�# ��!��
�����#���� �! �	���%  ������ �� ������ 	� ����	���� +  ����H�	�	�� 	� ���� ��#����
� ����� �! ��� ���� ��� ���	������ �����!���� 	� ��� �� ��������� ���� ��� *���� 	�
C� �� ��  ��� �� ��	�% ������� ���	�	��� 	� ��!�� !�� � ����	����

��� *���� 	� ����	� �% ������ ��� 	� �����!��� �����	���� ��  ������ ����	����% �	��.
��	��� ���%� �F���� ������ �% �%��*	� 	�@������ ��� ����	����� �� �����#� ������
���� ���#�� �	*�  ��	���� ����� ���* @������	��� ��� ��� ��
�� 	��� �������� �����.
!���� ��� *���� 	� ��� ��	����� ��  ��!��* ��% �� ��% �� ��	�% ����%�	� �! ��� !���
�� �� ��	�� � *���� �����	�	�# *��� ����	��� 	�!��*��	�� 	� ������� ��� *���� ����
���� ���  ���	�� �������� 	�!��*��	�� ����� ���
 	�  ��#���� ������ ��� �%��� �	*���
��� �������	�� ������� ������ ��� ���� 	�  ��!��*�� �% ��	�# ��!������ �%��� �	*�
����� ����� ���� ��� ���	C�� �#�	��� ������  ��!��*�����

�/� ������� ���� 	�� #�
���

��� �� 	� �! ��!�� !�� ��%��� 	� �	������� ��#�����% 	� �	��������� ��� *���	�% �! �	�.
������� �* ���	B�� ��� ��	��	�# ���������	�� ��� ��� !��	�	�	�� 	��������	��� �������
���% *	�	*�* ����	�����	�� 	� #	��� ��  ������	�� �����	���� �	
� �	#� �H�	 *���
 ������	�	�% ��� �����  ������ �%��� �	*��� ,����������� !�� ��%��� 	�@������ !��
 ������	�	�%� �����#� ��� ��� �%��� �	*�� �� � #���� �E����� ��� �E�* ��� �� 	�.
�  �� �	��� @��� ��%��� ��� ����� ���������� A-�� ���# ����� ��� �	������� ���
�	*��� ���  ��� � ������ ��**��	���	��� �����!���� � ��%��� ���	#� *����� ������
C� 	� ��� ����� ����� � �! !�� ���	#�	�#� !���� �� 	* ���	�#  ������	�	�%� � �	*	B	�#
 ������ @���� ��� 	* ���	�# ���
 *�������

/��	�# *���!�����	�#� ��!��� ��� *���� !��* �����#� �� *���	��� !��* *���	�� ��
	�� ���	��� !��* 	�� ���	�� �� ����*��% ��� 	�������%� ��� C����% ��	  �� �� ���
�����*��� ��� ��!��� *�% �	���� �� *���� *������% �� �% ��*� *�����	��� *�����
�	*� 	� ��H�	��� �� ����� ��� ���* !��* ��� �����	�� �� �������� �����	�� �����	�#
	� ��C��� �� ��� ����� ���� �����#� ��� ������� �! *����	��� 	� ��� ����� *���!�����.
	�# �	!� �%��� �! �  ������� ��� ��%��� 	�@������ ��� @�� �! ��!��� �����#���� ���
*���!�����	�# �%��� �� � ���#� �E����� ��� �	*� ��� �	������� ��H�	��� !�� *��	�#
��!��� ������ �� *	�	*	B�� ��� �����#� ����� ������ �� ��#��	B�� ������	�#�%� /�.
�����	�# ��� ���#�� �! 	�����	�� ����� ��� ������ �	�� ��� ���% �������� ��� �����#�



!��� ������� �*���	��� )�
��� :<

�! ��� ����� ��� �	*�� 	� �	�� ���� ���� �  ��	�	�� �F��� �� ��� ���	���� 	� ����� ���
�	*�� ��	� ����� �� � ������  ���	����	�	�% ��� � ����� ���	���� 	� ��� ���	���  ������
�! ��!��� �� ��E� � ����	����

0�%��� ���	#� 	� ���  �%�	��� �����#�*��� �! ��� ��������� 	������� 	� *���!�����	�#
 ������� K3�%�� O A������	#��� (79>L� ��� ��H�	��� *���!�����	�# ��������� ���
�����#�� 	� ����� �� ����	� �� �N�	��� ��!�� @��� ���������	B�� �% ����� �	�������
�! �	#� 	�����	�% @��� ��� � *	�	*�* ��* ��E	�% �! ��� @���� ��� ��!�� @��
��* ��E	�% 	� �����*	��� �% ��� ��*��� �! 	��������	�# *����	�� @���� 1��	���
��� ��*��� �! *���	���� ���	� �	*���	��� ��� �����	��� ����� ��* ������ ���� ��
�� ��
�� 	��� ������� ���� ���	#�	�# ��� ��%���� ���	�	�	�� �	
� ������	�	�%� ����	�#
������  ������ ��  �	�� "!�� �E�* �� #����� �	H�	��� ��� ���*	����$� ��� �E�����
��� ��������% ��  ��!��*  ������	��� ����� !��	�	�	�� �% 	����% ��* �	�� ('M �! ���
����� !�� ������ � �	*	B��	�� �! ��� !��	�	�	�� ���	#� �� *	�	*	B� ���� ��� *�E	*	B�
@�E	�	�	�% ���  ��% � �	#�	C���� ���� 	� �����	�# ���� ��� 	�	�	�� ���������	�� �����
��� *�	�������� ����� ��� ��� ���� �! !����� �������	���� �����!��� ���% ���� �� ��
��
�� 	��� ������� �� � �������% ����	�	�� 	� ��� ������� ��%��� ���	#�� ��� �E�* ���
	! ��� ��%��� ���	#� !������ ��� ������ ����� �� �����  ������ ����� ��� ��  ��� �����
��� ������� �� ��� ��*� ������ *��� �! ��� !��	�	�% ��H�	��*���� ��� ��  �	�� �� ���
*�	� ����� �! ��� !�� ���%� -� � �������* ���	#�� ��� *�	�  ������ ����� ���  �����
	� ��� ����� ���*� ��� ��� ���� ��  ��� �H�	 *��� *�% �� ������� �� �� *��% ��
����� �	F����� �������

����� ��� *��% �  �����	�	�� !�� �	���� �����. �� ����.���	#�	�# ��� ����� ���* ���
!��	�	�	�� ��	�# �����#	�# ��  ��� �E ��	����� ��� �E�* ��� �	�� ��� 	���� ����	�� �!
���� "�������� *�����	��� 	����!���$ ��� ���	 "!���� � ��	�# ��	C��  ��$ 	�����	��
��������#	��� ��� ��*��� !�� � � ��	C� ����� ���* �����	C���	�� !�� ��� !�� ���
����#�� �	#�	C�����%� -� ����� ���*� ���� ��� ���	#��� ����� ( ���	���*����� ���
�����	�% �! ��� �	� ��� ��*��� �! �	� �E����#��  �� ����  ���	�� *��� ���� ���H����
����	�# �!  ������ ������ -� �� ���� !�� ��� ����� ���* ����� 	� �% 	����% ('' �� ('''�
�����!��� ��� �����	�� ��� ���	#� �! � ��	�� C����� *��� �� ��#	������ �� ������ ���
���� ���� !��* ���  ������ ��� ��  ��� ������

-+��+��$ #�
��� ����� 	������

5��	���  ��������� !�� ��%���  ����	�# ���� ����  �� ���� ��� ������ ��� ���� �!
���* ��� ��*� ���� �! ����	��	� �  ������ �	��� � �	*	B��	�� 	� ������ �	N���� !��
����  ������ ��� ��%���  ����	�#� ��� ����	�	���� �  ������� 	� �	�������� ��� �%�.
��*��	� ��%���  ����	�# !��* ������ K(7;8L� ���  ������	�� @�� ����%�	� !��* 1��.
�	�#� K(7;(L ��� 1���	�#� K(797L�



:: ������� !� �*���	��� �������


�%���*��	� ��%���  ����	�# "��	$ 	� ��� �! ��� *��� ��**���% ���� ����	�	���� � .
 ������� !�� ��%��� ���	#�� -�� �����	�� 	� �� *	�	*	B� ����� ��� �	������� �	�� �
�	#� ����� ��� !��H����%� �� �� ��� !��� ���	�	�	�� ��� ��C��� �� ��*� �� � ����	���
��%���� �	��� ��� ���� �	�	�	�� 	� *���� ����� ��� ���	� @��  ������� ��� 	�����	#�����
,�E�� ���  ����*��� �! *���	��� ��� ��  ��� ���	��� 	� ����	������ �	����% ��� 	�.
�������	�� ��
��  ����� ��	 	� ���� �� ���	#� � !����	���� ��%��� 	� ��	�� *���	��� �!
�H��� �% � ��� #��� ��� ��� *����� *	�	*	B�� ����� ��� �	������� �! *����	�� @���
�	�� �	#� 	�����	�	��� 3������� 	� �!��� ������� 	� � ��%��� �	�� ��* ��E *����	��
@����

�������	�� @�� ����%�	� "	�$ 	� � �����	H�� ���� ��  ��� ��� ����#� 	� � !��.
���% !��*  ������ ��#��	B��	�� ��  ������ ��#��	B��	�� ��� ��  ��� ��� ����#� !��*
 ������ ��%��� ��  ������ ��%���� ����� ��� ����#�� �	* �	!% ��� *����	�� @�� 	�
��� !�����%� �����!���� 	� ��� ���� �� ��C��� �� � �����	H�� !�� �	* �	!%	�# ���
*����	�� @�� �%���*� 	� � !�����%� -� ����� ��� ���	�#  ������	��� 	� 	� ��C���
�� � �����	H�� !�� C��	�# ��� !�*	�	�� "���� �!  �������$ ��� #��� � "������� ���� �!
*���	��� ��� ����� !��	�	�	��$ !�� #��� ��������#%�

	� ����	��� �! � �������	�� �! ���.�����	H���� -� ������ 	� ���#� ��* ��	�� �% �	*.
 �	!%	�# ��� @�� ������� !�����	�� �� �	�	�	��� ��	�# J��* ��% @�� ����%�	�I� -� ����
C��� ��� ���� �	�	�	�� �! ���� !�����% 	��� �� ���*���� ����� ��  ������ ��#��	.
B��	�� ��� �	* �	C�� ��� *����	�� @�� ������� ���* ��	�# J!�����% @�� ����%�	�I�
,�E�� 	�  ���� ��� �	�	�	�� �! ��� �� ���*���� 	��� #��� � �	�� I#��� ����%�	�I� ���
@�� �! *����	��� ������� ��� ���
 ������� 	� � #��� 	� ���� ����	�� ��	�# J�	��
����%�	�I� �	����%� J����	�# ����%�	�I 	� ���� �� C�� ����	�# !�*	�	�� "���� �!  �������
��	�� ��� ��� �� *��� �� ��� ��*� ���� ��	�# ����� !��* ��� ��*� ���$ ��  ��� � .
����	�� ��H����	�# ��� �� C�� ���� �!  ������� ��	����� !�� ����*��	��� ��� *�����
���	���� � ��%��� �	�� ���� ��* ��E *����	�� @���� 3������� ��� ����� ��� ���C#����
�� ��� ���	� �! ���  ������ ����	�#� +� 	* ������ �� ��� ���� �� ����� ��� 	�����	�%
	� ��� ��
�� 	��� ������� 	� ��	� *������

3��#�� A	�
���� 5�� ��* ��� ����� O ���
��� K(779L  ������ � *����� ���� �������
	� �� ���� ��%��� ���� ��� ��� �������#�� �! #��� ��������#%� ������	�# �� ����� ���
�� ���� ��  ������ *���	��� ��	� *����� ������� 	� � ��%���� ��	�� 	� ���������	B��
�% �	#� ��������� !�� *���	�� ����� *���#����� *����	�� @���� ��� ����� ����� ���
�	�������� ��� *����� ��� ���� ���� �� ���	#� � ������#���� ��� �� ����� ��
���	#� � ��* ���� !��� ��� *����� ��� �� �  �	�� �� ����% ����� ��� ����%�	� �! ���
����� ��� �! ���������� � �	*	B�� ���� ���#��� *�% ���� %	��� � *��	�� �� ����#�
��� !��� ����� �	*���	��� �� ��� �	B� �! ��* ���*����� �������*���� 	� 	�  ���	���
�� �E��� ����� ��� 	���� �! ��� *����� �� ����� ��� �� ������ ��� *����� ������
����C� ��� ���	#� �! �������%  �� ���� ��E�#���� ���� ��%��� K)������ (779L�
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��� ��H�	��*���� �! � !�� ����#� ���	�# 	�� ���!�� �	!��	*�� �������	�	�% 	* ����.
*����� �� ��	�% �E ���	���� ��� �������	�� �!  ������ ��������#% *�% ����� ����#��
	� ����� ��H�	��*����� ��� ��* ��E	�% �! ��%��� ���	#� �	�� 	� ��� !��� ���� �	���*.
������� ��� ����#	�# ���% !���� + ��%��� ���	#� 	� ����� � �� ���� 
������#� ���
 ���	��	��� �! ��� !������ A��� �	*�  �������� ��� 	��	#��� ��� ��� ������ *����
����� ��� ��%��� ���	#� �� �� ���� !��* � �	*��� �����!���� �� � �	*�� ��%��� ��.
�	#� 	� ����������� ��� ��� ��%��� �	�� ��� �� C���� ��* �����%� ��� �H�	 *��� ����
	� ������ ��  ������ ��� ��*��� 	�  ����� 	� ��� !�� �� �	*�� ���� �	*� � ���
	�����*��� 	� ������� ��� ��� �� *��� �! ��� ������ 
������#�� �! ������� ��� *�	�
�����	��� �! ��� !�� �	�� ��� ����#� ���� �!���� 1�� �	���  ������ ��������#% ��.
���� � ���% !���� ��� 	* ��� �� �H�	 *��� �� ��	�% ��� ����� 	�����*���� �� ����#�
��� �����!���� ��� ��%��� ��� �� �� ��� ���� ��	�������� ��  ��� �H�	 *���� ���
���*	����� ������	���� �������� ��� ����� *	��� 	��*� �!��� ��� ��� ���� ����#� ���
��	�	�% ��H�	��*���� !�� ���� 	��* ��� �*���� 	� ����� ���% �� ��� � �

��� ����� 	* �	�� ���� ��� ��%��� ���	#� *����� ������ ���	��� �� 	�	�	�� ��%����
��	� 	�	�	�� ��%��� ������� �������� �� @�E	��� ������� ��� !������ *���	�# ���� � .
����� �� ��� ��%���� ����� � �� ��� 
������#� �� !��������� �	�� 	* ��� ��� ��%����
-�  ����	��� ��� ��� ��� ���� ��	� *�% %	��� � ��� � �	*�� �	����	��� A������ ���
	�	�	�� ��%��� ���	#� *	#�� �� � �	*��� ��� ����#�� ���� �	*� *	#�� ���� ������
��� ������ ��%��� �� �� !�� !��* � �	*��� -� ��� ���� �! �������� �	����	��� ����
����#�� �� �����	����%� ���� 	� ��� ���	��� �� ��	�� �� �E����	�� �� ��� �E	��	�# !���
��� ��� 	*�#	�� ���� ��	� ���� ��� �����	���� �� � �	*�� !�� ��%��� ��� ������% ��
� �	*�� !��  ��!��*����� -� ����� �� ���	�!% *�E	*�* @�E	�	�	�% ��� �� ����**�.
���� !����� ����#��� *��% !��	�	�% �%���*� ��� ���	#��� �	�� �E���� �� ��	�% ����
����#� ��	� ��	��� � ������ ��	� @�E	�	�	�% 	� ���� ������� �%� !�� �E�* ��� 	������	�#
�� ��������� �!  	 �� ��� ������� ��� �� �E���� �! ����� ���* � ���� �����	��� �E.
 ��	����� ���� ���� �!��� ��� ��������� 	�������� !��	�	�	�� ��� ��� 	� ��� �	#��  �����
3��	�# �� �E���� �! ����� ���* � ��� 	� �����%� �� ��	���% 	! ��� ����� ���* 	� �! ���
���� ���* �% �� +�����#� 	��������	�� ����� �! �������* ��� ���� �� ��� �	F��� ���
���� ����� �� �	�� ��������* ����	�	��� �! ����� ('''� *	#�� �����	���� �������
@�E	�	�	�% ������� 	�  ���	��� *��� ���� �� ����� �! *�	���	�	�# � �����  �����.
�	�� @��� ���� ��� �������* �% �� �	�� ��������* ����	�	��� �! ����� ( �� �������
�������*���� *	�	.���	���*����  ������ ��� ��!��� ������ ��� ������% �����	���� ��
�	#���  ������ %	����� ��� �E�* ��� �**��	� 	� � *��� ������ �! �����*	���	���
�#�	��� ��	�� *	�	.���	���*����  ���	�� � ������  ������	�� ���� 	� ���	���� 	� ���
�������*� ��� ����� � ����	��� �! ���� "��������	B�� ��� 	�������  ������ ����	���$
��� *	�	.���	���*����� ���E	�	�	�% 	� ���%  ���	��� 	! ��� ����� � 	� ���� �����.
H�����%� ������% �����	�# ��� ����� �! 
�� 	�# ���  ������	�� @��� ������ 4�	�# ��	
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���
�� 	������ �! ����*���� ����
���� ����  ���	��� �� �E��� ��#��� �! !�����*� ���
����*���� ����
��� ��� �� *���� ���� ���	�%�

��� ��� ��%��� ���	#� �! ������� � ��*�	���	�� �! 	� ��� ��	 ��� ����� ��.
��	��� �	�� � 
�%  ������ !����	�� ���  ����� ����� �� ���� ������ 	� ��� ��*� �����
��  ���	�# �H�	 *��� 	� �	���	����� ���� ��� ����� ����� ���� ���% ��� ������� -�
��	� ��%� �� ������ *	�	 @��� ��� ����	���� ���� �H�	 *��� �% � ��� �� �� 	����	C��
�� ��	�# *�	� "#��� �� ������	�# �� !����	��$ �� ��  ���	�� "#��� �� ������	�# ��
	�$�

1������% ����	�	��� ���� ���� 	* ���� �� ��� ���	#� �! ������� ��� �	���� ������

� ��� ��	��	�# ��� ������% ������ ������#� 	� ��� �* �%�

� ���	�	�	�� ��� ��� �! ���*	���� ���� �����	��	�# ��� ���	#�� ��  �% �! #�����
��� �E����� �!  ������� �	� ��� �� �� ����	������ ��� �E�* ��� ���!��	� ��	�
��� ��� �� ����� ����� ����	����% ���� *��� ���� (' *������

� ����	��� ���� ��� ��E	� �� ���#����� ���*	���� ���� �� ��  ����� 	� � �� ������
� ��� �� 	� �  ���� ���� ��� �� �� ������ !��* ��� ���� �! ��� !�� ���	�%� 	�
���� �! �*��#���	�� 	� �	�� ��� �� ��������% �� �������� ��� ����� ��!�� !���
������% �����	�# ��� 	* ��� ��  ������	���

� -� ��� *���� ��%��� ��� �����	�� �! �H�	 *���� ��� �����*	���� �� � �����
� !��� �������� � ��� �! ��E	�	��% ����� ��� ��H�	���� �����!���� � ��� !�� 	���
��	 ���
�� ���	��� �����#�� ����
���� ���� ����� �� �� ���������

+� ��� ����� �! ��� ���	#�  ����� ������� ���  ������ �� ���� ���  ������	��
@���� -��������	�� �! ��� ���� ����� � *��� 	�  ���	��� �� ��	�� ��� ��� � ������
 ������	�� @���� + C��� �����	�� �� ��� ��%��� ���	#� ����� �� �� � �	� !����.���
��� ���
.��� � ����	��� ������� ��� ��� @����� -� ��	� ��% ��� ����� ��� �������
��� ��� @���� ����� �� *	�	*	B��� 3������� ������� �! �����	��� �������	���� 	� ���
���	��� �� ��	�
 �� ��� !����	���� ��%��� �	�� ��E	�	��% �H�	 *��� �� ��  ����� 	� ����
!����	���� ���� �� ������� �	��� ��� �	���#�� �% �H�	 *��� !��*� ��� ���������
 �!
��� !��� � �	��	�# 	� � ����� ��� ���	��� ��� �	#���� ��	�	B��	���

����� <�< ����� ��� !��*.�� *���	E !�� ��� ������ -� ��� ������% ���� *���	����
���� ��� �	���#�� �% ���� ��� ��� �� �� �	�	��� ���� ��� !����.��� "	* ���� ��� !��.
����$ ��� ��� ���
.��� "*����� �	������	��� ��� ���*	��� *�����	���  ��	��	�#$� ���
!��*��	�� �! ����� 	� ����	B�� �% *��	 ����	�# ��� !��*.�� *���	E 	��� � ����.����

�	�#���� !��*� -� ���� �	!�� ��� ������ �! ��� ���� ��� 	� ���� ���� �  ��!��� ����*.
 ��	�	�� 	� �����% ���� ����	���� -� ��	� �	����	��� � ����. ��!��� ����* ��	�	�� 	�
����	��� �% ����	���	�# ��� !�����	�# �����	���� *	�	*	B� ��� ��*��� �! B���� 	��	��
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��� �	�#���� ����
� ��� *	�	*	B� ��� ��*��� �! ���� ����	�� ��� �	�#���� ����
��
�	#��� <�> ����� ��� ������	�# ��%��� !�� ��� �! ���  ������	�� @���� �! ��������

����� <�<� +��� !��*.�� *���	E� ��*��� �! *���� !��  �����	�# ��� ��!���

��
��8 #�� ��
 ��� �	 	�� ��# �	 ���  �	

��8 . . . ( . . . . . .
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A��� � ��	!%	�# �� 	������� ����� ��� ��� �����#� �%���*� ��� !�����	�# ��	���	� ���
�! 	* �������� �����#� �� ��	�%� �����#� ��� � ���� @�E	�	�	�%� �E �����	�	�%� 	�.
����*��� ������ ���� �! � ����	��� ���	��	�	�%� �	*� ������� !�	����� �	*� !�� �� �	��
������	����� ��#	����	�#� ��� ��  ���� ��� ���� 0�� K(77;L !�� � �	�����	�� ��  ��.
!��*���� ����%�	� �! ����*���� �����#� ��� ����	���� �%���*�� ����� ��� �%���*
�� ��	�% 	� �E ������ 	� ��*��� �! *����  �� ����� ������% 	��	���	�# ��� ��*��� �!
���� ���� ��� �� ����� ����� 	� ��� ����� ��� *��� �������� ��� ����� �����	�� �!
��� ��� !��* ������ �� ����	���	�� �����	��� ��� �%��� �	*� �! � ��� ����	��� �! ��	�	�#
�	*� ��� ����� ��� �	*�� ��� ��	�	�# �	*� �! � ��� 	� ��� �	*� ������� � ��H���� !��
����� ��� ��� ��� ������ �����	�# �	*� �! ��� ����� ���� ��� ����� �����	�� �	*� �!
� ��� 	������� �����	�# ��� ������ ����� ����

��� ����� ��� �! ��!��� 	�  ��� 	� ����* ���� 	��� ����� ��* ������� ����� ����	��
�! ����� ��� 	��	�� ��� ������ ������� ��� ����� �� ���  ������	�� @���� ��� �������
�	F�����  ������	�� @����� ����� ��� ��� ��  ��!��*�� *������% �� �% ��	�# ��
����*���� �%���*� +� ����*���� �%���* ��H�	��� � �	#�	C���� 	�����*��� ����
��� �� �����#� ���� �! � ����	��� ������ ����� ��� ��H�	��� ��� ����� ����� �!
� ������� ����  ��!��* ��� ����� ���� ���� � ���#�� �	*�  ��	��� !�� �E�* �� ���
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�	#��� <�>� ����*��	� ��%��� �! ���  ������	�� @����
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%����� ����� 	� �� �����*	��� �	F������ ������� ����*���� ��� *����� ����� ����
��� ����*���� �%���*  ���	��� ������ ���  ���	������ ����� ���� ��� ������ �!
!�	����� "!�� �E�* �� ��!�� ����
�#�$ 	� *	�	*�� ��� H�	�
 	����	C���	�� ��� ����	����
�! ���� 	� #���������� + �	��������#� �! ����*���� �%���*� 	� ���	� 	�@�E	�	�	�%� ����
	��������� ��� ���C#����	�� ��� ��� �� ����#�� ���	�%� ������ ����� ���  ���	���
*��� *��� @�E	�	�	�%� 1�� 	� ��� ��� �	��������#�� �! ��	�# ���� ���	���� "���� 	�
 ��!��*���� ��� 	� H���	�%$�
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��� ���	�� ������� ����*���� �� *����� ����� ��� 	� *��� 	� ��� C���  ���� ��
���	��	�	�% ��#�*����� ��� �����*	��� ��#�*���� ��� �! ������ ������ ��� �������
��� ���	�� ��� *��� �� ����*��� ��� 	���� ���� ����� ��� ��� ��  ��!��* *�����
����� ��� �	��	� ��� ������ -� ��	� ��%� � ������ ����� ��� �%���* 	� ����	���� ��	��
@�E	�	�	�% 	��	�� ��� ����� 	� ��	��  ���	���� ��� 	���� ���� ����� ��� 	�  ��!��*�� �%
�� ����*���� ����� ��� �%���*� ����	�# 	� � ������ ��� �

��
	�# ��� 	�	�	�� ��%��� �� � �����	�#  �	��� � ���#� ���	*��	�� �! ��� ����� ���
�	������ 	� *���� -� 	� ����*�� ���� ��!��� ��
� ��� �������� ����� �� ��� ��E� ��%�
�	����� �����#�� ��� ������ �	�� �����!��� �� �� ��������	*��	��� ��� ��� �� ���� ��
���	!% ��*��	��� ������� ����� ��� ��� *	�	*�* ����� ��� �	������ �! � !���%  �������
��!�� 	� ;�< 
*� ��� ����� ��� �	������ �! �	F����� ��������	��� 	� �����*	��� ��	�#
��* ���� �	*����	��� ���  ��#��* ���� ��� !�����	�# ���� �� 	� ��� ��� �����	���
�! ��� 	� �� ��� ��� ��  ����� �! ��� ������ ���������	��	�� �! ��� ����� ��� ��� �
���������	��	�� �! ��� ���������� ��� ���  ������ @���

�� �����*	�� ��� ����� ��� �� ��	�%� ��� ��*��� �! ��!�� *���� ��� �� �� �����*	���
C���� 3��� ��� 	���� ���� ����� ��� 	� ����	������ -� 	� ����*�� ���� ���� ���� ���
� �����#� �����	�� ���� !��*� ���� 	� �� ��� ��� �� �! ��� ����� ��� �����	�� �!
������� 	� ��  ������ &'�''' ��!���  �� *����� 1��	���  ������	�� ��!���� *��	���
��� ��#	����	�# ��!��� ���� �� �� ����� ����� ����� �������*���� �� ��� ����� ���
�%���* *�% ����� ����*� ��� ���������
 �! ��� !��� 	� ������ �� ���� �	*���	�����
A�!��� ���  ������� ��� ����� ����� 	� H����	�	�� �! &<� ��� ��!��� ���  ����� 	� �
��������� ��	�� 	� 	�� ���� 	�  ����� 	� � �� ������ ����  ��� ��� �	#��� <�<�

��� ���	�	�	�� � ��!�� �����#��� ���� ���  ������ 	� ������� ��� ��� !�����	�#� ���
��� ������ 	� ��� *���	�� !�*	�% ��F��� ��� ��� @��� ������� �%���* �	#���� ��	��
��� 	� #�	�# �� ��  �������� ��� ��� � ������ ��
�� ��� ��� !��* ��� ��F�� �� ���
*���	��� ���� ��� ��� ��� ����  ��������� ��� � ������  ��� 	� 	��� ��� ��E� *���	��
!�*	�% ��F��� 	! ��� ��E� � ����	�� 	� �	��	� ��� ��*� ����� �� �� ��� ��� ��  ���
�! ��� ����� 	! ��� ��E� � ����	�� 	� �	��	� ������� ����� -� ��� ������ ����� ��� ���



;& ������� !� �*���	��� �������


�	#��� <�<� ��-�  ���

	� ����� ����� �� ��� ��E� ���� ���  ����� 	� ��� *���	�� !�*	�% ��F�� �! ��� ��E�
� ����	��� ��� ��*��� �! *���� ��� ��� ��� �� *�
� ��� �� #	��� 	� � ��.������
!��*.�� *���	E� ����� <�< ����� ��� !��*.�� *���	E �����	�	�# ��� *���� �������
��� ������ ��	� *���	E ��� �� �����!��*�� 	��� � �� ��	�% ��H�	��*��� *���	E �%
*���	 �%	�# �% ���  ������	�	�% ����� �! ��� !�� 	� ��*��� �! *����  �� �����

�����#� �� ��	�% 	� �E ������ 	� ��*��� �! �����#� �����	���� �����	��� �E ��	�����
���� ���� ����� *��� �� ����#� �����#� �����	��� �� ����� ;'M �! ��� ����� ���
 	�
 ��#���� 	� ��� !��� -� ���  ���	��� ����	��� ��� �����	�� �������  ������	�	�%� �%���
�	*�� ��� ��	 ��� ������% ���� �E ��	����

�/� -+��+��$

-� ��� ���	#� �! ���������  ����� ��� ���	#� ���	�	��� �������	�# ��� ����	�������
���� H����	C��� ��� ��������� ��� �� �	�	��� 	���  ������ �H�	 *���� *������#%
�H�	 *���� ����� ��� ��� �����#� �H�	 *���� !��	�	�	��� ��� � ����	�# ��� *�	���.
�����  �� ��� -� ��	� ��� ���  ������� *������#%� ����� ��� ��� �����#� �H�	 *���
���� ����	������ ��#����� �	�� � ����	�#  �� ��� + ����� ��� H����	�# �	�� *����
��� ������ �� ��� ���� �� �����*	�� ��� ��*��� �! ����� ��H�	��� ���������� ��	�
*���� 	� �� �E����	�� �! �E	��	�# �  ������� �� �����	��� !��* H����	�# �����% ���
��
�� 	��� �������� ��� ��C�	�	��� ���� 	� ��� *���� !����� ��� ���� ��� ����.
������ ��	�� ������� 	������� �	�����	��� ��� �E������ �	�����	��� �	�� ����� !��� ��
��  �	���� A	�� ��� ��H�	��� ��*��� �! ��������� ��� ��%��� ��� �� �����	������

��� ���	#� ��	���	� �! ��	� ��� ��� ����

� ��H�	��� ��*��� �! ���������� ���



!�!� �"��"��# ;8

� 0�%��� ���	#�  ����

��� ����#	�# *��
�� ���	���*��� ��� ��� !��� ������ *��� �! ���  ������ ��������.
#	�� ��H�	�� ���� ��� ���	#� �! ��������� 	� � �� ��	�	�� ���	�	�% ��� ��� ��*���	�#
���� 	� ���� ���% �� ��� ��#	��	�# �! ��� ���	#�  ������� �����!��� ��� 	�	�	�� ���	#�
����� �� �� @�E	��� �	�� ��#���� �� !����� ������

��� *���� ���� ��� ������ �� 	� ��	� ��� ��� 	� !�� ��� 	� 	�����*��� ���  ����	�#
����%�	�� -� 	� ����� � �� �����#� ����	��	��� ������� 3������� � !�� 	� � ����	���
�E ��	����� ��� 
	��� �! ���	��	���� �����!��� �  ������	�� ������� �%���* 	� ������
�� ����� �� ����� �	�����	�# 	�@������� -� ��� ��E� ��� ��� ��*� 	* ������ �������
�! ���	��	�	�% ��� ���	� �F���� ��� �E ����� ��	�# �	������ ����� �%��*	� �	*����	����
��	� !��*� ��� ���	� !�� ���  ������	�� ������� ����� � ���� 	� �����	��� !������ ��
	� ��� ����	��
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-� ���  ���	��� ��� ��� � H����	�# *���� ��� ���� �� �����*	�� ��� ��*��� �! ��.
H�	��� ���������� ��	� �  ����� ��� �� �����	C�� �� J����	�I? ��� �����	�� 	� �E ������
��	�# ��������	� *������� ��� ����%� ����	���� � �����% ����� �	����	��� ����� ����
�������� ������� ���.�����% ����� �	����	��� ���� ���� �� �� ����	����� ���	�# ���
���	#�  ������ �! � ��!�� !��� -� ��	� ��� ��� !��� ���.�����% ����� �	����	��� ���
	�����	#���� ��	�# �	������ ����� �%��*	� �	*����	���� ��� �����	�� 	� �� #�	� 	�.
�	#�� 	� ��� �%��*	� �����	�� �! ��� ��!�� !�� ��� �� ���	�� ���	#� ���	�	���� ���
�	����	��� ��� ��!����� �� �� !�����% �%��*	�� ��� ������� ��� ��* 	�#� ���� 	�� C��.
	�#� �! �� �* �% !��� �����	�# *���	���� ��� ���� �	*� �����	��� ��� ��H����	�#
������ �	���� ��* 	�# �� �* �% !�� ��� �� ���� ��	�# ������� ��� �������  ��	�	���
/����*	�	�# ��� ����  ��!��*	�#  ��	�% 	� ����	�� !�� � !��� !�� �����.� � �������
�����	�# *���	��� ��� ��� ���	����� ������� ���% �	����� ��� ��!�� @��� �������� ��
������ ������ �� ������ ���  ������	�	�% 	� ��*� ���� ����� *���	��� ��� � *���� -�.
����	#��	�# ��� �F��� �! ����� *���	��� �� ������� !��  ��!��*���� ��� � *�
	�# ���
���	�����	�� 	� ������� �� ��� ����� *���	��� ��� �� �  �� �	��� �����	��� ��	���
���	����% ���.���	����� *���	�� �	*� 	� � ���� �! �� ��	�%� 3������� ��� �	���	���	��
�! ��� ���.���	����� �	*� ���� 	* ���� !�� �����	��� -�����	#��	�# ��� 	�@����� �!
��� ���� �	*�  ������ ��� �����!��� �� ���!�� 	� �����*	�	�# ���	��	�� ������	��
 ��#��*�� ������� �	��� ��H����	�# ����� 	�@����� ��� ����� �! ���  ������	�#� ���	�
�F��� �� !��  ��!��*���� ������ �� 	�����	#�����

-� ��	� ��� ���� ��� !��� ���.�����% ����� �	����	��� ��� 	�����	#���� �	�� ���  �� ���
�� ����	� 	��	#�� ��� �� ���	�� ���	#� ������ ��	�# � �	������ ����� �	*����	�� *�����
�	����  ��!��*���� *������� ��� ��C��� 	� ����� �� �������� ��� �%��*	� �����	���
���� ��� �	������ ����� �%��*	� �	*����	�� *���� 	� �����	���� !������� �% ���
�	*����	�� �������� +� �����	�� �! ���	#� ���	�	��� ��* ����� ��� ��� ���� ���
�������  �������� 	� ��	� ��� ��� ���� ����	��� �% �	���#��� K(779L ��� )����� K(779L�

;<
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�� ��#� ���  ��!��*���� �! �� 	������	�� �%���*� ���H���� *������� ��� ��H�	����
�������� ��@��� ��� �����*�� ��H�	��*����� � #���  ������ ����� �� �� ���	�����
�� ��� �	#�� �	*� �� ���� ����� ������ �� �	*� ���	���% 	� ����	��� �% ����	B	�# �
������ ���	����� ��� ���������� �%��� �	*�� +��� ����� ����� ��� ���	���� ���� ���
�����#� �� �! ���  ������	�� �%���* ��� ��� ��	�	B��	�� �! ��� *���	��� ��� ����
�	#�� 1���� � �� ��� �����*�� ��H�	��*����� ��������  ��!��*���� *������� ������
��@��� C����	�� .�  ������	�	�% .� ��� %	��� *�������� �	����	�� *������� ����	��
�! ��!�� ���� ��� 	���*� !��* � ����	��� �������	�	�% *������� ��� ��� H����	�%
�! ��!���  �������� �%��� �	*�� ��� *���	�� ��	�	B��	��� 2	��� *������� ��@��� ���
��!�� %	��� ��� ��!��� ����	�%� ��� ����� *���	���� *������� ��� ��**���% ����
	� ��*	��������� 	������%� ���%  ���	�� #��� 	��	#�� 	� ��� ������� !��  ��!��*����
��� ����� 	� �E����	�� 	�!��*��	�� ���	����� �� �����*��
 ��*����� 3������� !��
��	�%  ������	��  ��!��*���� *������*����� *��� ����	��� *������� ��� ��H�	����

��� *��� �%��� �	*� �! ���� 	� �  ������	�� @�� �	�� ��� �� ����%�	����% ���	*����
��	�# ��� H����	�# �H���	���� ��� ���� � ����	�� ��� *��� ��	�	�# �	*� 	� ��� H����
��� �� �� ��* ����� +��	�# ����� �� ��� *���  ������ �	*�� �! ��� � ����	��� #	���
��� ������	�# �%��� �	*� �! ��� ����� -� *��% ����� �� ��� ��� ���% 	��������� 	� ���
�%��� �	*� ��� ���� 	� ��� ��*��� �! ���� ���� ��� 	�  ��#���� 	� ��� @�� �	��� ��	�
	� ������ ���
.	�. ��#����� ���� 	�� ��� ����� ��*��� �! ���� �	����  ������ 	� ��� �!
��� ��F��� �� ��	�#  �������� �% ��� �! ��� *���	����

����� 	� � �	* �� �����	�� ������� ���
.	�. ��#���� ��� �%��� �	*�� ��� *��� ����
��	�	�# ��� 	� � ��F�� ��� ���#�� ��� ��	�	�# �	*� �	�� ��� ��	� 	� �� �������� �%
0	����I� ���� � S  � � ��	�� ������ ���� ��� *��� ���
.	�. ��#���� � �H���� ���
*��� �����#� ��  �	*�� ��� *��� �%��� �	*�  K0	����� (7:(L� 3��� � 	� �E ������
	� �����  	� ����  �� �	*� ��	�� ���  	� �	*� ��	��� 0	����I� ��� 	� ���	� 	� ���
�����%.����� �	����	�� ��� ����� !�� ���  ������	�� �%���*�� -� 	� 	��� ������ �! ���
��*��� �! ���
����	��� ��� ��� �*���� �! ���	��	�	�%� ��� ����� � �! 0	����I� ��� 	�
�E ����� 	� ��� !�����	�# ����	���

!/� �������������� ���+��

-� �� 	���� @�� �	��� �	����� ��% ���	��	�	�% 	� ���	��� ���  ������	�# �	*���  �������
�� ��� �E ��	���� ��	�	�# �	*�� �� ���# �� ��� ��	�	B��	�� 	� ����� (''M� +� ��� ���
.
	�. ��#���� ������� ��� �%��� �	*� ��� � *	�	*�* ����� ��	�� �H���� ��� �������	���
 ������ �	*�  ��� ��� ����� ��� ��� �����	�# �	*�� +� ���# �� ��� ��� �� 	� �*�����
���� ��� ���������
 �� ��	�%� ��� �%��� �	*� ���%� �� 	�� *	�	*�* ������ �	�����
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�	#��� :�(� ���������	��	�� �������

��% ��	�	�# �	*��� ��� *�*��� ��� �����#� �� ������� 	�� *�E	*�* ������ ��	�	�#
�	*�� ����� �� ������ ���* ��	�  �	�� ��� �� 	������� �! ��� ���
.	�. ��#���� �����
������� 	� �� 	������� �! �%��� �	*�� ������ �% 	������	�# ��	�	�# �	*�� 	� !���� �!
*���	���� ��	� �������	��� �	����	�� 	� �� 	���� �% ��� ������ �	��� 	� �	#��� :�(�
�� 	� ���  �	�� ����� ��� �����#� �� ��� ������� 	�� *�E	*�* ������ ��	�� ���
�%��� �	*� 	� ��	�� �� 	�� *	�	*�* ������ �� 	� ������ ��� ���
	�#  �	�� �� ��	�	���
���
.	�. ��#����� ��� ��� �� �E ������ ���

�� S  	
� � 	�� ":�($

����� ��� �������	��� �����#� �� ��� �%��� �	*� 	� ��� B���.���	��	�	�% ���� ����*���
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��� 	���� @�� �	��  ���	��� ��� ��%* ����� !�� ��� ���.	���� �	����	��� ����� ���	.
��	�	�% 	�  ������� /�� �� ���	���� 	����.���	��� ���  ������	�# �	*��� �����#� �� ���
�%��� �	*� ������ ����*��� ����� 	� �	#��� :�(� -������	�# ���	��	�	�% %	���� � �*�����
�����#� �� ��� � �	#��� �%��� �	*�� #	��� � �����	� �������� ��	� ��� *	�	*�*
�%��� �	*� �H����  ������ �	*�  ��� ����� ��� ��� �����	�# �	*�� +� 	������	�# ���
.
	�. ��#���� ������� ���� ����� � ��	�	B��	�� �! (''M� ��	�	�# �	*�� �	�� ����� �� ������



;9 ������� +� '�����
 �
��	���

�� �E ������ �% ��� H����	�# �H���	���� ��� ��	�	�# �	*�� ��� ������ �% ���	��	�	�%
	� ���  ������	�� �%���*� ��� ���.	���� �	����	�� ���� ��� ���� � ���
	�#  �	��
�	
� ��� 	���� �	����	�� ����� 	� ��� � ���
	�# ���#�� A	��	� ��	� ���#�� � ���	�� ���
�� *��� !�� *�E	*�* �����#� �� �	�� �	#� �%��� �	*�� �� ����� �%��� �	*�� �	��
���� ���� � �	*�� �����#� ���

!/� 1���#

-� ��	� ����	�� ��� �	������ ����� �%��*	� *���� 	� ��	�@% �����	���� �	���� ���
����* �	��� ���  ��������� ����� ��� *���� ����	������� 	� ������ �	����%� ���
*���� ���	C���	�� 	� �	�������� ��� � *��� ����	��� �����	 �	�� ��� ������ 	� ��!�����
�� +  ���	E +� ����� ��� � ��	C���	�� �! ��� *���� 	�  �������� 	� *��� ����	��

'���	 ����

1% ��C�	�	�� � *���� ����%� 	� � �	* �	C���	�� �! ����	�%� ��
	�# � *���� �! � ����
����� �%���* 	* �	�� ���� ��*� �! ��� ���������	��	�� �! ���� ���� ����� �%���* ���
��� 	* ��*����� 	� ��� *���� ��� ������ ��� 	* ��*����� 	� � *��� �������� ��%�
��� *���� �����	��� 	� ��	� ��� ��� 	� � �	* �	C�� �� ��������	�� �! ��� ��!�� !���
��� ����* �	��� ��� �����	��	��� ���� ���� *��� ��� �	���� ������

����� �	F�����  ������ @��� ��� ��
�� 	��� �������� ���������	B�� �� '�<� '�>� ���
'�8< �*� ���  ������	�# �	*�� !�� ���� � ����	�� ��� ����*�� �� �� �����*	�	��	�
��� 
���� 	� ��������

/��� �	*�� ��� �����*	��� !��* �	����	��� !�� ���� �� ���� �� !��* � ��	C���	���
!��* ��� �H�	 *��� ������ ���% ��� *������� ��	�# ��������	� �	���	���	���� ���.
����*���� 	� ��� ����*�� ���� *���	��� �� ��� �E ��	���� ����
���� ���	�#  ������.
	�#� ��	� 	� !�	��% ����	��	�� �� *��� �! ��� �� ������ *�	�������� 	� � �����	�� ��
*��. ������	�# �! ��!���� ��	�� 	� ���% !���� ���	�# ��� 	�� ���	��� ���� C��  ����
�!���������

��� ����� ��� ������� ��� ����� ������ ��� ��F���� ��� ��� *���	��� 	� ����*��
�� �� �	*������ ��� ������ ��	�# ���� ����� ��� 	� ���	#��� �� �� ��� � ���������

	� ��� ����.�	!� �%���*� ��� �  ������ @�� �	�� >'' � ����	��� ��� ������ ����� ���
�	*� ������� 	� &> ������ �� '�'< ��%  �� *��
.��%��� �	��� ��� ����� �%��� �	*� 	� 	�
��� ����� �! & �� 8 ��%�  �� *��
.��%��� 	� 	� ����	����� �� �� ���� ����� �� ��#����
����� �����	�� �	*��� �������*���� 	� 	� ����*�� ���� ���� ���� ��� ������

1���� �����	�� �! *���	��� 	� *������� �� ��� ������ *���	�# ���� 	! � *���	�� ���
� ����� �	B� �! (& ��!��� ��� ����� �	B� �! ���� *���	�� 	� ����*�� �� �� '�< ���� -�



+��� (���) ;7

T

E

G

�	#��� :�&� ����� ����	�������� !�� �E �����	�� ��� ��E��

��� ��*� ��%� � *���	�� �	�� � ����� �	B� �! (<' ��!��� 	� *������� �% �����	�# �
*�E	*�* �! : ����� �������� ��� �% 	��� �E�* ��� �! ����� *���	����

-�� ���	�� *���	��� ��� *������� �� ���� �������� �� ��	�%� �� ���% �� ��� �����	��
!�� �� ��	�%� �	����%� � ������ �����	�� 	� ��� ��
�� 	��� ������� 	� ��� *�����

'�����������

+ �	������ ����� �%��*	� �	*����	�� *���� ��� ���� ��	��� ��	�# ��� � ��	C���	��
���#��#� ��	 K+������ (77:L� K,��*��
	 O +������� (779L� ��� K������ &'''L� ���
������ 	� � *���� ����	������� ��	�� ����	��� �! � ��� #�������� ��� �������� !� �
����� ����� 
 � ��� *���	 �� *���	�� !�*	�	�� "� �	#��� :�& 	���������� ��	� *����
����	�������� ������� ! !��*� ��� #�������� ��� ��� �E	� !�� ��� ����� +� ��� �����
�! ��� �	*����	��� ��� �* �% !�� 	� C���� �	��  �������� ��	�# � � ��	C� ��� �������
 ��	�%� �	��	�# ��� !�� �	�� ���� 	� ������ �����.� � 0���� �� 	� ��	� ��� ��� �������
�����.� ������#	�� ��� �E�*	���� ��� �E	�  ������ 	� ����%� ���� �� ����	�� ���� ����
��� ��* �����% C�	����� A��� ��� !�� 	� !���% ������� ��� #�������� ������� ��� ����
�� ��*���� ���  ��	�% !�� �����	�# ��� ���� ���� �	���� � � ��	C� 	���� ����� �	*� ��
��	 ��������

����� ����� 
  ��!��*� ��� ����� ��� �! ���� 	� ��� ��� ��� !��� ��� !��* ���
*���	�� �� �������� 0��� ��� 	� � � ��	C�  ������ @��� ���� ���  ������ ����	�# 	�
�� ����	���� �! ���� ���� �������*���� ��� � ��*	�# � ����	�� 	� 
� � �	�� ��� ����
4�	�# ��	� 	�!��*��	��� ��� !�� ���������� ��� �����*	�� ��� ��E� ����	���	�� �! �
����

����	�� !�*	�% " ����	��� �! � ��F�� � ��� � ��� �! 	����	��� *���	��� "��� ���
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Eqt
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�	#��� :�8� /���* ��	�	�� �! �H�	 *��� !�*	�% "�

����* ��	�	�� �! �%���* " 	�  �������� 	� �	#��� :�8� 1�F�� � ��� ����%� ����	��
���� !��* ����� ����� 
 ��� !��* *���	��� "��� A��� �	#������ �% � *���	��� ���
��F�� ����� ���	����� ���� �� ���� *���	�� !��  ������	�#� ��	�# � ��H����	�# �����
/� ���	�# � �� ��� �% � �! *���	��� ��� �� *��� ���� ��� ����� ���  ������	�# �!
*���	 �� ���� �	�� ��� ��*� ���	 � 	� ��� ��*� ��� 	� ������ �����  ������	�#� +
*���	�� !�*	�% 	� *������� �� � �����%��� ��� ����� K&'''L� ��� *�E	*�* �� ��	�%
�! ��� �����%�� �H���� ��� ��*��� �! *���	��� �� + *���	�� ��� �� 	����  ������	�#�
�� ����� ����	�� "�� ��� ����	�� � ����� 	! ����� 	� �� ����� ��� *���	�� 	���� -!
� *���	�� 	� 	��� ��� ����� ��� ���� ��  ������� ��� *���	�� ������ 	� ����#�� !��*
	��� ��  ������	�#� +!��� � ����� ��� ����  ��������� 	� 	� ���� ���
 �� ��� ��F���
���� � ����� ��� ��E� ����	���	�� �! ��� ����� + *���	�� ���� ��� C�	����  ������	�#
� ����� �	�� ���� ��� �	���� #� �� ��� 	��� ����� �� �� ��� ���� ������ ��� ������
������ ���� ��� *���	�� 	� ��� !�� *�	�������� �� ���� �� ����������� ���� �����
�������

,�#������

��� *���� ��� ���	����� �� ����
 	! 	�� �����	�� 	� 	� ������ ������� �	�� ����	�%�
5��	���	�� ���  ��!��*�� �% ��* ��	�# ��� �%��� �	*�� ��� ��	�	B��	��� �! ��� *����
�	�� ���� !��* ��� ���� !��� ����� ��* ��	���� ��� ����� 	� �	#���� :�> ��� :�<�
��� #	�� ���C����� 	� ��� ����������� �! ��� *����� ��� �H�	 *��� ��	�	B��	�� �! ���
�	*����	�� *���� ����*���� ����	�%� 3������� ��� �%��� �	*�� �! ��� *���� ��� ��� ���
�	�� ��� ��� �� ����	�%� ��� �	F������ ��� �� � �� &<M� ��	� ��� �� �E ��	��� �% ���
!��� ���� ��� *���� ���
� � ��*��� �! ���	��	�	�% �������� �	
� ����	��� 	�!��*��	��
����� ���� �	*��� � ������ ���	���	�	�% ��� �����	���  ������ ������ ���	���� ���
�	B��� �����	�#  ������ *	E� ��� ��� *��	���	�#  ��	�%� ��� ���������� �! ��� *����
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�	#��� :�<� 4�	�	B��	��� ������ ������ �	*�������

��� 	�����	#���� �% ���%	�# ��� ���� �	*�  ������� �����	�# ���  ������ *	E� ���
����#	�# ��� ����� �	B��� ��� 	�@����� �! ��� ���� �	*�  ������ ��� ��� ����� �	B��
��� ������ �! ����% �! ��� ��*�	���� �! ��	� ��� ���� ����#	�# ���  ������ *	E ���
� �	#�	C���� 	�@����� �� ���  ��!��*���� �! ��� !��� ��� �	F������ 	� ��*��� �!
 ������ ��� � ������� ��� �����  ������ @��� 	� ��� �� �����%  ������� �����!���� �
����#	�#  ������ *	E �	�� ���� 	* ��� �� �� ��	�%� ��	� �	��� 	� 	�� ����� ���� ��
	* ��� �� �%��� �	*��� ��� 	�@����� �! �����  ������ @��� ��� ��� 	�����	#�����
3������� ��� ��*��� �!  ������ ��� � 	� �����*	�	�# !�� ���  ��!��*���� �! ��� !���
+�����#� ��� *���� ����� ��� �� ���	����� �� ��� ������ �	����	��� 	���� �����	��
�! ��� �	*����	�� ������� �� ���	��� ���	���� �������	��� �� !�����% �%��*	��� ���
	* ��� �! ��� �F���� ���� ��� !���� ��	�# �	*����	��� �	�� �� ���� �����#�� 	� ����	�%�
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-� ��	� ����	��� ��� *���� ���� ��� �����	��� ����� 	� ���� �� 	�����	#��� !��� ������
��� ����� ��� ��� ���	#� ���	�	��� ��� �����	����

� ��* �! �* �% !���

� /��� �	*�  �������

� 1����	�# *���	���� ���

� ��H����	�# ������

)�	 :� �� �	 �
 ���

��� �����.�  ��	�% ��� 	�@����� ���  ��!��*���� �! � !�� !�� H�	�� ��*� �	*��
�����.� �F���� ��� !�� �E�* �� ����������� ����  ������	�� 	� � ��� �* �% ��!��
!�� 	� �������� ���� �� �E	��	�# !�� 	� ��* �� "�� ��	�% �E ���	��$� �� ���� ����
��� �������� !��* ��� ��!��.���
 "� ��#	��	� �����#� ���!��% ���  ������	��  ������$�
��� �����.� �����	�� �! � ��!�� !�� 	� 	�����	#���� ��	�# �	������ ����� �	*����	����
+� ��� ����� �! ��� �	*����	�� ����� ��� �� ���� 	� ��� !��� ��� !�� 	� C���� ��	�#
��*� 
	�� �! �����.�  ��	�%� ��� !�� �����	�� 	� �E�*	��� ���	� ��� !�� ��� �������
� �����% ������ ��� �����% ����� 	� ���������	B�� �% � �������� ��� �� ����� ��� �%
�������� �%��� �	*�� �! ��� ����� �	�� �	F����� �����.�  ��	�	�� ���� ����� ����
 ��	�% ��� � �	F����� 	� �� ���������	��	��

� ���	�% + �������� ��� ��	 	��� ��� !�� �� ����� ��	� *���� ���� ��� ��* ����
��	 	�  �� 	� ��� ��F�� �! ��� C��� *���	�� !�*	�% �� ��� ����� �! ��� �	*����	���
+!��� ��	�� ��� �������  ��	�% 	� ����������	� *���	�# ���� � ��� ��� *�% �����
��� !�� ���� � C�	���� ��� ��� ��!�� �	#��� :�:� �� 	��� ��� ��� ����� !��H����%
��� ��� ��*��� �! ���� 	� ��� !�� �� � !����	�� �! �	*��

� ���	�% 1 �������� ��� ���� �� � ������� ���� ���� �H���� ��� ���	��� ��� �� �����
�� 	���� 	� �	#��� :�:�� ��� ��	 ����� 	� ��� !�� #�������% 	��������� ��� ���
����� �! ���� �� ��� ����� �! ��� �	*����	�� 	� ���	����

� ���  ��	�% � ��� ������� ���� 	� ���� 	� ���� � ��% ���� ��� !�� ������� ���
���	��� ��	 ����� �� ��� ��*� �	*� �� ��� C��� ��� ������ ��� !��� ��	� *����
���� ��� ��� ������� ���� 	� ��� �����.� ���#� �	�� �� �	#��� ���� 	� 	� 	� ���
�����% ����� �	����	��� ��� �	#��� :�:��
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� ���	�% / ��� �� 	�	�	�� 	� �� ���� ���� 	� �	#��� ���� ���� �!  ��	�% �� ��	� 	� ��
���� 	� 
� � �������� ���	� ��� C��� ��� ��� C�	����  ������	�#� �����!���� ���
��	 ����� �! ��� !�� �	�� �� �	#��� ���� ��� ���	��� ��	 ������ ��� �	#��� :�:��

� ���	�% � ��� � �	#� ������� ����� ���� 	� 
� � �� � �������� ����� ���	� ��� ���	���
��	 ����� �! ��� !�� 	� �������� ���� �������� ��	 �������  ��	�% �	�� ����*�
���	��� �	#��� :�:� �� 	��� ��� �������  ������ ��� ��� ��	 �� � !����	�� �!
�	*��

��� ������	�# �%��� �	*�� !�� ��� C�� �����	��� �������  ��	�	�� ��� ����� 	� �	#.
��� :�;� ���	�% + �E�	�	�� � ���#�  ��
 	� �%��� �	*�� �! ��� ����� ��� �� ��� !��� ����
��� ���� ��� �������� �� ���� �� ��� ����� �! ��� �	*����	��� ���	�% / ��
�� ��� ���#���
�	*� �� ����� ��� �����% ����� �	����	��� ��	� 	� ��� �� ��� ����� �! ���� ��� ���
�����H���� �E���� ��	 ������ -� ��
�� ��*� �	*� �� �������� ��� ��	 �� ��� ���	���
������ ���	�% 1 ���	���� ��� ���� ������� 	� ���� �� �%��� �	*�  ��
� ��� #�������� ��
���� ��� ��� !���  ��	�% 1 ���	���� ��� *��� ������������ �	����	��� �� ��� ���� �������
 ��	�% 	� �� ������� ��� ���� 	� ��� !�� �� ��� ���� �! ��� ���	��� ��� �� ������ �����
������ ����%� �� ��	 ������� �� � ����� �� ���	� �E���� ��	  ��
�� +�����#� ��	�
�������	�� *	#�� ���* ���	���� 	�  ����	�� 	� 	� ���� ������� !�� ����������� �!��� ���
��* ��� �� H�	�
�% C�� � !�� �	�� ��	�

��$ ��	�  �����

����	�� ���� �	*��  ��% �� 	* ������ ���� 	� ��!�� !���	���	�� 	������%� �� �E�*.
	�� ��� 	�@����� �! ��� ���� �	*�  ������ �� !��  ��!��*����� �����*	�	��	� ����
�	*� �	���	���	��� ��� ��* ���� �� ��������	� ����� �	#��� :�9 ����� ��� �%��� �	*�
!�� ���� ��� �����*	�	��	� ��� ��� ��������	� ����� ���H���� ��� �����	���% �����  ��.
����	�� *�	�������� ��� �� ���������	B�� �� �����*	�	��	�� ��	�� ���E ����� �����
����� � ��������	� �����	��� ��� 	������� 	� �%��� �	*� �� ��� ��������	� �	����	��
��� �� �E ��	��� �% ��� 	������� 	� ��	�	�# �	*�� 	� ��� ��F���� ��	� 	������� 	� ���
�� ��� 	������� 	� ���	��	��� 4�	�# ��� H����	�# !��*��� ���� ��� 	��������� 	� ���
 ���	��� ��� ���� ��	� �F��� ��� �� ��*���������� /�� �� ��� ��������	� ���� �	*���
��� ���	���� 	��������� ���� ���	�# � ��#��	�� �F��� �� �%��� �	*��

��� ����� �����	��� �F��� ������ *��� �� �	#��% ��	�	B�� *���	���� �����!���� �
�	*����	�� ���  ��!��*�� 	� ��	�� ��� �� ��� ���������
 *���	��� ���� �����*	�.
	��	� ���� �	*�� ��� ��� ���� �! ��� *���	��� ���� ��������	� ���� �	*�  ��������
�	#��� :�9 ����� ��� ������� �! ����� �	*����	���� ������%� ��	� �	*����	�� �� �������
�� 	���� �	����	��� �� 	� 	� ���  ���	��� �� ��	*	���� ��� ���*���� ���� ����� ��������	�
 �������� 3������� 	� ��� �� ��������� ���� ������	�� �! ��� ���	��	��� 	� ���� �	*��
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�	#��� :�9� -�@����� �! ���� �	*�  �������

"���� ���� ��	� ���� ��� ��������	�% *���� � ������	�� �! ���� �	*��$ �! ���������

*���	��� ��� �	#�	C���� 	* ��� �� �%��� �	*��� ���� � ������	�� ���� !�� �E�* ���
�� ���	���� �%  ��!��*	�# *��� !��H����  ������	�� *�	�������� ���	�	�	�� ��� ��.
���	�# ��� �	*� �! ��� ���	�	�	�� 	����!� ��� � �	�#�� ����� ��� ������ �! ����� ���	���
��� �� ���������� ��	�# ��� H����	�# �H���	���� ��� ����� ����� �! ��� �	*����	��
����% �����	��� ���� 	� ���� ��� *���	��� ��� �� ����	����� 	� 	�������	���
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�	#��� :�7� -�@����� �! �����	�#�

*������

������� *���	�� �% �� ��� �H�	  �� ��  ������ ���� 	� �������� + ����� 	� ��C���
�� � #��� �! ���� ���� 	�  �������� �� ��� *���	�� �� ��� ��*� �	*�� ��������
��� �E�* ��� �! ����� *���	���� ���  ������ �	*� 	� 	��� ������ �! ��� ��*��� �!
���� ���� ��� 	� ��� ������ 1������ ��� !��*�� 	� ��� ��F�� 	� !���� �! � *���	��
!�*	�%� +� ��� �	*� � *���	�� 	� ����% ��  ������ ��� ��E� ������ ��	� ����� 	�
!��*��� �����!���� 	� ��� �� ���� ��� ��*��� �! ���� 	� ��� ����� ���� ��� �H��� ���
*�E	*�* ����� �	B��

�� �E�*	�� ��� 	�@����� �! ����� *���	��� �� ��� ������� !��  ��!��*����� � �	*.
����	�� ����% ���  ��!��*�� ����� ����� *���	��� ���� ����* ���� 	��� *���	���
�	�� � �*����� ����� �	B�� ��� ���*�� ����� �	����	�� ��� ��* ���� �� � �	����	��
����� ��� ����� �	B� ��� ���! ��� ���*�� �	B� ��� �% � �	����	�� ����� ��� *���	���
 ������ �	�#�� ����� ��� �E�* ��� !�� ��� ������ ����� �	B� �E ��	*��� � !������ �	��
� *�E	*�* ����� �	B� �! �	E ���� ��� �� ����� �% ��� *���	���� ���� �	�� � �����
�	B� �! ����� �����

�	#��� :�7 ��* ���� ��� ������� �! ��� �	*����	���� -� ��� �� ���� ���� ��� 	�@�����
�! ����� *���	��� �� �%��� �	*� 	�  ������� �� ��	���% �� �����#� ������ �! ��	�	B��	���
+� �	#��� ������ �! ��	�	B��	�� ��� ������� ����� ��� �	E ���� ����% �� ��� ��*� �	*��
��� ���� !��* ��� ����� �E ��	*��� �	�� �E ��	���� ��	�	�# �	*� ��!��� ��� �����
��� �� �������� ��� ��	�	�# �	*� �� ��� ��E� � ����	��� +� ��� ������ �! ��	�	B��	���
����� 	� �	���� �	F������� ������� ��� ������� �	�� �����	� ��� ��� ���%� -� 	� �����!���
��������� ���� ����� *���	��� *��� �� ���	���� -! ����� *���	��� ��� ��H�	���� !��
�E�* �� �������  ������ �	*�� ��� �E�� �	�����% ���#� ����� ������ �� ��������� 	�
�� ��	�%�
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=	��� ���� ����� �	�� ����%� �� � �	#�	C���� �*���� �! ��	 �� ��� ��� @����
���	�	��� ���� �� �� *��� ����� ��	�� ��� ������ #� �� ��	�� *���	��� ����� ����
��� ���� �� *�
� ����� ���	�	��� ��� ������ ��H����	�# ������ -� ��	� ����	�� ���
�	F����� ��H����	�# ����� ��� �	�������� ����� ����� !����� !��* �	�������� ���� ���
������% �	������� 	� ��� ��� >� ��� ����� ����

� ��� "����	��� ��� ����$� ���

� ��� "���#��� �%��� �	*�$�

���� �! ��� ����� 	� ��* ���� �� ��� ���� "C��� 	� C��� ���$ ����� ���% ��� ����
��* ���� �	�� ���� ������ ��� �! ��� ����� ���� 	� �!��� *���	���� 	� �	�������� 	�
���� 0��� 	� ��� ��F�� ��� ������ �% 	������	�# ��� ������ ��� ��� �	�� ��� �*������
�*���� �! �	*� ��!� ��!��� 	�� ��� ���� ���	��� �	�� ��  �������� C���� ��� *	�	*	B��
��� *�E	*�* ��������� ���� 	�� ��� �*���� �! �	*� �% ��	�� ��� ��* ���	�� �	*�
�E����� ��� ��� ����� ��� ��� ���� �! � ��� 	� ���������� �� ��� ����� �! ��� �	*����	��
��� 	� ��� �� &�< �	*�� ��� ��*	���  ������	�# �	*��

��� ��� ���� 	� ���� �� �����*	�� ��� � ��� �� ��	�� � ��� ��� ����  �������� ��!���
0��� �	�� � ���#� �%��� �	*� ���� � ��� � ����	������� �	*� ��	�	�# 	� H������ ���
�%��� �	*� ��� �� ��* ���� �� ��� ���#�� �%��� �	*�� -� ��	� ��% 	� ��� �� ����������
������� � ��� 	� �� �������� �� ���� ��� �	F������ �	�� ��� 	� ���� ��� ��*���
�!  ����� � ����	��� 	� ��
�� 	��� �������� �� ����	!% ��� ���
	�# �! ��� ��� �����
�� �E�* �� 	� #	��� ��	�# � ��.������� @��� ��� �	#��� :�('� ��� C#��� ����� �
�	* �	C�� ��.������� @�� ��� �	�� ��� ���� �� �	F����� ���#�� 	� ���	�  ������ �%����
��� ������ ��� ��� ��� *��� � ����	��� ���� ��� C��� ���� ��� ������� �%��� �	*� �!
��� C��� ��� 	� &�< ��%�  �� *��
 ��%�� ��� ���� �! ��� ������ ��� 	� (�< ��%�  �� *��

��%��� 1������ ��� ������ ��� 	� !������ 	� 	��  ������� 	� ��� � ��� ���� ���� 	� �*�����
���� ���� �! ��� C��� ���� ��� ��� ���� �����!��� ������� ��� & �� ��  �������� ��E��
��� ��� ���� �������� ������� ��� (� ������� 	� 	� ���	�� �� ��������� ��	� �E�* ��
����� ��% ��� ��� ���� ������ ��� �� ���� 	� ��.������� �	����	����

�	#��� :�(( ����� ��� ������	�# �����#� ��� ��� �%��� �	*�� !�� ��� �	F����� ��.
H����	�# ������ 1��� ��� ��� ��� ���� � �*����� �%��� �	*� ��* ���� �� ��� ����
�	����	��� ��� �%��� �	*� ��������� �	�� <M� �������*���� ��� �������� ���	��	��
��������� ���� �	#�	C�����%� �	#��� :�(& ����� ���� ��� ���	���� 	� �%��� �	*� !�� ���
��� ��� ��������� ���� ��* ���� �� ��� ���� �	����	��� ��� �	F������ ������� ���
��� ��� 	� ��� �	#�	C�����



99 ������� +� '�����
 �
��	���

L o t 1

L o t 2

�	#��� :�('� ��.������� �%���* �	�� ��� �����
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-� ��	� ��� ��� !�����% �%��*	�� ���� 	�����	#����� ���� �	����	��� ���� ������ �!
����%� ��� ��* .� �! �� �* �% !��� �����	�# *���	���� ���� �	*�  ������� ���
�	* �� ��H����	�# ������

��� ������� �! � ��� ��!�� !�� 	�  �	*��	�% �����*	��� �% ��� � ��� �! ��� �����.� �
�����!���� ��� ��� �������  ��	�% ���� �� C�� ��� �* �% !�� 	� �! 	* �������� ������	�#
���� �� ��� ��*� ���� �� ��� ���	��� ��� �� ���	���� ��� ���� �������� -� ��� ����� �����
�  ��
 	� �%��� �	*� �	�� ����� C����

1��	��� ��� ���� �	*� 	����!� ��� ���� �	*� �	���	���	�� 	�@������ ���� �����#� ��
��� �%��� �	*�� ���� ������	�� �! ���	��	�	�% 	� ���� �	*� ������� 	� �� 	* ����*���
�! *��� ���� ('M� -* ����*��� ���	�	�	�� ������ !���� �� *���	�� #��� � ���� ���
�� ��	�% �����	��	���

-� ����� �! �E�� �	�����% ���#  ������	�# �	*��� ���� 	�� ���#�� ���� �  ��E	*����%
!��� ������ �����	�# *���	���  ���	�� � *���� �� ��	�� !��C��  ������	�	�% ��H�	��.
*����� ��� 	��������	�� �! �����	�# *���	��� ������� 	� �� 	������� 	� �%��� �	*��
��� � �������� �!  ������	�	�%� ��	� �F��� ����*�� *��� �	�	��� �� �	#� ��	�	B��	����
�����!���� ����� *���	��� ������ ��� �� ��� �����	��	�# �� ��	�% �! � !���

�	* �� ��H����	�# ����� 	�@����� ��� ����� �! ���  ������	�# �� � *���	�� #��� �
������% ���% 	* ��� ��� �%��� �	*��� ��� ��!�� !���	���	�� � ��H����	�# ���� ����
��
�� 	��� ������� ��� ��.������� �����	�� 	� ���	���� ��� ���#��� �%��� �	*� ����
����	���� ��� I� ���I �! ���� ������ ���� ���	� ��� ������ �����!���� ��� ��� ���� 	�
 ��!������ ��� ��� ���� 	�  ��� �! ���  ������	�� ������� ����� � ���� 	� ������ ��
	� ��� ��E� ��� ����
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-� ��	� ��� ��� ���  ������	�� ������� �%���* �! � ��!�� !�� 	� ���	#���� ��� �����*	.
���	�� �! ��H�	��� ���������� �	������� 	� ��� ��� <� ��� ����� � �� ����	� "�����#�$
������� 3������� � ��!�� !�� 	� � ����	�� ��F��� !��* *��% 
	��� �! �	�����������
����	�# ���	��	�	�% 	�  ��!��*����� ����	�� !�	����� ��� � ������ ���	���	�	�% ���
��**�� �E�* ��� �! ����� �	����������� -� ����� �� �� � �	�� ����� ���	����� �
��� @��� ������� �%���* 	� ��H�	��� ��  ��!��* !�� �������	�#� ��� ����� ���� ���
������ �� ������� ��� !�� *��� �� ������� �� #�������� ���# ���*  ��!��*����� ���
@�E	��� 	� ����� �� ���� �	�� ����� ���* @������	����

��� �����	�� �! ��� ��!�� !�� 	� �� C�� �� � �	*�* ������� *�E	*	B	�# ��!��
��� �� ��� ��������	�# ���	���%  ��!��*����� A�!�� ��� �� ��� �� �	�����% �����.
����� 	��� C����	�� ����	�#�� -� �	*�� �! ������ ��!��  ������	�� �� ��	�%� ���� ���
��*��� 	� �	#��� ���� ��� 	�������� �� ��	�%� ��!�� ��� �� ��*�� C���� 3������� �
#��� ���	���%  ��!��*���� 	� ���� �! 	* �������� ������#� 	� ������ �� �	�����% �E.
 ������ C����	���%� + #��� ���	���%  ��!��*���� 	� ����	��� �% *	�	*	B	�# ���	����
	� �%��� �	*�� ������% �����	�#  ���	����	�	�% �! �%��� �	*��

��� 	������� 	� ��������	�# ��!�� !���	���	�� ��� 	�������� �	#�	C�����% ���� ���  ���
��� %����� ��*���	�# ���� 	� �E ������ 	� ��� ��*��� �! ���	���� !���� 	� ������
�	��������� + ��� �! �� �	��	����� �  ������� ���� ����  �� ���� ��� ����%B���
�!��� ��������� ��	�# �	������ ����� �	*����	��� 3������� ������ 	* ��*�����	��
�! �������� �������	�# ������#	�� 	� �����* �	�������� -� ��	� ��� ��� � �����% ��
�������	�# 	� ��*	��������� 	������% 	�  ��������� !������� �% ��� ������ *��� �!
��� ��� @��� �������	�# ������#%� ��	� ������#% ����	��� �! � ��� �������  ��	�% ���
�! !�� �������	�# ������ + �	�����	�� ��������� ��� ��� ����
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-�  ������	�� �%���*�� ��� ��� @��� ������� ���	�	�	�� ��� ������% �� �	�	��� 	���
����� �	������	��� ������� ��� �	#���� ����� 	� ��������� �	�� ������#	���  ����	�# ���
	������� �� 	��� 	�����*���� ���� �� ��� ������ *��� �� ��H�	�	�	�� �! ���  ������	��
�� ��	�%� ��� *	���� ����� 	� ��������� �	�� ���  ����	�# �!  ������	�� ����� ���
!�������� �� ��� ���	� �! ��� ���	����� �� ��	�% � ��	C�� �% ��� ������#	�  ����	�#�
��� ������ ����� ����� �	�� ����	���  ������	�� �������	�#� ��� ��!�� @�� �����#�
��� !�� 	� *��	����� ��� ���������� 	� ����� �� ����	B� ���  ���� ���� ���� *��� ��
��� *	���� ������ +� ��� ������ ������ �������	�# ��� ��H����	�# ��� �� �	��	�#�	�����
�������	�# ��� �� �����	��� �� ���  ������ �! �  �	��	�# ������ �� ��  �������� �� �
� ��	C� *���	�� �� � CE�� �	*�� �������	�# 	� � #����� "!�� �	��$ ���	�	�% ��� �������
	� � �	�� �!  ������ ���	�	�	�� ���� ���� �� �� ���� ��� ��	�� ���� ����� ��� 	�������
�	*�� �� ��	�� ���% �	�� �� ����� ��H����	�# ��� �� �����	��� �� ���  ������ �!
���	�	�# ��� ������� ����� 	� ��	�� ��� ������ !����� ���� ������ ���� �	*� � ���
�	� ���� ���	�	�� ��� �� �� *���� ��� ��H����� �! ��� 	� ���������� ����� �� ���
������ 	�!��*��	���

=������ G��� 
� O �	��� K(77<L  ������ � ���	�� �! *����	�� @�� ������� *����.
�	�*�� ���� �� ��� 	� �	*� "���$� 
������ � �	*	B��  ������	�� ��������#% "�	�$�
��� *����	��� ��H�	��*���  ����	�# "��	$� ����� *�����	�*� ���� ������% ��*��
	� ��� ��� >� ���% �* ���	B� ���  ����	�# ����� ���  ���	�� ������� *�����	�*�
!�� ��� *	���� ���*�

=����� K(79(L  ������� � ���	�� �!  ������	�� �������	�#� +� �E����	�� �	��	�# �!
�	� ����	�# ����� 	� �	�������� ����� �������	�# ����� �  �% !�� � �	�#�� *���	�� �	�.
���	�� ���%� *��� ��* ��E �%���*� ��H�	�� �  ������	�� �������	�# ����� ��� A	��
��*	��������� 	������% ��	�# ��� *��� �*��#	�# 	������% 	� ���  ��� %����� ���
����	�	���� �����	C���	�� �! *���!�����	�# �%���*� ������ �� �� �E ����� �� ���.
�	��� ��� ����� �! �%���*� ���� 	� ������ ��.�������� ��� ��� ��� & ��� G�*�� K(778L�
-� ���� ����� �! �%���*�� �������	�#  �����*� ��	�� ������� ������� ���� �� �	F�����
���#�� �!  ������	�# *�% ��* ��� !�� ��� ��*� *���	��� 4B��%� 0�� O ����	�.5�#�
K(77&L ��� 4B��%� 0�� O ����	�.5�#� K(77>L  ������ � ���	�� �!  ������	��  ����	�#
��� ��� @��� �������	�#  ��	�	�� 	� ��*	��������� 	������%� ��**��  ����	�� 	� ��
���� ���.���� !������� �������	�# ������ ������� �	���� �� �� ������	�� 	�  �	� ��  ��.
����	�	�% !������� ������ 3������� ������	�# �� A�	� O ������	�� K(77&L� !�����	�#
�� ���.���� ����� ���� ��� ������ 	� �� � �	*�� !��  ��!��*�����

A�	� K(799L ����	���� ��� 	* ��� ���� �������	�# ��� ���� �� ���  ��!��*���� �!
��*	��������� !��	�	�	��� + ���	��% �! 	� �� ������� ����� �� ��� ��H����	�# ����� ���
��������� ��	�# � �	*����	�� �! � �� ��������	�� ��� C��	�	��� ��!�� !��� ��� �	*���.
�	�� ������� 	��	���� ���� �������	�# ��� � �	#�	C���� 	* ��� �� �����#� �%��� �	*��
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�	�� ���#�� 	* ����*���� ��*	�# !��* 	� �� �������� ���� 	� ��� ������� ������#	���
���� !��* ��� ��H����	�#� ��� ������ ���� A�	� K(799L �E ��	����� ���� �������	�#
����� ���� *	�	*�� 	* ��� �� !��  ��!��*���� 	� ���!���� �	��� �! ���� ��� *����
����* �	��� ��#���� � ���#� �*���� �! ���	��	�	�%� ��	��� 	� ����	�%� �	�� ���� *���
*��� 	* ���� ������� ��� �������	�# ����� ��� ���.���� !������� ��� �	* �� �����
� �	*	B��	�� "���� 	�� ����	���	�# � �	�#�� *���	�� �� � �*��� #��� �! *���	���$
������ ���� �� �������  ������	�	�% 	* ����*����

0�B	��
	 O =�����% K(799L 	�������� � ���������
 �������	�� ���	�����  ��	�% !��
��������	�# 	�������% 	� � ��*	��������� ��!�� !���	���	��� ��� ���������
 ������.
�	�� 	��	������  ���	�� ��� *�����	�* !�� 	* ��*���	�# ���� �  ��	�% 	� � *�����
���	�	��.*�
	�# ���	���*���� ��� @������	�� �*����	�#  ��	�% 	� �E ����� !��
*���	. ������ @�� �%���*� �% ���� O G�*�� K(77<L� -� �	*� �� �	*����������% ��.
���	�# ��� �����	���� 	� ���	���� �� ��� ��� ����	��� 	� � �%���*� ��* ����	���� �F����
��� ���% �	#�� ��� ��� �! � �� �� ��* ���� 	� *���	���� ��� ��� *����� 	� �����!���
��� ������ 	�  ����	���

1	���� O �	�� ��	 K(799�L ��� 1	���� O �	�� ��	 K(799�L �	����� 	* ��*�����	��
	����� �! �������	�# ����� �� ��#����� �	�� ��� ��#��	��*� ���� !��* ��� ���	� �! ���
�������	�# �%���*� =�����	�# 	�!��*��	�� !��* ��� ��� .@��� 	� ���� �� ��� �! ���
*��� 	����� 	� �������	�#�

-� ��� ��*�	���� �! ��	� ��� ���  ������� ����� �������� �	��� ��� ��� ������� ���.
�� � �	�� �� �	�������� ��*���	�# ��	�� 	� ��� ����� �	�� 	� �	��������� ����� ���
�������	�# ����� � 	� �����	���� -� !��*� �� �E����	�� �� �E	��	�# �	��������� �� 	�
��� � #����� !����� �	����%� 	�� 	* ��*�����	�� !�� �� �� ��!�� !�� 	� �	��������

"/� 4�� ������

��� @��� ������� ��� �� �	�	��� 	��� ��� �% �� �! ���	�	���� ������	�# ���� �� ���
��� @��� ��� �������	�# ���� �� *���	���� �����*�� ������ ���� �� �� ��������
�� ��� ��� @��� ��� ��	� ������ �� ���� ������	�# �� ��*� ���� �! �������  ��	�%�
�������	�# ���	�	��� ��� ����	�� ��� !�� ����% *���	�� 	� ��� !��� ���� �	*� �
*���	�� 	� ����% �� ��**����  ������	�# ������� ���� ��� �������	�# ���	�	�� �������
��	�� ��� ��  �������

��� �����*� �! ��� *	���� �����  ����	�# 	� � ������� ����� ���� 	�� �� �#���� ��*���
�! ����  ��  ������ �% �� �� �� ���� !�� ��� ������ ����� �! �������� ��� ������ ���
�������� ������ �� ����� � �� ��� ������ �! ��� !�� ��� ��� *���#�*��� �����	����
�	*����	�� �E ��	*���� �����	��� 	� ��� ��� : ��*�������� ���� ���� ��� ���� ��
�������� �� � ��������  ���� ������% *	�	*	B	�# ��� ���	��	�� 	� ��� ���	����� +�
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�	������� ��!���� ��� ��	 ����� 	� �  ���*���� ���� 	�@������ ��� �� ��� �%��� �	*��
1% ��C�	�# � ���
	�# ���#� !�� ��� ��	� �  �� ��� ����� �	*	�� !�� ���� ��� �� ���
�%��� �	*� ��� ���� ������	�# ���� �� ��� ��� @��� *��� �� ���� �� 
�� ��� ��	
�	��	� ��� � ��	C�� ���
	�# ���#�� ��� �������� ��*��� �! ���� ��� ��� ��	  ��C��
������ �� ����!���% *��	����� ��� ���������� �� ���� ��� ��	 	�������% ����� ���%�
�	��	� ��� � ��	C�� ���
	�# ���#��

"/� ���:#�+�# ��#��

-� ��	� ��� ���� ����� �% �� �! �������� ��� �	��	�#�	����� !�� �������� �	�� ��������
��� @�� �������� ��� ������� ����	���� ������	�# �! �H�	 *��� �� ��	�% �������
���  ��������� ��� �	* �! 	* ���	�# !�� ������� 	� �� ����*� *��� ���� �F���	���
��	� ��� �� 	���������� �% �� �E�* �� �! �  ������ *	E ���� ��	!�� !��* �����.*����
 �������� �� C��.*����  ��������� ��� ������  �������� ��H�	�� *��� ���
.��� ��.
 ��	�% "�	
� *���� �� ��	�	�� ��� *���� ���� �H�	 *���$� A	����� ����#	�# ���
���������� ��� !�� ������� ����� �� 	* ������ ��� ������� 	� 	�@������ 	� ��� ��.
�	#� �! ��������  ����� ��� ��� ��� <� ��� 	� ��� ����	����� 	� ��	� ��� ���� 0	��
������� ����	���� ��� �	�	�	�� �! ���
.	�. ��#���� ���� ��� ���������� ��� �	* �!
	* ���	�# �	�� ������� 	� �� ����	� � �	#� �������  ������	�	�%� /	���������� 	� �	��
������� ��� ������ �%� !�� �E�* ��� ��* ����% ���������
 *���	���� 0	�� �������
��� �� 	�@������ �% �������	�# ������ ���� ������� ����	���� ��� �	�	�	�� �!  ���.
���� ���� ���  ������ ��� �� ��� �	* 	� �� ����  ������� �	���	����� ��	!��*�% ����
��� �����H����  ������ ��� � "�� � #��� �!  ������ ��� �$� �� #�������� ����	��	�%
	� �����#� ��� ���� ������� 	� ��� ������ �!  ������	�� ������� ���	�	�	�� "��� �������
��� �������	�# �����$� -� ��	� ��� ��� ��� ���* @�� �	�� ������	�# 	� ���� �� 	��	����
� ��*�	���	�� �! ��� ������ ��� ���������

��� ������� !�� � �	�#��  ������ ��� �*������ ��� ������ ��	 ��� ��� ���#�� ��	�
+ #��� ������� 	� ����	��� ���� ��� ������ ��	 �H���� ��� ���#�� ��	� /��	��	���
!��* ���#��� �	���� � ����� �� ���������� ������ 	� � ����� �������� +� � �����	�
�	*� # ��� ������� !�� � �	�#��  ������ ��� 	� ��C��� ��
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����� $ ������� ��� ������� !�� �  ������ ��� � # ������� ��� �	*�� � ������� ���
������ ��	� ��� �� ������� ��� ���#�� ��	 	� ���  ������ ��� � �� �*������  ��	�	��
��� ��#��	�� ���	��	��� ��� ������� *��� ����� � �����	� �	*� �	����� ��� � �����	�
�	*� �	���� K#�� #�L ��� ������� !�� � �	�#��  ������ ��� 	� ��C��� ��
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4�	�# ��� �����% �! ��* �� ����� �� ���	*��	�� �! $ ��� �� ������������� �% *��.
���	�# � �	*	��� ��*��� �! ����  �	���  �� �	*� �	�����

��� �����	�� �! �������	�# 	� �� *�
� J#���I ���	�	��� ��#���	�# ���  ������	�# �!
��	�� ��� ��� �� ���� *���	��� ����� ���	�	��� 	**��	����% 	�@����� ���  ��!��.
*���� �! ��� !��� �����!���� !���� ������ ���% �� �� ���#.���* !�� �����	��� ���
*��� ���� �� �� ����	�# �	�� ����� ���*  ����	��� 	������ ��� ��� �� �����#� ��� 	�
��� �! ��� *��� 	* ������  ��!��*���� *������� !�� � ��!�� !��� 	� #�������� 	�.
��*�� ��� ��**�� � 	�	�� 	� �	�������� 	� ����� #	��� �� 	�������� ��� �! ����������
��� �� ��� �����% �� 	�@������ �% �������	�# K4B��%� 0�� O ����	�.5�#�� (77>L�
��� ������ !�� ��	� 	� ���� ���% �������	�# ������#	�� ��� ������ �� ��� ���������
���� ����	��� ��� H���� 	**��	����% 	� !���� �! �� �H�	 *���� �� ��	���% !�� ��� ��.
������� @�� !�����%� ��	� �	�� ����� �� �� �E ����� 	� ����� �� ��*� �� �� � �	*��
�	�	�	�� �! ���
 ���� ��� !��� 1�����	�# ��� ����� ��!��  ������	�� �	�� ���� �� �
�	#�	C���� 	* ����*��� 	� �����#� �� ��� � �*����� ���	��	�� 	� �%��� �	*���

���* 0	����I� ��� 	� ��� �� ���� ���� �%��� �	*� ������	�� 	� ����	��� �% �����	�#
���
.	�. ��#����� /������	�# ���
.	�. ��#���� ��	�� *�	���	�	�# ��� ��� �� �����
��� �� ����* �	���� �% �����	�# ���	��	�	�% "���T ��

�
$ �� 	������	�# 	�������� �� ��	�%

"����	�# ��	�	B��	�� � �� ��������$� �������	�# �F���� ���	��	�	�% 	� ��* ��E ��!��
!���� ������� �������	�# 	�@������ ��� �! ��� *��� ���	��	�	�% ��* ������� ���
���	���  ������� +�����#� �������	�# 	� � ���� ���� ��� ��� 	* ���� ���  ��!��*����
�! �� �E	��	�# �%���*� 	� ��� ��� ����#� ��� ���	�� �! ��� �%���*� ��� �E�* ���
���	��	�	�% *�% ��	#	���� !��* �H�	 *��� �����	�� ��	�� 	� ��������#	����% �	*	����
�����!���� ����#	�# ���  �	��	 �� �����	�� �! � �%���*� ���� �� ��H�	��� *�	���������
��� � !�� #������ 	* ��� �� ���	��	�	�% ���� �������	�# ���� K3�  O � ���*���
&'''L�

0	�� ������� 	��	����� ��� #��� ���� "��	$ 	� �	�	��� ���� ��� *���	��� 	� ��� !���
+��� ��� �	�	�	�� �! ���� ���� ��� �������	�� � ����	��� 	� �! 	* �������� ��	� 	� ������
@�� �	�� ������	�#� ��	��� K(77;L �  �	�� !�� ������� �����% �� � @�� �	�� ��� � ��
��� � ��� #��� ��� �� �����*	�� ��� ��*��� �! ��������� ��� �� �	�	�� ���* ����
��� !�� 	� ���� � ��% ���� ��� � �	*�� �� ��	�% ������� 	� ����	����

+  ��!����% �������� @�� �	�� 	� 
� � 	� ������� 	! ��� ���� *��� �� � ��������  ����
3����% 	� 	� ���	���� ���� ��� ���� *�
� ��� ��*�  ��#����� ���� 	�� ���� ���� ��� 	�
��� ��#	��	�# �! ���	�  ������ �����#� �E����% ��� ��*� ��*��� �! � ����	��� ��
���� ���� ��� 	� ��� *	���� �! ���	�  ������� ��	� 	� � ��	C����% 	* ������ !�� ��.
�������  ������	�� �%���*�� ����� ���� 	� �	F����� ���#�� �! ���  ������ ��� ��	�	�#
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	� ��� ��*� H����� ���� �	�� ������	�# 	� ���	���� ���� ��� *���	��� ���� � �����
�� ��� ��*�  ���� -� ��	� ��%� ��	 	� ��	!��� ��	!��*�% �����#� ��� !�� ��� ���
*���	��� �	�� 
�� �� ���
	�#� �����!���� ��� C��� #��� 	� @�� �	�� ������	�# 	� ��
���� ����  �������� �� � ��������  ���� ��� ����� *�
� ��� �����#% �	�� � ��� ���
"
	�� �! �����	� ����$ ���� ��� �� ��  ����� �����#� � ������ � 	��� ��� �� �%�	�����
��  ������ ��� ��� ��� !��* ����
	�#� 	� ��� �� �� *���� ��	!��*�% ���� 	�� �����
���#���

�	��� �� !�� 	�  ��!����% �������� ��� 	� ���������% �	���� �� �	����������� ��*���	�#
��� �� �� ���� �� ��% �� ������� ��� �������� �������	�# ��� ������ ���	��	�	�% ����
	� �������� *���	�� �� *���	�� ���	��	�	�%� +� � #	��� �H�	 *��� #��� � ��� �����
�!  ������	�# ���� �F���� ��� ���	��	�	�% �! ��� ��� �� �! ���� �H�	 *��� #��� � +�
��� ��� �� �! ��� �H�	 *��� #��� �����*	��� ��� 	� �� �! ������� ��� ����� �!
 ������	�# �F���� ��� ���	��	�	�% �� ��� ����� �H�	 *��� #��� �� -� ��� 	���� �����
��� 	���� �� ������ �	*�� �! �� �H�	 *��� #��� �H��� ��� 	���� ���	��� �	*��� -�
����� ������ ��� 	���� �� ������ �	*� �! ��� ����	�# �H�	 *��� #��� ������ �H���
��� 	����  ������	�# �	*� �! ��� ����	�	�# �H�	 *��� #��� �

+ #��� *������ �����	�# ��� ���	���  ������ ��� ���  ������	�#  ������ 	� ���
.	�.
 ��#����� ��� ���
.	�. ��#���� !�� ��� ����� !�� ��� �� �	�	��� 	��� ��#*����� ���
���
.	�. ��#���� !�� � ��#*��� ��� ���% 	��	����� ��� ������� ������ ��� ���� ��@����
��� �	����% �! ��� ������� A��
.	�. ��#���� ��� �� *������� �% ��* ��	�# ��� ������
���
.	�. ��#���� � �	�� � ���#�� ����� ��� �	��� ��� *���	�� #��� � ���� ��  ��!��*
�� ��� ��*�  ��� ��� ���	� *�E	*�* �� ��	�% ��� �	F��� ��� ���#�� ���
.	�. ��#����
��� ���� �	F�� !�� ���� *���	�� #��� � ��� ���#�� ���
.	�. ��#���� �� ���� � ��
��� *���	�� ��	�	B��	�� ��� ��� ���	��	�	�%� ��� ���#�� ���
.	�. ��#���� ������ ���
�� ���	*���� ��	�# 0	����I� 0�� ��� ��� H����	�# �H���	��� ����� ������ �� ������
��� *	�	*�* 	�������% ���� 	� ��H�	����

���� �	�� ������	�# *��� ��  ��!��*�� �% ��
	�# ��	 ������ �! ���� ����	�# ���
����	�	�# � ����	��� 	��� �������� �	��� �! ���� ��� �*���� �! ��	 	� ��� H���� �!
��� ����	�	�# � ����	��� 	� ��* ���� �� ��� ���#�� ������� ��� ����� ��� ��	 ��
��� ����	�	�# � ����	��� ��� �	#��� ���  �	��	�% �! ��� ���� �	�� ��� ����	�# ��	 ��
� ����	��� �	�� ��� ��	 �	��  ������ ���* !��* ����	�# 	���� ��	�� ����	�# ��	 ��
� ����	��� �	�� �	#� ��	 ���� ��� 	* ���� ��� �%��� �	*�� ������� ��� �*���� �!
��	 ��	�	�# 	� ��� H���� �! ��� ����	�# � ����	�� 	� ��* ���� �� ��� ���#�� �������
,�� ��� �  ��	�� ������ ��� ��	 ��� ��� �� ��� ����	�# � ����	�� 	� #	���  �	��	�%�
-� ��	� ��%� ���#� �*����� �! ��	 ���  ��������� ����� ;�( 	��	����� ��� ����� �!
 �	��	�% �� ��� ����	�# � ����	��� ����� � �� ��� ��	 ������ �! ��� ����	�# �� ���� ��
��� ����	�	�# � ����	���� ��� �	#����  �	��	�% 	� ������� �% ( ��� ��� ������ �% >�

��� @�� �	�� ������� ����� � 	� 	���������� �% �� �E�* �� �	�� !��� � ����	��� "��
 ������ ��� �$� ��� !��� � ����	��� ��� �� �	F�����  ����� 	� ���  ������ @�� ���
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�	#��� ;�(� ���� �! � ��!�� @�� �	�� ��� ������ ��� ��� ����	�����

���% *��� ��  ��!��*�� �� ��� ��*� �H�	 *��� #��� � �	���#�� �% *���	��� �� ���
C��� ��� � ����	��� ���� ��� ��*� �����H���� �H�	 *��� #��� � 	* ���� *���	��� %�
��� ������ ��� ���� ���� ��� ��*� �����H���� �H�	 *���� ��� �	F����� !��* ��� C���
���� ���� *���	��� "� ��	� �	����	�� 	� ����*��	����% �� 	���� 	� �	#��� ;�(� ,���
!�� ���� �! ��� !��� � ����	���� ��� ��	 �� ��� ����	�# �H�	 *��� ��� �� �����*	���
�� >� 9� ('� 8 ��� ���	���%� ��� ��	 �� ��� ����	�	�# �H�	 *��� 	� #	��� �% (' ���
(> �� %� ��� 8 ��� < �� "� ��� @�� �	�� �������  �	��	�% ��� �� �����*	��� ��	�#
����� ;�(� ��� ������	�#  �	��	�	�� ���  �������� 	� ����� ;�&� ����*	�# ���� ���
� ����	��� ���� �� �H��� ��	 ���#�� �! �� S ;� ��� ������ �	�� �� ��� ���� ����
����� 	� ���% ���  ������ @�� ���	��� -� ��	� �E�* ��� ���� ���� ��� 	� � ����	�� 8
���� ��� �	#����  �	��	�% !�� ��	�#  �������� �� *���	�� #��� �� ��!��� � ����	���
>� &� ��� ( ��� ���	���%�

���� ��� @�� �	�� �������  �	��	�	�� !�� ��� � ����	��� ���� ���� �����*	���� �
������	�� ��� �� �� *��� �! ��� ���� ���� ��� �	��	� ��� ��*� � ����	��� 3���� ���
	� *��� �! ������� ����	��� 	� ��� ��� :� 0��� ���� ��� �	��	� ��� ��*� � ����	��
���  �	��	�	B�� �� ���#��� �%��� �	*� !������ ��� ���#��� �%��� �	*� !����� ���� ��� ���
�����	�� �� *	�	*	B� ��� ���� ����	���� ��� ������% *�E	*	B� ���	���%  ��!��*�����
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���  ���	��� ����	�� �	������� ��� ����.�	*� �����	�� �������	�# ������#% ���� 	�
���� �� ������� ��� !�� �� @�� �	�� �������� -� 	� � �����	�� ������#% ������� 	�
������ �� �	���������� ��� �	*� �� ������	�# �� ��� � �	*�� �	����	��� +  �����	��
�  ����� *��� �� ���� �� 	* ���� �H�	 *���  ������	�	�%� ��	�  �����	�� ���*���
�������� ��� ���	�	�� �! ���� ���	 � ��� �� ����  �������� �� ���� *���	��� ���
���� !��  �����	�� �������	�# ��� �� 	���������� ��	�# ��� ���� �! ������� ������
+���*� � ������� ���� �	�� !��� ���*����� ��	�� ��� ��� �	F������ ��	� *���	��
	� ���� ��  ������ !��� �	F����� � ����	���� +���*� ������� ������� ����� ���� �	��
!��� ���*����� ��� �	�� ��� 	����	��� ���*����� ��� ������ *���	�� 	� ���% ����
��  ������ ��� � ����	���� ��� ���� 	� 	� ���! ��� �	*�� A��� �����*	�	�# ��� ���
��H����� !�� ��� C��� *���	�� ��� ��
	�# 	��� ������� ��� �� ��	�	�% ��� �����#� ��
�! ��� ������ �������  ��!��*���� �	�� 	��������

��� ���	 � �� ��	�	�% 	��	����� ��	�� ���	 �� ��� ��  �������� �� ���� *���	�� ���
���� ��� ����* ��%	�# �����#� ��� ���� ��	� C��� ���*���� �����*	��� ��� �� ��	�%
�! ��� *���	�� #��� � 1��	��� ��� ���	�# ����#� �� ��	�%� ��� �*���� �! �E����
�� ��	�% �	�� 	* ��� �%��� �	*��� +� � ���� �! ���*�� 	� ����� �� *��� �	����������
���� �� *���	�� ����� �� ����������  ������ *	E� 	� 	� ��������% ���� �� ����� �����
*���	��� ��� �� ���� �!  ������	�# ���� ���	 �� ��� ������ ���*��� �����*	��� ���
 ������	�	�% �! ��� *���	�� #��� � ��
	�# ��� �E �����  ������	�# �	*� 	��� �������
���� *�
	�# ��� �������	�# ���	�	��� ������� 	� 	* �����  ��!��*�����

��
	�# ��� ���	 � �� ��	�	�% 	��� ������� "	� ��� �������	�# �����$ �	�� ���� �� �
�	#��� �����#� ��� ������� *���	�� ��	�	B��	�� ��� �� 	�������� ��� ���	��	��� �	��
�� �������� ��� �E�* ��� ��� *���	��� �	�� ��� �� ��	�	�% ���� �� �� ���� !��
 ������	�# C��� 	� ����� �� ���� ��� *���	��� �	�� �	#� �� ��	�	�% ���	����� �� �F��
@�E	�	�	�% �	�� ��� ��� �� ���	 � �� ��	�	�%� ������� ��� 	* ��*����� ��� ���	 �
�� ��	�	�% *���	E "���$ ��� ��
�� ��	� 	��� ������� 	� ��� ��H����	�# "�% ��	�# ��
�H�	 *���  ��!������ 	��	�����$� ��	� ��� ��� �� ������ ����������	�	�%� � ������ �	��
�������� ��� �	#��� �H�	 *��� ��	�	B��	���
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���  �	��	 �� ����#�� 	� ���  ������	�� ������� ����� � 	� ���� � ������� �	� ����
����� ����� � �� ��� 	�!��*��	�� ���% ����	� !��* ��� �������	�# �%���*� ����� ���
� ������ ��� ��� �	� ��� 	��	#��� �� �	F�� !��* ���  �� ���� ��� ��H������ �����
������� �������� ���% �� ��#	�# ������� �� �	F�� !��* ��	� ��H������ ������� ��
�	F�� ��� ��� ��� �! ��� �����#� �%���*� !�� ���	���� 	� ���� ������������ *�
	�# 	�
	* ���	��� �� ����	��� ��� ���	��� �! ��� C��� ��� �� ��� �	��� �� ��� ������� �� �	F��
��� �	���������� ��� ��
�� 	��� ������� 	� ��� �������	�# ������ ��� !�����* !��
� ������� �� �	F�� !��* ���  �� ���� ��H����� 	� �! 	* �������� ������� 	� �F��� ���
@�E	�	�	�% �� �� � �	�� ������ �	����������� 5��	��	�	�% ���*���� ��� ����� �� !���%
	���#����� 	��� ��� �������	�# ���	�	���

��#	����� ��� *���#�*��� �! ������� ����#�	B�� ��� 	**��	��� ���� !�� �F���	��
�������	�# ����� �� ��� ��� @���� -� ��� ������� �! �	*����	��� �������� ��� �  �����
������ ��� �� 	* ��*��� ��� ����� �	������� �������	�# ����� � 	� � ��*�.#����
 �����% � �������	�# ����� ��� �������	�# ���� ��� ����� �� �E��� ��� ���� *��%
�	F����� ���� �������� -� ��� �� �F.�	�� ����� ��	�� ��� � ����� ����% ��� �� C!����
*	������ �����H�����% � ������� ��� �� ������� ��� ��* ����� "��� �� ������ ���
��� �� �	� ���� � ���$ ��� ��� 	�!��*��	�� ���� ���  �������� *	#�� �� ��������
��� �����!��� 	���������

��� ���� ��� 	��������� 	� ��� ���� �� �  	���� 4�	�# ����� �E ��	������ ���� ���
����� ��� ��� ���� ���� ��� ��� ��� ������ ��� 	� ��� ���� �! ��� !��� ��� ���� ���
��� 	���#����� 	� ��� *���!�����	�# �E����	�� �%���*� ����  ���	�	�# @�E	�	�	�% ��
��� � ������ �� ��� �	� �� ��� ��� 	��	#��� ��� �� �������� ��� ���	��  ���	��� �%
��� �������	�# ����� /��	�# ��	� �����	�#  ������ ��� ����� ���� 	* ����� ���	�#
 ������	��� -* ��� �� !��  ��!��*���� ��� �	#�	C����� �	#��� ;�& ����� � �����
#�� � �! ��� �%��� �	*� ���� �	E *������ ����� �E ��	�����  ���	��� ���C����� 	�
��� ��� @��� ������� ����� ��

���  �����% � ���� �������� ��� ��� ���	���� ����#� �� ��  ���  ������	�� �	�����
�����	��	���� ��� ���#� ���	��	�� 	�  ������� ��� ���	 ��� ��� ����% ���� ������ *����
��� ��� @������	�# ���	���	�	�% �! *���	��� 	��	����� ��� ���� !�� � *��� @�E	���
����� 1��	��� ����� ��� �����	��	��� �! � � ��������� ����� �  �	���	�� �	*	��� ��� ���
�! ��* ��E ������ ��	�� ��� ������ �� ��C�� ��� �������	�# ����� � �� ��� ���� ������
���E	�	�	�% 	� ��H�	��� �� ������� !�� �� ��.��� ����� ��� ����� *��	���.� ��**%.� ���
����.��!�� ���� �� ���� �� �	�������� ��� ���� ����� �����!���� � ��� ���� ��� ��H�	���
��	�� ������� ���� �	*� ��H����	�#� ��	�# ��� ������ �� ������ 	� !��� ��� ���� �	*���

��H�	��*���� !�� � �������	�# �%���* 	������ ���� 	� *��� �� �� �F.���.����!  ��
.
�#�� ���� �� ��  ��� ��� ��H����	�# ������#% ���� ��� �����	��� ��!���� ���  ���	���
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�	#��� ;�&� +����� �%��� �	*� ������

�% � ��  �	�� �	�� �E������� ��!������� 	� ��*	��������� 	������%� +!��� � ������#�
��C�	�	�� ��� ������	��  ����� �� ��� ��� �! (779 ������� � ����	��� ���* ��.
�	��� �� ����	� 	�.��� "+�������� �������	�	�% ��*	�% . ���� �	*� /	� ������$
��� 	���#���� 	� �	�� ��� *���!�����	�# �E����	�� �%���* "���$� 	�.��� 	� *���
������	��� �� ��� � ������� ��	�# � #�� �	��� ���� 	����!���� ������ �������� ��� �	#.
��� ;�8� ������� 	� ������� �� ��� ��� ��* ����� ��E� �� ��� ��� ���� � �������
��� �� �	� ���� ����� ����� 	�  ����� �	� ���� ��H����� �� ��*��� ��� �	� ��%� ���
������	�# ����	���� ��� �	��� ���������%� ��	� !����	����	�% ������ �� 	���#����� 	� ���
��� ����

"/� -+��+��$

A�!�� !��� ��� �������� �% ���� �! �	����������� ����� 	� � �������� ��	�� �� ���	���
�E������� *���	�� ��	�	B��	�� K��-������ (77;L� -������ �! �����*�% ������	�# ��	 ��
 ������� � ������� ���� �� ����!���% ������ ���  �� ����	 �� � �	*	B� ��� �	���	���	��
�! ���  ��C�� �! ��	� -� ��	� ��� ���� � ������� ����� � !�� �	
 ��!�� !��� ���
�����	���� �	�� ��� �����	�� �� ��*� �� �� � �	*�� ��	  ��C��� ��	� 	� ���� �%
��������	�# ��� ��!�� @�� �� ��� ���	�	�% ����� ��� ���� �% �����	�# �� �	����������
	� ��� ��	 �	�	�	��� ���% �!��� @�� �	�� �������  �	��	�	�� ���� ���� *��� ������	��
	�  �	� �� 	��	�	���� ��� �%��� �	*�  ��!��*�����
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��� ���	#� ���	�	��� �! ��	� ��� ��� ����

� 0��� ��� ������� �� � �������� ������� ����� ���	��� !��* ��� *	����  ����	�#
������

� ��� ���� �! ��� ������ ��� ��������� �� ���	�# �� ��� ������ ��	 �������

� � ������� �	� ���� ���� ������	�# �� �  ��!����� ��� ��H������ ���

� ��� ��� ��H����� 	� �����*	��� �% @�� �	�� ������� ��	���	�� ���	 � �� ��	�	�%
���������	��	��� ��� ����� ����
�

��������	�# ��!�� !���	���	�� �% !����	�# �� @�� �	�� �������� �� �����	��� 	� ���
������ ����� �� ������	�� �! ���	��	�	�% ��� ������% ������	�� 	� �%��� �	*��� ��	��
�����#� �� ��*�	�� �� �������� ������ -� 	� �  �����E ���� ������ �%��� �	*�  ��!��.
*���� ��� �� ���	���� �% !����	�# �� �N�	��� *���	��  ��!��*���� ��� 	#���	�#
���.����� ���� ��H����	�# �� ��� ��� .@���� ��� ������ !�� ��	� 	� ���� !���� ��
@�� �	�� ������� *�E	*	B�� ��� ��	�	B��	�� �! ��� *���	���� �� ��	���% ���� �! ��� ���.
������
 *���	���� ����� ��	�� *�	���	�	�# ��� ��� ��	 ��� �� ������� ��� ������%
�%��� �	*��� �%��� �	*� ����� �	� ����	�#  ��	�	��� �� ��� ����� ����� �	��  ������
��� ���������
 *���	��� !��* ��	�# ��	�	B�� �F���	���% 	� ��� ���# ���� + ���#��
�*���� �! ��	 	� ��H�	��� �� *�	���	� ��� ��� �� ������ ������	�# 	� 	������	�# �%���
�	*��� ��� ��� �! ���.����� 	� ��H����	�# 	� ������� ������	�� 	� ��� ���# ���� ���
�	�� ���� �� 	�!��	�� ���.����  ��!��*���� KA�	� O ������	��� (77&L�

�� *�E	*	B� ��� ��	�	B��	�� �!  ������	�� *���	���� !�� � ������� ���� �� *��	���
��� ������ �! *���	��� ������% ��  ������ ��� *���	��� !��* ����	�# 	���� + �����
�	*� ��!��� � *���	�� C�	����  ������	�#� � ������� *��� ������ ��� ��E� ��� �� ��
 ��������� 1�� ��� ������� � ������ ���� 	����!��� ������  ���	�� ���� 	�!��*��	���
�����!���� � ���� 	����!��� ����  ������� ��� *���	��  ��#���� 	� ������� �������*���
��	� 	����!��� *���  ���	�� ������ �� ��� �������	�# ���� 	� ����� �� ����	� ������
�	� ���� �	��� ������	�# �� ��� �������	�# ����� �� ���% ���� ��� ��� 	* ��*�����	��
�! ��� �������	�# ���� �� ��#����� �� ��	�# ��* ������
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/��	#� �! � ����	��� 	� ��� ���� ���	�	�% 	� ��� ���	#�  ������� /��	�# ��	� ���	�	�%
��� !�� 	� � �	*	B�� �� ��� ���� ������ ���� ���� �����	�� � � ��	C� *�	�  ������
��������#%� �	�� 	�� ��� � ��	C� ���������	��	��� �����!���� 	� 	� �! 	* ������� ��
����	��� ���� ���� � ��� !��* ��� ������� �� ����	� ��� C��� � �	*	B��	��� �������
����	�� ���� ���� ��������� ����	���	�# ��� ���� ������ ��� �	��� ���� �% ���
���
K(77;L ��� 0�	��� K(779L� ��� !������ ���� �% ���
���� 5�� ��* ��� 5�� 3��
 O
����� K(779L� ��� �	������	� ���� �% 1����##	 K(779L� ��� ��� ��% ���� ���� �% ,����
K&'''L� ����� ����	�� �������� 	� 	* ��*�����	�� �! 	* ����� *	��� ��%.���� 	* �����
���
	�# *������� ��� ��� �� 	* ����� �������	�# ������ ��	� ��� ���  ������� ���
	* ����*��� ����% ���� ��� ����	�� ��� !�� ��� *���� ����� ����� �! ��	� ��� ���
����� ����  ���	���� �% 0�**��� 5�� ��* ��� ����� O ����� K(777L�

��� �����	�� �! ��	� ��� ��� 	� �� 	* ���� ���  ��!��*���� �! ��� *���� ���� ��	�#
�������	�# ������ /	������ ����� �%��*	� �	*����	�� *����� ��� ���� �� 	�����	#���
��� 	�@����� �! �������	�# ����� �� ���  ��!��*����� ������	�# ��� � ��	C���	�� �!
��� *����� � ����	��� ����%�	� �! ��� ���� ���  ��!��*��� ������� 	� �	�	��� 	���
�%��	� !����	���� ������ ��� ��� ��� >� ��� �! ��	�� 	� ��� *���� ����� ��� *����
���� 	� ���������	B�� �% ���	������	�� �! ����� ���� 	�� ���� �	�	� ��� ���� ���	��� �	*��
!��  ������	�#� 4�	�# �������	�# ����� 	� ��� *���� ���� ��� � ���#�� �F��� �� ����
��� !��  ��!��*���� ���� 	� ����� ���� 	� �� ���� �	����� ���	������	��� �	
� !��
�E�* �� ��� 	* ���� ����� ���� � ��	C�� ��� � �	*	B��	�� �  ����� 	� �  �	�� �� ���
�H�	 *��� !�*	�% �! ������� ����� ��	�� �E ��	���� ��� ���	������	�� �! �����

��� *�	� ���������	��	� !�� ��� *���� ���� 	� ���� ��� � ����	��� ��� *����%  ��.
!��*�� �� �� ������ ������� ������ -��	�	���� � ����	���� ��	�� ���� �� ��  ��������
�� �	������ *���	���� ��� #��� �� �� ��������� ��#������ ��� ��� ���  ��!��*�� ��
	���#����� ������ �������	�# ������� � ����	��� 	� ��� ���� �F��� 	* ������ �����*	�

('8
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�������#��� �	
� ���	�# �%��� �	*� ��� 	�������% �� ���� �� *���!�����	�# �	* �	C.
���	�� ��� %	��� 	* ����*���� +� � ������ �! ��� 	�������� ��* ��E	�% �! 	���#�����
*���	���� ��� ���� �! ��*	��������� �H�	 *��� ��� 	�������� *��� !����� ���� �����
!�����% ������� ������ ��� �����!���  ��!��*���� ����%�	� !�� ������� ����� 	� *���
*��� 	* ������ ���� 	� ���� �� ���

� �	*	B�� ��*	��������� ��!�� !��� �	�� �	#� ���� ��	�	B��	�� ��� ��� �%��� �	*� ���
��H�	��� 	� ����� �� ��* ��� 	� ����%I� *���	. ������ *���	. ������ *��
�� "�	
$�
/�� �� ���	� � ��	C� ���������	��	��� ������� ����� ���� ��� �� ���� � �	#�	C���� 	�.
@����� �� ��� !��  ��!��*����� ������� ����� ��*�	�� *���	 ��  �������� 	� ���
*���	�� . �	
� �*��� !�����	�� . ���	�# ��� �������#� �! ��� � ����	���� �����  ��
��!��� ��� ��� ��� & ��� K+������� O +�������� (77<L� -���#���	�#  �������� 	� ���
*���	��� �������� 	��������� *��� ��* ��E	�% 	� ��������	�# ��� ��!�� @��� ��� ���.
����% �! ��� ��*	��������� 	������% �� ��� ������� ����� *��� ��� *���� 	��������
���	� 	* ��� �� ������� !��  ��!��*����� +���%B	�# ��� � �	*	B	�# ��� 	�������	�� �!
��� ���*���� ��� ��� ����� ��� ����� �! � �	�#�� ������� ���� "���� ������ ������� ����
������	�#$ 	� �����!��� � ���	� ������	�% !�� � ����  ��!��*	�# !��� ����	��� ��������
!������ �� ��	� �� ��� �! ������� ���� � �	*	B��	�� KA���� ��	 ���	 O ��#����*�
(77>L�

+��	�	���� �� ������� ���� ������	�#� !��  ��!��*���� �	�� 	������� �% � �	*	B	�# ���
	�������	�� ������� *���	 �� ������� ������ �� ��	���% 	! � ������� ���� !�*	�% 	� ����.
�����	B�� �% ������� ����� �	�� �	F����� ���*��� ���� �� /	F����� ���*��� ���� �
�������� ���	 � ���	���	�	�% �! �H�	 *���? ���� 	�� ��� ����% ������� ���� 	� � !�*	�%
	� �� ���� �!  ������	�# ���  ������ ��� �� ���	 � ���	���	�	�% ���� ��������� ��� ��
���*��� *�	�������� ��� !�	����� �� ��� ��*��� �!  ���	��� ���	 �� �� ��  ��������
�� ��� ������� ����� ��������� ���	�# ����� ������� +� ��� ��*��� �! �	F�����  ���.
���� ���  �������� 	� �	
 ��!��.!��� #���� ��� ��*��� �! �	F����� ���	 �� 	� ���
!�� �	�� �� �� ���� 	������	�# ��� �F��� �! ���	 � ���	���	�	�% �� ������� ������ �	#.
��� 9�( ������ �� �� �E�* ��� ��� 	* ��� ��� �	F����� �������	�# ������ ���� �� ���
���� �
� ��� ���� �� �%��� �	*�  ��!��*����� ���� �
 ������� 	� � ����� �%��� �	*��
��	�� ��	�	B��	�� "��� ��� ��$ ��*�	� �� � �������� ������ + ����� �����#� �%��� �	*�
���	����% ������� 	� � ����� ���	���� 	� �%��� �	*��

-� ��	� ��� ���� � �%��*	� �	*����	�� *���� 	� ���� �� ����%B� ������� ����� ��� ���	�
	�������	�� �����	��� ��� !���� 	� ��  ��!��*���� 	* ����*��� �! ������� ����� �%
��	�# �������	�# ������ ����	�� �% ������
�� O -�
����� K(7;;L� 3�� � K(797L� ���
4B��%� 0�� O ����	�.5�#� K(77>L ���� ���� �������	�# ��� � �	#�	C���� �F��� �� !��
 ��!��*�����

��� �  ����� ������ �% 	�����	#��	�# ��� *���� ����� !�����	�# �� ������� ������ ���.
���� � �	������ ����� �%��*	� �	*����	�� *���� �! ��� ���� 	� ������ ��� 	� ��	��
��� ������� ����� ��� � ��	C�� �� � �	#� ����	� ������ ��	��� �������	�# ����� !�� ���



/��� &��)
��� ('<

C
yc

le
 T

im
e

U t i l iza tion

R 1 R 2

�	#��� 9�(� �F��� �! ��� �	F����� �������	�# ������

�	� ����	�# �� ������� ����� ��� ��C��� ��� 	* ��*����� 	� ��� *����� ������� �	*.
����	�� �E ��	*���� ��� ���	#��� �� ����	� � ���������� ����%�	� �! ��� �F���� �! ���
��C��� ������ �	����%� ��� ������� �! ��� �E ��	*���� ��� 	�����	#���� ��� �������	���
��� ������

&/� '�#
���

��� ����� ��* ������ �! ��� ���� . ���� 	��  ������� �H�	 *���� ��� ������� . ����
������#��% ����%B��� ����� �	F�����  ������.��������#	�� ���� ���� �	��	�#�	�����
���� �	�� 	�� ��� ��	�	��� �	*���	�� !�� ��!��  ������	��� ���� 	� '�< ��� '�8< ���
��� '�&< ��� A	�� ��� C��� ��� ��������#	��� ��� ��� *���!������� ��	�# � �����
*���� ��%��  ������� ������	�# 	� � ��!�� ��.�����	�# ��� *���� ���� ����� �	*��� ���
��	�� ��������#% 	� � C�� *���� ��%��  ������� + ���	�	�� ��%�� 	� !��*�� �� ��� ��!��
�!��� ��� C��� ����% 	��� ��� ����� �� �� �! ��	� ��%��� ����� �� C�� ��%��� �! ����	��
"�	�	,$ !������� �% *���� "+��	,$ C�*� ��� �� ��	��� �� ��� ��!��� ���#����  ��#�
"A$ 	����.������� ��� �������	�# *���� C�*�� �	#��� 9�& �� 	��� ��� !��*	�# �! ���
��  ��#� ��� ��� ���������	�� �! ��� *���� ��%��� ��� ����� �� ��� �	#�� ��C��� ���
 �������� ���� !�� ���� ��� �

�	�� �	F����� �H�	 *��� �% �� ��� ���� 	� ��� *���� ���� ��� ���� �% � 	� !����	�����%
#��� �� �	��	� 	�� ��� �% � �� !�*	�%� ��� �H�	 *��� �% ��  ��!��* ��� !�����	�#
� ����	���� � �����.�� ��	�	�� �! ��� +��	, ��� �	�	, ��%��� "��$� ������	�# �! ���
��%��� "�$� �� ��	�	�� �! ��� A. ��#� "��$� ����.���
 �! ���  ��#� "��$� ��� �����	�#
�! ��� ��!��� "��$� -� 	� ����*�� ���� ��� �� ��	�% �! ���� 	��	�	����  ������ ���
����������  �� ���%� ��� *���	�� �� ��	�% !�� ���� �H�	 *��� �% � ��� �����*	���
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Step

a - b

b - c

c - d

d - e

e - f

Processes

etching

insulation
deposition;
annealing

tungsten deposition

back-etching
thungsten

cleaning;
m etal deposition

Silicium

O xide

TiT iN
Tungsten

d

Silicium

O xide

TiT iN

e

Silicium

O xide

TiT iN

AlT iN

f

S ilicium

O xide
a

Silicium

O xide
b

Silicium

O xide

TiT iN

c

�	#��� 9�&� ���*	�# �! ��� *���� ��%���

��	�# ��� *�����  �������� 	� ��� ��� <� -� ��	� ��� ��� �� ����#�� ��� *��� ��
��� �H�	 *��� �� ��	�%� ��� �������	�# �	*� �� ������ ��	�	B��	�� �! ��� �H�	 *����

-� ��	� ��� ��� ���  �	*��% !���� 	� �� ��� �� !�*	�%� ������� ���� 	� ��� �H�	 *���
�% � ��	�� 	� ��� ���*��� �! ���	������	��� �����  �������  ������	�# ���	�� �������
����� K+������� O +�������� (77<L� �� �� 	���� 	� �	#��� 9�8� ��� �� �	�	��� 	���
����� ������� �� ���	�# � �� ���	� ���*��� ���C#����	��� + ����� ��� �� ��	� �	����
+��	,� �� �	�	,� �� ���� C�* �% �� �� ��!���� ��� ������� ��� ������� �% ��.���
��.��� ��� ��.�� ��� ���	���% "����� �� ������ !�� *���� ���	������ �� ������ !��
����	�� ���	������ ��� �� ������ !�� �� ���	���	��$� +�� *���	��� ��� *�	���	���
�� �  ��	��	� �	*� �������� �� ���� �� �� ���	� ���#�� +� �E�* �� �! �  ��	��	�
�	*� �������� 	� � H�������%  ������	�� *�	��������� +� �E�* �� �! ���#� �����
*�	�������� 	� �����	�# �!��� ('' U+ ���� ���� �� ��	���� �������*���� ��� �� !�*	�%
����� �� �� ������	�	���� �!��� ���	�# ���� 	��� !�� ��*� ����� ��� ��!��� ��	���	�#
!��* �	�	, �� +��	,� 0��� ��� ��� ����� *���	��� ���� �� �� �� �	��� ��������
���E ����� ���� ������ ������ ��� ����.���*��� " 	� ������ ���% !��  ������	�#
����	�� ��%����

0���� ����	��	�# �! &< ��!���� ��� �� ������ 	� � ��F�� 	� !���� �! �H�	 *��� !�*	�	���
���.����� ����� ��� ���� !�� ��� �	� ����	�# 	� ����� ��F���� ��� ��� ��� : ��� ��� .
��� ;� ����� 9�( ����� ��� !���  ���� �!  ������ ����	�#� ���� ��� �� �	��	�#�	�����
-� ��� �� ���� ���� ��� ���� ����� ����	�#� ���	������� ��� ���� �����
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�	#��� 9�8� ������� ���� ���C#����	���

����� 9�(� ������� ����	�#� !�� ��� *���� �����

���� 	�� ������� ������� � ���;�����
�� � ���	�	��
�� � �� *���� (�
�� � �� �� �� �� *���� (�
�� �� �� �� �� *���� &� 8� >� <

&/� 1���#��

+ �	������ ����� �%��*	� *���� 	� �� �  �� �	��� ���  ����!�� �	� �� 	�����	#��� ���
�F���� �! ������� ����  ��!��*���� ��	�# �	F����� �������	�# ������ -� ��	� ����	���
� *���� �! ��� *���� ���� 	� ��	�� ��	�# ��� 	�!��*��	��  �������� 	� ���  ���	���
����	���

+� ����	������� ��C��� 	� ��	�� ��% ��* ������ �! � � ��	C� �%���* ��� ��#��	B��
��� 	���#������ ��� *���� ���� ��� �� �	���� �� � �� ����� ���� 	� ��� !��� ��	�� 	�
�	�	��� ��� �� *��� �	*�� �% ��� ��!���� ��� ��!��� �����#� ��� �� *��� � ����	���
	� ��� ���� ��� ���� *��� �� �� �����#� � ����	��� ��������� 	� ��� !��� �	#��� 9�>
 ������� ��� 	�������	�� ������� ��� *���� ���� ��� ��� ���� �! ��� !���

+���%�	� �! ����	�� 9�( ����� ���� ����	�# ��.�.��.��.��.�� 	� ��� ���#���  ������.
����	�#� +�� ����� ����	�#� ��� �� ���	��� !��* ��	� ����	�# �% �
	  	�# ��� ��
*��� �H�	 *��� !�*	�	��� ��� *���� ���� ��� �� �����	��� �� � @�� ��� �	��
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�	#��� 9�>� ����� ����	������� �! � ��!�� !���

�
	  	�# ��� ��.�	������	��� ��� ��.�	������	�� 	� ������ �������� �	��	� ��� ��*�
*��
 ��%��� ��!��� ���� �� ��  �������� ��	�� �� ��� ��� ��* ���� �� � �� ��� � 	�
��� ��� �������#� �! � �����	���% �*��� ��*��� �!  ���	��� ����	�#�� ��	� �������#�
�	* �	C�� ��� ������� �! ��� �%���*� �	#��� 9�< �� 	��� ��� ����	������� ���� ��
� ��	!% ��� *���� �! ��� *���� ����� -� ��	� C#���� �	����� ��� ������ ������  ��������
���  ������.@�� ��������� ��� ���	���%� ��� �������� �	����� �� 	�� ��� �H�	 *���
!�*	�	��� ! #�������� ����� % ��� & ���	������� ��%��� ��� ' 	� ��� �E	�� ��� ��!��
@�� 	� ��.�������� *���	�# ���� ��!��� ������ �� ��� *���� ���� �!��� ���% ���� ����
 �������� 	� ��� �� *��� �! ��� ����� ������ ��	� 	� 	��	����� �% ��� ��!��@�� !��*
 ������ ' ��  ������ !�

G I T S T A T D T E T C R X

�	#��� 9�<� ����� ����	������� �! ��� *���� �����

+ !��*�� � ��	C���	�� 	� ��C���� ����� �� ��� ����	������� �! �	#��� 9�<� +� ����
!�*	�% 	� 	� ���	��� ������� ��� ��� ����� �� ��  �������� ��  ����� �� ��� ��E�
�H�	 *��� !�*	�%� ���� �H�	 *��� !�*	�% ����	��� �! ��� �� *��� �	*	��� *���	����
��� ���� *���	�� ��� ���	 � �� ��	�	�% 	� � ��	C��� ��*���	�# ��	�� 	� �E ������
�% ��� ���*��� ���� � ��	� *���� ���� ������#� ��� *���	��� �	��	� � !�*	�% ���
�	*	���� ���% �� ��� ��������	�% ���� �� ���� ��� ��*� �� ��	�	�%� + ���*��� ���
 ������ ��� ��!�� �� � �	*� ���  ������ �	*�� ��� �� ������ � �� ��� ���	 � �!
��� � ����	��� �������	�� *�	��������� !�� �E�* �� ��	##���� ���� � �	*	� !�� ���
�*���� �!  ������	�# ����� 	� �E������� 	� ��
�� 	��� �������� ����	�� ���	���	�	�% 	�
*������� ��	�# ��������	� ���� �	*� �����	��� ������� �� ���� �	�� � ��* ����
�����	���% �*��� �F��� �� ��� ����I�  ��!��*����� �� �����*	��� �% 0�**��� 5��
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��* ��� ����� O ����� K(777L . !�� �E�* �� ����� ��� �	*�� ��!�� ���� � �H�	 *���
*��	���	�#� � ������ ���	���	�	�%� *�����	�# �H�	 *��� . ��� ��� *������ 	� !���
����	�� ��� �	������ ����� � ��	C���	�� ���#��#� ��	 K+������ (77:L 	� ���� !�� ���
� ��	C���	�� �! ��� *����� ��	� � ��	C���	�� ��� ���� �	�����% �� ���� �� �	*�����
��� �%��*	� �����	�� �! ��� ���� ��	�# ��� ��	 ��#	�� K,��*��
	 O +������� (779L�

��� *����  ����� ��  ���	�� ��� �F���� ��������% ���	�# ��� ���	C���	�� �! ���� 	��
��* ������ ��� ��� ���	�� �%���*� ���� 	� ��� ��*�	���	�� �! ��� ��� ��* �������
5��	���	�� ����� !�� � � ��	C� ��� �! ���
���� ������ ���� ��������� �� �����*	�� ���
����%B� ��� �	F������� ������� ��� *���� ��� ��� !��� ��� �%��� �	*� �! � ��� ���
��� �����#� �� �! ��� ���� ���� *��	����� ���	�# ����� �	*����	��� ��� ��* ����
�� ���� �! ��� ������ !��� �� �� 	���� 	� �	#��� 9�:� �	*����	��� ���� ���� ��� *����
��� � &'M �	#��� �����#� ��� +� ��*� �� ���� �! ��� *���� ���� . ��	�� �� �	�����
��� !��  ��!��*���� . ��� *������ �	�� ���� ����	� �� �*	���� 	� ��� *����� ��� *����
��C��� ��� �  �� �������% !�� ���  ��!��*���� �! ��� *���� �����
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�	#��� 9�:� ���������	��	� ������ ���	���	���

��� ��� �� �! ��� �����#� �� ��� �%��� �	*� ������ �! ��� �	*����	�� *���� ������%
����*��� ��� !�� ����� �� 	�����	#��� ��� �F��� �! �	F����� �������	�# ����� ���
*���� 	� ����	����� � ���	� �� ��������	�� �! ��� *���� ����� �� !�� �� ��� #��� �! ��	�
��� ��� 	� ����������

&/� ������#�� ��#��

���.����� �������	�# ������� � ��������  ������ @�� �����#� ��� !��� ��� ��� ��� :�
���.����� �������	�# ����� ������% �E	�� ��� ��� �  �	�� �� ��� �	� ����	�# 	� ���
�H�	 *��� !�*	�% ��F���� ���.����� ����� ��� ����� �� ���. �	��	�%� ��� ����� ���
.
	�. ��#���� "��	$ ������	�#� ��� �	��� -� �	��� ��� "����$� ���.����� �������	�#
����� #������� � ����	���� ��� �	�� !�� �	� ����	�#�
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+���.����� �������	�# ��
�� ���� �! � �������� ��� �! �H�	 *��� �	��	� ��� ����� -�
(779� ������� ���� 	���	�	�� ����.����� �������	�# ������ ������� ��� ����� ����
����  �� ����� +� ��� !��.�������	�# ������� 	� � #������ ����� !�� ���. ������	�#�
����� ��*�	�� � !�����* 	� ������	�# "��$ ����� +���.����� �������	�# ����� ��� �� ����
�� �� �! #����� �������	�# ����� !�� *��� ����	��� ��� ������	�� 	� ����� �� !������
� �	*	B� ��� !��  ��!��*����� �� �H���� ��� ��*��� �! �� *���	���� �������� ���
!�����* 	� �  �%	�# ����.����� ����� 	� �����	���� �� ��� C��� C�� ���� #�������� �% ���
!��.����� �������	�# ��#��	��*� 1���� ��� *��� �������� �! ���  �� ���� ����.�����
����� ���  ���������

(� /� ��	� ��	�
 ��%��� �� �	#�.� ��� ��� ���� 	�� �	�� ��� �	 �� +� ���*����
���	������ ��� �� ��	� ��	� ��%��� �� ��� � ��� �� ����� 	�� �	�� ��� ���	�����
�	 �� +� ���*����

&� ������� ����	�	��	�# �! ��.�� *���	��� �%  ������	�# 	����	��� ��%��� �� ���#
��  ���	����

8� +!��� ����	�	��	�# � ��.��

"�$ 	! ��� �	F������ ������* ��� H���� ���#��� �! +��	, ��� �	�	, ����
�E����� '�<� ��� #	��  ��!������ ��  ������	�# � ��� !��* ��� ���#��� H����
C����

"�$ ������	��� #	��  ��!������ ��  ������	�# ��� ��� �% � . ����	��6���	�	�� ��
*���� . �	�� ��� �*������ ���	����� �H�	 *��� �� ��	�%�

>� -! ����� 	� � ��.�� �	�� ��� �.���*��� ���� ���

"�$ � ��.�� 	� ������ !�� ���	�	��  ������	�#�  ��!�� ��  ������ ���	�	�� �� ���
��� �	�� ��� ".���*��� �����

"�$ � ��.�� 	� ������ !�� *����  ������	�#�  ��!�� ��  ������ *���� �� ��� ���
�	�� ��� ".���*��� �����

<� =	��  ��!������ ��  ������	�# ���	�	�� ���� �� ��.�� �	�� ��� ".���*��� �����

�� �������� ��� �F��� �! ��� �������	�# ����� �� ���  ��!��*����� ��� ����� ���
	* ��*����� 	� ��� *���� � ��	C�� 	� ����	�� 9�&� �������	�# 	� ��������� 	� ���
��F�� �� ���� �H�	 *��� !�*	�%� ��� ��!��� � ��� 	� �	� ������� +� ���� *�*����
��� ��������� ��� ��� �	#����  ���	��� �*���� �! ���� �� ������ !��* ��� ��� *���
������ 	�!��*��	�� ����� ��� �H�	 *���� ��� ����� ��� ���	C�� �� ������ � �������
�����	���
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����� 9�&� ������� �! ��� �������	�# ����� �E ��	*�����
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&/� ����� �� �8 ���	���

��� ��C��� ����� ���� �� �� ��������� �� ���	� �F���� �� ���  ��!��*���� �! ���
!�� ��� ��� ����� ��� ������#% ���� !�� ��	� �������	�� 	� ����� �� ���� ������	��
+���%�	� "��$ K����#�*��%� (77;L� ����% ���� ��� �� ��	����� �� �� �F �	��	�
��� �������	�# ��#��	��*� + ��* ���� �� ������� 	� &� �	*����	���� ����� � 	�
��� ��*��� �! �������	�# ����� �� 	�����	#���� 3������� !�� � C��� �������	��� ���
	�������	�� �F���� ������� ��� ����� ���� ��� �� 
����� ��� ���% ��� 	�������	�� !��
��� ��� �������� ��* ���� �� ��� ��� �! ��� ��� ����� ������ +� �� �E�* ��� ���
	�������	�� �F��� ������� ���� ' ��� ( 	� ��� ��� *��� 	* ������ !�� �������	�� �!
���� '� ��� ��� 	�������	�� ������� ' ��� ��� ��� �����	�	�# ��� ���� �! ��� �����
	�� ��	� �� ������	�� ������� 	� &"�T ($ �	*����	����

��� ������� �� ���������� � ���*��	B�� *�	�. ��� 	�������	�� �F��� !�� ����% ����
��� !�� ����%  ��!��*���� 	��	������ ��� ��������� 	��	������ ��� ���� �����#� ���
��%�� �%��� �	*�� ��� ��%�� �%��� �	*� ���	��	��� ���� 	��	����� !�� � �	*������ ���
�! ����� 	� ���*��	B�� �� 	�� ����������� ������ + ���� 	� ���� ��� !�� �������	�#
	! ��� ����� ��* �! 	�� �F��� �� ����� 	��	������ 	�  ��	�	��� ��� ������� �� 	�
��������� �% �	*����	�# � ��� �! ���	���  ������� �� ��� *���� ���� �	�� ��� *�����
+��	�	�����%� ��� ��� �! ���� ��� ����� 	� �	*������ ����� �E���*� �	���*�������� !��
�E�* �� �� 	�������� ���
���� ��� � �	������� ���	���  �������

&/� �8 ���	���# ����#�� �� ����������

��� �E ��	*����  �� ���� 	� ����	�� 9�>  ������ ��� ������� �� ����� 	� ����� 9�&�
��	� �����  ������� ��� ��* �! ��� *�	�. ��� 	�������	�� �F���� ��**�� ���� ���
�������� ���� ���	����� !�� ��� �����  �������� 	� ����	�� 9�8�
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+� ����� 9�& ������ ����� >� ��� >� ��� ��� ���� ��� !�� �������	�# �% ��� �������	��
��	���	��� ����� ����� ���� ��  ��	�	�� �F���� �� ��� ����I�  ��!��*����� +�� �����
 �������� ����� ��� ���� ��� !�� �������	�#�

��� �E ��	*��� �� ��� �������	�� �! ��� �������	�# ����� ����� �� � ��� �! ���� ���
������ �	#��� 9�; �� 	��� ��� �F���� �! ��� ����� �� ��� �%��� �	*� �! ��� �����
��%��� �� ��	��� �� ��� ��� -� ����� ���� ��� �	F����� ���C#���� �� . ��� ��.
�� �% �� . ��� ������ ��	�	B�� ��� �� ����� �������	�# ������ ��� ����� �������� ���
��#��	�� 	�@����� �! ���	 � ���.���	���	�	�% �% �������	�# ��� �	F������ 	� ��	�	B��	��
�! ��� ����� �	F����� ������� ����� ���C#����	���� �������	�# 	�������� ��� *�E	*�*
������� ��� ����� ����� !��* (; �� (9 ����  �� ��%�

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

� 7M �! ��� �����#� ��%�� �%��� �	*��

� 9M �! ��� ���	��	�� �! ��� ��%�� �%��� �	*��

� ;M �! ��� ����I� ���
�����

� ('M �! ��� ���	��	�� �! ��� ����I� ���
����� ���

� 9M �! ��%��.����#� *�	��������  ���� �� ��� ���

4�	�# ����� �������� ��� ����� ���� ���� ����%B�� �� ���������� ���	� 	��	�	����
�����	��� -� �E���*� �	����	���� � ��	C� ��� �% �� *�% ��*�	� 	� ��� ��F�� ��� ���#�
�	��.���	�# �! ��� ����� 	� ������ �� ������ � ���� �! ��!��% ��� !�� ����� �	����	����
�E ���	�# ��� �������	�# ��#��	��* �	�� ��� ��H�	��*��� ���� ��� C��� ���	��� ���
�� ��� ����	���� ��� �	�� *�% ��� �� ��������� *��� ���� C�� �	*�� . �H��� �� '�< ��
. ������ ��	��

��� �F���	�� ����� . ���� (� &� 8� ��� < . ��� ��� �����*���� !�� �E���*� �	����	���
���� ���� 	* ��*����� 	� ��� *���� ���� �! ������� ��� ���� ��� �� � ��������	��
	* ����*��� �! ���� ���� ��� !��  ��!��*����� ��� �������� ���� 	* ����*����
��� 	� ������ ������� �	�� ��� �	*����	�� ��������

&/! -+��+��$

��� ����%  �������� 	� ��	� ��� ��� ����� ����  ��!��*���� 	� ��*	��������� !���
��� �� 	* ����� �	#�	C�����% ��	�# ����.����� �������	�# ����� 	� ���	�	�� �� !��.�����
������ �� ��	���% 	! ������� ����� ��� �������� �� �����	���� ���	 � ���	���	�	�%�
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�	#��� 9�;� ������� �! �	*����	���

����	�� ���	���	��� ���� 	� �����	���� ���	 � ���	���	�	�%� 	� ����� �	�� !�� ���  ��.
!��*���� �! ��� ���% ��� ����� ��� ���� ��� ����� ��!�� !��� �����!���� ������	��
������ ��  �	� �� �����	��	�# ��� ��*��� �! ���	 �� 	� � ��!�� !��� �������*����
���	 �� ������ �� *��� ���	����� !�� �� *��% *���	��� ��  ���	����

���  ��	�	�� �F���� �! ��� �������	�# ����� ��� �� ���� �� �������� ��� �%��� �	*� �!
���� �� ���� �� �� 	������� ��� �����#� �� �! ��� !��� -! ��� ����	B��  ������ �%���
�	*� 	� ���	�!�����%� *���	�# ���� ����� 	� �� ���� �� �������� �%��� �	*� ��% !�������
���� ��� ��*��� �! ���� �! ��� !�� ��� �� 	�������� �% >M�

� ����	���� ���� ���	#� ���� �	������ ����� �	*����	�� �� � ���� �� 	* ���� ���  ��.
!��*���� �! � � ��	C� ����� 	� ����� �� ��*� �� � ������ ������� !��  ��!��*����� +�
���� ���� 	� ��� ��!�� !�� �����	�� � � ��	C� *�	�  ������ ��������#%� � ����	����
���� ���	#�  ���	��� ��� ��	�	�% �� ����	��� ��� � ��	C� ���������	��	�� �! ���� ����
��� 	* ���� ���  ��!��*�����
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��� ��� %

���#�����

-� ��	� ����	� � *����� ��� ����  �������� ���� ��  ���� ��� ���	#�  ������ �! �
*���	. ������ *���	. ������ ��!�� !��� ��� *����� ��� !������ ������ �� 	� �����
�� ��  ��� ��� ���	#� �! ��� ������� ��!�� !��� ��� ���*���� 	��	���� ��� ���� !��
� ���������� ���	#� �  ������ �	���� ��� *��
�� ��H�	��� � ���#�� ���	��% �!  ������
�% �� ��	�� ��� �	!� �%��� �! ���  ������ �% �� ����*�� �������� �� *���!������ �
���#� ��*��� �! �	F����� 	���#����� �	���	�� 	� ��� !�� �	�� � ����� �	*� �� *��
���
�	#� @�E	�	�	�% 	� ��H�	���� ���E	�	�	�% 	� ����	��� ���� ��� ��!�� !�� 	� ���� �� ��� �
H�	�
�% �� ��� 	��������	�� �! ���  ������� ���  ������ ��������#	��� 3������� !��*
� ����  ��� ���	�� �	��� @�E	�	�	�% ������ �� �����	����� ���� �F���	��  ������	��
	� � *��� 	� ����� �� �� � �	�� ��� ��������#% ������ *���� ��� 	� ���	���� �%
*�E	*	B	�# %	���� �����#� ��� ��� ��	�	B��	��� ������� �	�������� ���� ���  ���	��
�� �  ����� ���� ���H�����% ��  ���� ��� ���	#� �! � *���	. ������ *���	. ������
��!�� !��� ���������� ��!�� !�� ��� ���	#��� ��	�# ���  �� ���� ���	#� �  ������

����� �  �����

/��	#� �	��������  ���	��� � ���#� �*���� �! ����	��� ���	#� *������ ������ �� !��
� ��	C� ���	#�  �����*� ������ ���� #�������% �  �	����� *������ !�� ���	#�	�#  ��.
����	�� �%���*�� �������*���� ���	#�	�#  ������	�� �%���*� 	� ������� �� � ����	�
 �����* ��� ��� ���	#�  ������ 	� C�	���� ��!��� ��� ������ ��	��	�# ������� -�
 ����	���  ������	�� �%���*� ������ �����#���� ���	� �	!� �%��� ��� �� ���� ����#	�#
*��
�� ��*����� +� � ������ ��� ���	#� ��� �����	#�  ������ ������ ����	��� ��
���# �� ���  ������	�� �%���* 	� ����� �	����%� 	� �������� �� ���� �� 	�  ����	���
 ������	��  ����	�# ��� ������� ��� ���� �	���� 	� 	�����	�� !��* ��� *���!�����.
	�# �%���* ���	#�� 3������� �� *���!�����	�# ��� ������� ���� ���#� 	�������	���
��� H���	�% �! ���  ������	�� �%���* ���	#� ��� �� �������� �% ����	���	�# ���*

((<
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�	*����������%� ������ ��!�� !��� ������ �F��� �� ����� ��C�	�# ���	�  ������	��
 ����	�# ��� ������� ����� � �!��� ��� !�� ��� ���� ��	�� ��� ������� � �

���  �� ���� ���	#� *����� ��� �� ���� �����#���� ��� � ��	C���	�� ��� ��	�	B�.
�	��  ���� �! ���  ������	�� �%���*� -� ��  ���� 	�	�	�� ���	#� �� ���� �� �����	#� �!
� ��	�	B��  ������	�� !��	�	�% ��� ��#���� ��� ���	#� �! ���� *���!�����	�# �%���*
��� ������� �%���*� ����� 	� �F���� ��� *���!�����	�# �%���*� ��� ���	#� *�����
����	��� �! �� �  ����� �	�� �� ����* ��%	�# ��� �! ������ ��� �  ����� ��C���
��	�� ���	�	��� ���� �� �� *��� ��� �� ���� �	*� ���% ���� �� �� *���� ��� �����.
���� �! ��� �  ����� 	� #�������% �  �	����� !�� � ���#� ����� �!  ������	�� �%���*��
��� *����� ����	��� �! !���  ������ "($ ��C�	�	�� �! �����	��� ��� �������	���� ���
"&$ ���	#� �! ����	�������� "8$ ���������� ��� ">$ � ����	����

��� ���	#� ����� ��  ��� ���  ������ �! ���	�	�� *�
	�#� ��� ��� �! ����� ���� 	�
��	� ����	�� *�
�� ��� *����� C� !�� ��� ���	#� �! *���	. ������ *���	. ������ ��!��
!��� ���%�

-�.����+�� �� ���������

��� ���	#�  ������ ������ �	�� 	����	!%	�# ���	#� �����	��� ��� �������	���� ���
���	#� �����	��� ��� ������� !��* ��� ���	���� �����	��� �! � ��* ��%� /��	�# ���
���	#�  ������� ����� �����	��� ��� �������	��� ��*�	� ������ �! �	�����	��� ���
���	���� �����	�� �! ��� ������� ��!�� !�� 	� �� *���!������ 	���#����� �	���	�� ��
��!��� !�� ��� �����*�� 	������%� ��� *���	. ������ *���	. ������ ��!��  ������	��
��� �� ���������	B�� �%�

� ���� ��������#% ������ *��� "��� ���  ������ ��������#%  �� %���$�

� �����	���% �����  ������ �	!� �%���� "����� %����  ��  ������ ��������#%$� ���

� /	F����� � ����	��� "� '�8< �*  ������ @�� ��H�	��� >'' � ����	���$�

���  ������� ��� �� ���������	B�� �%�

� ����� �	!� �%���� "�	E *�����  ��  ������ �% �$�

� 5��%	�# %	����� ���

� �����	���% ���# �%��� �	*�� ":' �� 7' ��%�$�

��� C����	�� �����	�� 	� �� #������� ������ �� ������� +� � ������� ��� *�	� ���	#�
�����	��� !�� ������� ����
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� 3	#� %	��� "� 7;M$�

� 3	#� ��� �� "��	#	����% &'�''' ��!���  �� *���� 	� � '�< �*  ������$�

� 3	#� ��	�	B��	�� "� 9'M$�

� ����� �%��� �	*�� "� & ��%�  �� *��
 ��%��$� ���

� 3	#� ���	���%  ��!��*���� "� 77M$�

����� �� ������������

-� ��� ���	#� �! ����	�������  ����� ��� ��������� �! ��� *���!�����	�# �%���* ���
��� ������� �%���* �! ������� ��� ���	#���� ��� �������% ����	�	��� !�� ��	�
 ���� ���� ��@����� 	� ��� �����	��� ��� �������	���� ��� ��.������� ��������� �!
���  ������ @��� ��� ���� �� �� ����� 	� � �%��	� !����	���� ����	�������� + �%��	�
!����	���� ����	������� #��� � *�	�  ������ ��������#	�� �% ���	� ��� ��������#%
���  ����� ��E	�	��% ��������#	�� �� ����� �����	��� ����� ���% ��� ������� ���
���	�� �! ��*�	�	�# �  ������ !������� ����	������� �	�� ����� @�� �	��� ������ !��
�  �� �� ������� �! ���  ������	�� �%���*� ���  ������	�� ������� ����	�������
	� ���	#��� �� �� ������ !�� �����*���� ��� ���	��	�	�%� + ������� ������#% ����
�������� ���
.	�. ��#���� C�� ��	� ����	������� ����� +��	�	�����%� ��� ����	�������
�! ���  ������	�� �%���* 	� 	�@������ �% ��� ����� ��� ��� �����#� ����	��������
�� �� ���� �� �� � �	�� ��� *��% �	F����� ������� �! ���	��	�	�%� ��� ����� ��� ���
�����#� ����	������� *��� �� @�E	���� + ����� ��� ����� � ��	�� 	�  ���	���% *�����
���  ���	���% ����*���� ��� �������

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

� ��.������� @�� �	�� ����	��������

� ��	�  ������ ��������#	�� #��� �� �% ���	� ��� ��������#%�

� +�E	�	��%  ������ ��������#	�� �	���	����� ����� �������

� 1�����	�# �! ���
.	�. ��#���� ��	�# ��H����	�# ������

� +���*���� ����� ��� ������� ������ ���

� ������ ����� ��� �	��	� ���� �����
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/��	#�	�# �  ������	�� ����	������� 	� �� ������	��  ���� 	� ��� ���	#�  ������� ��
	� �����#�% 	�@������ ��� ����������	�	�% �! ��� *���!�����	�# �%���*� ��� ���������
�! ��� ������� �%���*� ��� ��*��� ��� �% � �! ���������� ��� ��� ��%���� ��� 	�.
����*���� ��� ���� �! � ����	�� ��� �� 	�@������ �� � ���#� �E���� 	� ��� ��#	��	�#
�! ��� ���	#�  ������� ��� !������ ��� ���	#�  ������ ��� ��������� ��� ���� ���
	�����*���� ��� ���� �! � ����	�� ��� �� 	�@������� +  �� �� ���	#� �! ����	�������
	� ��H�	��� �� ���	#� � ����.�F���	�� ��!�� !���

����� �� ���������

-� ��� ���	#� �! ���������  ����� ��� ���	#� ���	�	��� ��#���	�# ��� ����	������� ����
H����	C��� ��� !�����	�# ��������� ��� �� 	����	C���  ������ �H�	 *���� *������#%
�H�	 *���� ����� ��� ��� �����#� �H�	 *���� !��	�	�	��� � ������� ��� *�	��������
 �� ��� + ����� ��� H����	�# �	�� *���� ��� ������ �� ��� ���� �� �����*	��
��� ��*��� �! ��H�	��� ���������� ��
	�# 	��� ������� H����	�# �����% �����	���
	� ��� *���� 	� � ��� ���*��� !�� ����	� �� ��	�% �����*	���	�� *������� =	���
��� ��H�	��� ��*��� �! ���������� ��� ��%��� ��� �� �����	������ /�� �� ��� ����
����#	�# *��
�� ��*���� ���  ������ ��������#	��� ����	� �� ��	�% �����*	���	��
	� �� ���	�	�% ���� 	�  ��!��*�� ����	������%� ��� ��� ��� �� ��� ��#	��	�# �! ���
���	#�  ������� ��	� 	* ���� @�E	�	�	�% �� ��� ��%����

��� ���	#� ���	�	��� �! ��� ��	��  ���� ����

� ��H�	��� ��*��� �! ���������� ���

� 0�%��� ���	#�  ����

����� �� � �������

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

���  ������	�� ������� ����� � !�� ������� ��� ������ �� ��� � ���� �� ��  ���
��	� ����� � ��� ����#�� 	�  ����� �� �� ���� �� �� � �	�� ��� �����	���% �	#� �����
�! ���	��	�	�%� ���  ������	�� ������� ����� � ����	��� �! � �������  ��	�% ��� � ��� �!
��H����	�# ������ 4�	�# �� ��	�% ��������	���� �������	�� !�� ��� ���
 	�  ��#����
��� �����*	���� ����� �������	�� � ��	!% ��� ����� ��� �  �� �	*	� !�� ��� ���

	�  ��#����� A	��	� ����� �������	��� ��!��� ��� �������� �� � �������� ����� -! ���
�������	�� ��� �E������� ��� ������� ���� 	� ������� ���	� �� ���� ����� �	����	��
��� �#�	� ���� �������� ���� �� ��� ��� @���� ��!��� ���  �������� ������	�# ��
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� � ��	C� ��H����� �! ���	 �� ��� ���� ��� �	� ������ !��  ������ ��� � 	� �� �����
�	*	�# !�� *�E	*�* @�� �	�� �������� ��� ���	 � �� ��	�	�% 	��	����� ��� ��	�#��
���� ���	 �� ��� ��  �������� �� ���� *���	��� ��� ���� ��� ���  ��!������� 	�
���� � ���	 � ��� ��  �������� �� *���	 �� *���	���� ���� �	�� ������� ��H����	�#
������� 	� �� � �	*�� �	�	�	�� �! ���
 	�  ��#���� ���� ��� *���	���� 3���� ��H����	�#
	�  ��!����� ����� �������	�#� ������� ��� �*���� �! ���������� ��� ������������
���	��	�	�% 	� ��������	��� ���	 � �� ��	�	�% ��#����� �	�� @�� �	�� ������	�# ������
	� *�E	*�* �����#� �� ��� *�E	*�* ��	�	B��	���

��� ���	#� ���	�	��� �! ��� !�����  ���� ����

� ������	�# ��!��� �� � �������� ����� ��� �����	�# ������� ���� 	!  ����C���
�������	�� ��� �E�������

� ������� ��!��� ������	�# �� ��� ���	 � �� ��	�	�%� ���

� ��H����	�# ����� �� *�E	*	B� @�� �	�� ��������

��� C��� ��� 	� ��� ���	#� �! � ����	��� �������� 	* ����*��� �! ��� ���
	�#
��!�� !��� -� ��	� ���� ��� � � ����	��� ����%�	� ��� *��� �! �  ��� �! ��� �������
��!�� !��� ��	�# �	������ ����� �%��*	� �	*����	���� ��� ����	��� ����%�	� ��
�� 	���
������� ��� *��� ������� �! ���	��	�	�%� ��� 	* ����*���� !������� �� ��� �� �����
������ �	��� ��� �	F����� ����� ���� ���� ���	� ��� ���������	��	��� ��C��*��� �!
��� � ����	�#  ��������� �� ��H����	�# ����� ��� �� ���� �% ��
	�# ��� � ��	C�
���������	��	�� �! �� ���� 	��� ��������

��		���>��

��**��	B	�# 	� ��� �� ��	� ���� ��	� ����	� ��� ����� ���� ��� �! � ����������
���	#� �  ����� ��� ��� �! ��� �	#�� ����� ��� ��� �� �� ������ �� 	�	�	�� ���	#� ���
�� 	* ���� ��� C��� ���	#� �! � ��!�� !��� +�����#� 	� 	� ���� �� #	�� �E��� C#���� ��
��� �����	���	�� �! ��� �����	��� �  ������ �����	�# ��* ��E	�	�� �! ��	� 
	�� ���%
��� �� ����	��� �% ���
	�# 	� � �%���*��	� *������
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-� ���  ���	��� ��� ���� ��� �  ����� ��� ��� ����� �� ���	#� �� �� ��!�� !�� ����
���� �����	���� �������*���� ��� �������� ���	#� ���	�	��� !�� ��� ������� ����
����  ��������� -� ��	� C��� ��� ��� ����**�����	��� ��� ��@���	��� ��� �	��������

��� ���	#�  �������� 	� ��	� ����	� ��� ���� �� ��  ��� ��� ���	#� �! ��� �������
��!�� !��� ��� �! ��� �	N����	�� 	� ���	#�	�# � ��!�� !�� 	� ��� �������	��% �!
!����� ������ *����� ������� ��� ��	#	����% ���	#��� ��  ������ <''' '�< �*
��!���  �� ���
� ��������%� ���  ������ *	E ��� ����#�� �� '�8< �* ��� '�&< �*�
��	�� ��� ��� �� ������ �E���� ��� <''' ��!���  �� ���
� �� �� � �	�� ��� *���
��* ��E  ������ *	E ��� ��� 	������� 	� ��� ��� �E���  ������	�� @��� � ��� ���
�������� ��	� ��H�	��� � �����	� ��%��� ����#�� ����	�# � ��* ���� ���� �� �� *�����
�������*���� ��� ����� � �!  �%�	����% #��� 	�# *���	��� ���� ����� *�	�  ������
��������#	�� ��� �� �� �	������� 0�%��� ��� ����� �����	�� �%���*� ������ �� @�E	���
������� ����#	�# ��H�	��*�����

/��	#�	�# 	�  ����	�� ��� �� 	�����	��  ������? ������#� ��� ��������� �! ��� ����	�
��##���� � ��������#	��� ������ ��� �	F����� ���	#�  ����� ���� 	* ����� ���� �����
���� �� .���� ��� �����*.� � ��� �����	��� *�����  ������� � ��% !�� ������	�#
��� ��!�� !�� �� � ����� ��� !�� 	* ���	�# ����� 	� ����	�� ��� ���	#� �! ����	�������
��� ���	#� �! ���������  ���� ���� ������� ��* �����%� ��� �  ����� ��� ��� ����*.
 ��%	�# ���	#� ����� ����  ����� ���	� ��� ���	�# ��� ���	#� �! �������� +��� ���
	* ����*��� �  ����� �! ��� ���	#� �! � ����	��� ��� ���� �  �	�� �	�� ������� ��
�	F����� ����� �! ������� ��� �������� 	� 	* ����� @��� ��%����� 	* ����� ���
	�#
 ���������� ��� 	* ����� ��H����	�# ������ ���  ��� �! ���	#� �! � ����	��� ����
!������ ��  ������	�� �������� �������� �����  ��� ���	��� !�� !������ ������ *����
-�  ����	��� ����� ��� ��!�� !��� ���� ����	��� � #�����  ������	�� ������� ������#%�
�������� ��	� 	� �!��� ��� H����	C�� ��� ���% 	* ��*����� ��	�# *����� 	�������.
�	��� -� ��	� ����	� � #����� �  ����� ��� ������� ��� ����� � �! ������	�# ���
 	�
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 ��#���� ��� 	�����	#���� ��� 	* ��*����� 	� � ���% ���	*�����% ��%� ��� ������
��	�# ���� ������#� ��*	��������� 	������% 	� �������� 	� 	��  ������ ��������#	���
	� 	� ���������	�� 	� ����� C����� 4�	�# �  �����% � ��H����	�# ����� ��� ����� � ���
��������� ��� ��� ���� +!��� ����� 	� ��� �� �� 	���#����� 	��� ��� *���!�����	�#
�E����	�� �%���*� �����% ��	�� �������� ��� ��!�� !�� �� ��C��� 	� ����� �� ����
�	�� ��� ���	��	�	�% �������� ���  ��� �! ���	#� �! � ����	���� ����� ���  ������	��
������� ����� � 	� � ��	C��� ������ �� ����	����� �� � �����	�#  �	�� !�� ��	� ��C��.
*���� =�����  ������	�� ������� ����� ��� ���� ����	��� ��� ����� ��!�� !��� ���
�����* �	������� 	� �	��������� ,��  ������	�� ������� ����� �� ������ �� �	* ���
�F���	��� ��������������� ��� �E ��	������ ��
	�# ��� �����	��� ������� ����� � �!
��	� ����	� �� � �����	�#  �	��� �������� 	� ��	�# ���� �� ��� ��� �! �������� �������
�����% �� 	* ���� ���  ������	�� ������� !������ �% 0�!���� K&''(L�

1��	��� ���  ������	��  ����	�# ������� ����� �� ������	�� ������ ���� ��  �	� ��
��� ��  �% ���	� *���#�*��� ������#%� �����*��� ��H�	�� !����	�����% ������� �	���
/��	�# ��� ��!�� *���!�����	�#  ������ �	�� ���  ������� �� ��!���� A�!�� !���	.
���	�� 	� ���������	B�� �% �	#��% �������	� %	����� ������� ������� *���	�� !�	������
��� � ������ *	���
�� ��� �E�* ��� ���� ���� �� 	* ��� �� ��� %	���� ����#	�#
��� ��  �% ���	� 	� ����	�� �� ��� ������� �! ���� ��� ��� �����*�� ��� ��� *���.
!������� �! ��� �	��� ��  �% ���	� *���#�*��� ������ �	��  ����	�# ��	�� !�� �	��
*���!������ ��	�� ��!���� ��� !��* *��	���	�# ��� �����	�#  ������ � �� ���	���%
��� C����	�� ��* �����	�� �! ��� C�	���� �	��� ��  �% ���	� *���#�*��� ����� ��
!�� ��� ���� ������% ���� ������ �! ����	�� !�� *��% %����� ��� ���� ��� ���� ��
	������% ���������� A	�� ��� �*��#	�# #����	� ��	  ��
�#��� *��� ��� *��� ��.
����	�� 	� !������� �� #����	� ��  �% ���	� *���#�*��� �����	���� 3������� ���
�� ��� � ��	C� ���������	��	��� ����� �� !��* ��*	��������� 	������% ��� ��� ���	�%
�� 	* ��*����� 	� ����� #����	� �����	���� �����!���� ������� ��  �	��� ���� �����.
� �� ��*	��������� � ��	C� �����	���� ���� �� 3����	 O ��������% K(779L ��� -&
K&''(L� ��� ��**���	�� ���	����� ��*	��������� � ��	C� �����	��� ��� *����% ��	
����� K1�����#��� ������� O =�%��� (77&L� /����� *��� �! ����� �����	��� ������
��  ������� �% � ������#� ����% �! ��� ���	���  ����	�# ����� �� ��� ���
 �! �����
����	�� ������ ���� ��##����� �����	��� ��	�� ��H�	�� ���� �! �����*	B��	�� ��!��� ���%
��� �� 	* ��*������ 3������� ���	� �������% �	���� ������	�� ���  �	� �� 	� 	� �	����.
����� +  ������� ���� ����%�  ����	���� ��� �� �������	��� !������	�� ��� ���	������
�����!���� *��� �������� ������� ��  �% ���	� *���#�*��� 	� ����**������

����	��� ��� ������ �� *��% ������� �! ���	��	�	�%� A��� 
���� ������� �! ���	��	�	�%
��� *���	�� !�	������ �����
� ���� �� ��� � ������ ���	���	�	�%� �� ��	���% ���	��	�	�%
�! �	#�.��	�	B�� *���	��� ������ ���# H����	�# �	*��� �	��� H����	�# �	*� 	� ���
*��� 	* ������ �%��� �	*� ����� *	�	*	B	�# 	� 	� �! #���� 	�������� A	����� ����#	�#
��	�	B��	��� �����	�# ���	��	�	�% ��� �������� H����	�# �	*�� �����!���� 	����	C��.
�	�� ��� ������	�� �! ��� *�	� ������� �! ���	��	�	�% 	� ��H�	���� -� ��*	���������
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	������%� �� *������� �! ���	��	�	�% 	� � ����	��� ��� ����� �������%� ��� �������
�H�	 *��� �N�	���% "���$ ��� ���� 	��������� �% ����� ��	� *������ 	� ����� ��
*��� ������ �	�� ��� ��� �� ���	���	�	�%�  ������	�	�%� ��� %	���� 3������� ��� ���
���� ��� ����� ��� ���	��	�	�% �! ��� � ����	���� 1��� *���� ��� ���	����� ������
�� 	������� �� *�
� ��� ������� �������	��� �� ��� ���� *���	��� ���  ��!��*	�#�
����*� �	��	� ��������F�� O ���	��� K(777L �������� ���� 	� 	� 	* ���	��� �� *������
���� 	��	�	���� ������ �! ���	��	�	�%� +� �  ����� 	� ��##����� �� *������ ��� �F����
�! ���	��	�	�% �� � ����� 	� ��� �	�#�� �%��� �	*� �	���	���	��� 3�  O � ���*��
K&'''L 	�������� ��� �F���	��  ������ �	*� "�	�$ ��C�� 	� �� ��� �	*� ���� �% ����
!��* � ��#	��	���  �	�� �! �	��� 3������� ���� ����	�� �� ��� #	�� �  ����	��� ������
�  ����� �� �������% 	����	 ��� �	�� 1��	����% ��� �	� 	� ��� ����� �*���� �! �	*�
� ��� ����� ���� ���� �� �������% ��� ��	�#  �������� �� � *���	��� )������ ��*���
5�� ��* �� O ����� K&''(L ����  �� ���� � ��� *����� �� �������% ��* ���
�F���	��  ������ �	*�� !��* !�� ���� !�� �	�#�� ��� *���	���� ��	� *�����  �����
�� �� �������� ���	�# �� 	�	�	�� ���� ����% ��	�# ���� !��* �������� + #����.
��	B��	�� �! ��	� ��� ����� � ������� �	F����� �% �� �! *���	��� �����  ���	�� �
���%  ����!�� ��� *������ !�� �%��� �	*� *��	���	�# ��� ������	�� 	� ��*	���������
*���!�����	�#�
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3�� !���	����� ��� ���!#���	���� 	� ��� ��	���#����� #���* �	�����  ������	� ������
/� ��* ��E	��	� ����� ������B��
� ������� �� ��
��� ��������� �����
	�#�� ���	#
B	� �* ���!#���	���� �� !���	������ 5����� ����� �� #����	
 #�*��
� ��� B��� #�.
���������� �����
	�#������	�
��� �	� ���
��� ������ ����	

��� ������� /	� �����
*��
� ��� ��� ������ ��� ��� �	���� ���!#���	���!���	�
 ������# �� ��# ��� 	�.
������	�# ��� *��� ��� ( *	���� ������ ���#�� ����	� �� 
����� ��� ��� 	� ����	!
������ ��
��� ��������� *	������ �������  �� ��� �����#��� 3�� ������ ��� ���
!���	�
 	� �� ����� ���� �� �� *�
�� 	�������	�#�� �� �� �� ���������� 
����� ���
��� 	� ����	! ������� /����* 	� ��� #��� ������ ��� ����	��� �����# ���� ���
!���	
��� �* ����������	� �������� �� ��������

-� ��� ���!#���	���!���	�
 ������  ��

�� #�*��
�� �	� ��������� #�Z[���#������
����
��	�#�� "���$ ��������� /� ���!#���	���	������	� 
�� ������ �������� 	� !�.
��	
����� ��� ���#.����*�  ��������� B���� *	���. ���������� �� #����#�� ���� ��
!���	
����� ��� ���#.����*�  ��������� B���� �����*����� ���� 3��#.����*�  ��.
������ ������ ������ � �������� #�*��
�� ����	� ���#.����*�  �������� 	� 
��	��
������������ � 
����.����� ������ #� ���������� 3��#.����*� !���	
����� B	�
������ #�Z[����������� 	� ��� B� ���# *�#��	
� ����B��� ����	� �� ���#.����*� !�.
��	
����� ��
 #�Z[����������� B	� 	� ��� ����	����� ��� ����������� �� 
���� ����.
��� �	���� 3�� ����	����� ��� ��� ��#� 
������F���	�	��	� #������ ���� ��� B� ���#
*�#��	
� ��B���	�#�#���� �� �� �������� ������ ���� ��� ����	����� ��� �������.
���� �� 
���� ������� �	��� 	� ��� �����#	�# ��� �� ��B���	�#�#���� #������� /�B�
��#�������	�# ���*� �� �	���#	�# ���� ��� ������ �� ��� ��� ���!#���	���!���	�
�

3����� �� ���� �����B��
 	� #����� ���� ��� ������ �� ��� � ��	C�
� ����� ���
��� ���!#���	���!���	�
� B���� ��%���� �	*��	���	�# �� �������	�#� 	� �� 	� �� �	��.
������ #��� *������ ��
��� �	� ��� ������	#� ������  ����� *�� �� �	���������
������ #���������  �� ������	!�� 3�� ���� ��� �	�  ���!������ 	� �������	#� ���
������ ��� ������	��� ��� ��� 	���#���� ������ *������ *�� �� �	��������� ��.
���� #���������  �� �� ��� ������ ��� ��� ����� ��� �� ����#������� ��� �
 � 
��� ������ ��� ��	�	 �I ������� ��!��!���	�
 	� ,	*�#���
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/� 	� �	�  ���!������ ����#������� ������ *������ 
�� 	� �	�� !���� ������ ��.
������������ ��� �� ���� ��� �� ������ �� ���������������� ��� ������ �� ��� ��
����	�������� ��� ������ �� ��� �� �� ��	��	� �� ��%���� �� ��� ������ �� ��� ��
� ����	�� ��
� �	���� !��� 	� ��� �	����	�	�# ��� �� ����#������ �� ����� ���
���
��� ������� ���C�	�# ���#������� 	� ��� ������ � ,���� �� ������ �� ��������.
������� B	� ����������� ����� �� ����	������� ��� B���� �� *����	��������* ���
��� ������	�#�%����* �� ����� 5�����#��� ������ �� �����	#�� �� ��	��	��� �� ���
��%��� �� ����� ��� ���� ����� 	� ��� ������ ��� �� � ����	� ���������� ��� ��
���
�	B�� �� ������	�#���#��� B	��

/� ���#���� ��������� ������ 
��B�� B	� #�*��
� �� #�Z[* ��*������� 	� ��������
/� ������ �� ��������������� ������ #���	� ��� ��� �%��	�� !����	����� ��%���� /�
*���	��� ������ �������� ���� ���!������
	�##��� ��� -� ��
� ���!������
	�#.
#��� ����� ��� ���!���������#	�� /��� �������������� *���	��� �� �������� ����
�� ���!������
	�##��� ��� 
�� ��� ������ �����
	�#�� ������ ��
��� ������ �	�.
#������ 	� ��� #��� � ��� #��������	
 #�����*��	����� ����� ���. �� � ���#.�%����*
	� #�
�B�� �* ������������ ������������ �� 
�����.�N�Z[���� ����� ��� �� � ���#
�� ������� ������ ����� @�E	�	�	��	� #�#��������� ������� ��� ����� ��� ���� ��
*���	��� ��� ����*��	# #������� /�  ������	�.������	�# ������� �	� ��� ��	#���.
������#	� �� ��� ���#����.�� ��	�#�������#	�� ������ ������ � �� ����� ��	#�#����
���#��� ��� #������� ���	�	��	��� �	����� ������� �� ����� 	�#�#�� �� � ���	� ���
�����! ����#������� ��	 "����������� ���
$ #���B��� ���*��� � �� ������ �����
�� ������#���� �� ���� B����	�# ��� �� ��� #���� �	������� ����� #�����	������

5�����������	�� B	� �	�#������ ���� �	����� ���!������
	�##��� �� �!B������	
 ��
����������� 3	���	 ���� ��
��	�# #������� *�� B��� #�����	������� 	�!��*��	��
3�� ��������� ��� ���������� ���
 ��
	����	�#� ���������� ���
*�������� �� *���
���C��� ������	�#���#����
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��#�� ��� ��* �� ��� ���� �� ��% 8'� (7:7 	� �	���
��� ��� ,����������� +!���
C�	��	�# �	� +������* 1 �� ��� +�#���	�	���* 	� �	������� 	� (799� �� �������
�	� ����	�� �� ��� �	������� 4�	����	�% �! ��������#%� /� ���*��� �! ������	���
��#	����	�#� 3� ����	�� ��� �	� C���  ����� �� ��� ��	�	 � �������� 0��������	���
����� �� *������ ��� �%��*	� �����	�� �! ������*��	� *����	���� �� �� ���� �� ���.
��� ��* ��� 	�  ������� ���	� �%���*�� 3� #�������� 	� +�#��� (778� -� �� ��*���
(778 �� ������� !�����	�# ���  ���.*������  ��#��* /��	#� �! 0�#	��	� ������� �%�.
��*� �� ��� ���� +�
��*��� -���	���� 	� �	�������� ��	�  ��#��* ��� ���������
�	�� � C���  ����� �� ���	#�	�# ��� ��%��� ��� ����� ��� �%���* �! � *���	. ������
*���	. ������ ��!�� !��� ���  ����� ��� ����	�� ��� �� ��	�	 � ��*	����������
��� ��������� ��� ��� ��!�� !�� ������� 	� ,	*�#��� -� �� ��*��� (77< ��#��
�	��� ������� �� *���!������ ���	#� ��#	����� 3	� ���
 	������� ����%B	�# ���
*�����	�# �! ���  ������	�� �� ��	�% ��� ��� ��!�� @��� �	��� (779� �� ��� ����
	������� 	� ��C�	�# ���  ������	�� ������� �������	�# �%���* ��� 	� 	* ��*���	�#
��� ����� 	�  ������	��� 1��	���� �	��� (77< �� ����	�� ��� � ���/� ����% �� ���
���	#� �! *���	. ������ *���	. ������ ��!�� !����
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