
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
No. 2004–106 

 
 
 

ON THE ESTIMATION ERROR IN MEAN-VARIANCE 
EFFICIENT PORTFOLIO WEIGHTS 

 
By F.A. de Roon 

 
October 2004 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ISSN 0924-7815 

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

provided by Research Papers in Economics

https://core.ac.uk/display/6651818?utm_source=pdf&utm_medium=banner&utm_campaign=pdf-decoration-v1


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

������� ��������� �������

��
�� �� �� ������

������� ����

��������

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

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

/�01 ,22& ,23
4�#%����1 ��������� 5�����& ����	
���� ���)& 
�
���
��
��� ��
�#���

� ���'�� 6��"�����#& 7�!
��	��� �� ���
��� 
�� 5�����& ����8�$ 9�23:& 3��� 0�&
 ���'��&  �� ;������
���� ��	
��1 ����������<'"����

�. 
	 ��
���'� �� ��
�) �� /��� 
�� 8�� /
������ ��� !��"����� '���'� ��		���� �� 
�
�
����� "������ �� ���� !
!���

2



� 	
����
����



�
��"
��
��� ������� (
��* !��������� !�
# 
� �	!���
�� ���� ��� ���� =�
���
!�
���������� 
�� 
�
��	���� � %����)��%� !�����	 �� 	�
��"
��
��� 
�
�#���
�� ��
� ��� ������
�# !
�
	����� �
"� �� �� ����	
��� ���	 ��� �
�
& ���'����
�
	!���� ����� �� ��� 
�� !�������� %������� >'���	
� ? 4
���� (29@-*& /���
��� ? 4��)�� (29@9*& ,������& ���� ? +�
�)�� (29@9* 
�� 8�������/���� (2999*
�
"� ���%� ��% ���������� 
�
�#��� �
� �� '��� �� 	
)� ��
������
� ����������

��'� ��� �������# �� ����
�� !���������� .� !
����'�
�& 8�������/���� (2999* �
�
���%� ��% 
� �0+ ���������� ��
� '��� 
 �����
�� 
� ��� ��!������ "
��
���

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

 ��� !
!�� '��� 
 	��� ������ 
!!��
�� �� 
�
�#A� ��� ����	
���� ����� ��

�� !�������� %������� �� ��
�� ���	 ��� �������'���� �� ��� !
�
	����� ��
�
'������� ��� ������� !�������� %������1 ��� 	�
�� 
�� ��"
��
���� �� ��� 
����
���'����  �� ����"
��"�� �� ��� ������� !�������� %������ %��� ���!��� �� ���

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

��� ����� ���'���& %��� �� ���)���� 
���� 
"
��
���& ��� ��"
��
��� 	
���$
�� ��� ����	
��� ������� !�������� %������ ��!���� �� 
 ���
�������%
�� %
#
�� ��� ��"
��
��� 	
���$ �� ��� 
���� ���'���& ��� ������� ��� �����
���& 
��
��� ���) 
"������ ��
� '�������� ��� !�������� ������� �� 
��� ���% ��
� ���
,���
� 
���	'	 �
��
��� (,
�* !�������� !�
#� 
 �!���
� ���� �� ��� ��"
��
���
	
���$ �� ��� ������� !�������� %������� ���	 ��� ���'��� �� �����%� ��
� ���
����	
���� ����� �����
��� 
� ��� ���) 
"������ �����
��� 
�� 
� ��� 
�#	!�����
���!� �� ��� 
�� �������� �����
���� �'� �	!����
� 
�
�#��� �� !��������� �
���
�� ��� ,- ��'������ ���'���
��� ��
� ��� ����	
���� ����� �� ������ "��# ��� ���
!��������� 
�����
��� %��� ��% ���) 
"�������& 	
)��� ��� ����	
��� !��������
%������ �	!������� ��� ����
��� %��� ��� ���) 
"������ �� 3& ��� ��
��
�� ������
��� ��� ,- ��'���# %������ 
�� 
��'� ���3& %����
� ��� ��� ,
� !�������� ���#

�� ���# 
��'� ���3� �� 
��� =�� ��
� ��� 
 ���) 
"������ �� 3& 	��� ��
� @�
!������ �� ��� ����	
���� ����� �� �'� �� ����	
���� ����� �� ��� 	�
�� �
����
��
� �� ��� ��"
��
�����

��� �$���� ���'���& ��� ��"
��
��� 	
���$ �� ��� ������� !�������� %������
�'��� �'� �� �� 
 ���
�������%
�� �'������ �� ��� ��"
��
��� 	
���$ �� ��� 
����
���'���& ��� ���) 
"������ '�����#��� ��� !��������& 
�� ��� �C'
��� +�
�!� �
���
�� ��� !��������� ���� ��� ���) 
"������ �� �!���=�� �������
��& ��� ��
��
��
������ %� =�� �������� %��� ��� ���� �'������� �# 8�������/����� ���'����� ��
��� �
�����# !��������& %����'� �!����#��� ��� 
����B� ���) 
"������ �������
��&
����� �� 
� 
�������
� ����	
���� ������  ��� ����	
���� ����� ���'��� ���	 ���
�
�� ��
� ��� ���) 
"������ 
�����
��� %��� ��� �
�����# !�������� �� ��� )��%�
�������
��& �'� �
� �� �� ����	
��� 
� %���� ��
��& �'� �	!����
� 
�
�#��� ���
��� ,- ��'������ ���%� ��
� ��� ����	
���� ����� �� ��� ������� !�������� %������

�



�
� �� ���� ��� ��� �
�����# !�������� �� ��� ,- ��'������& ��� ��
��
�� ������

�� ���%��� ���� 
�� �����

 �� ��
	�%��) �'������ �� ��� !
!�� 
��� 
!!���� %��� ���'��� 
�� ��� ����
	
��# �������'���� >�%�"��& �� ��
� �
��& �� ��	!�� ���	'�
� ��� ��� ��"
��
���
	
���$ �� ��� !�������� %������ 
�� ���
�����  �� �	!����
� 
�
�#��� �'������
��
� ��� ��D������ �� ����	
���� ����� %��� 
��'	��� ���	
���# �� ��� 
�� "��#
��� �� 	��� �
���& �$��!� ��� !��������� ����� �� ��� ,
� !���������

 �� !�
� �� ���� !
!�� �� 
� �����%�� +������ � ��"�� 
� �'����� �� ��� 
!!��
��
'��� �� ��� !
!��� +������ : ����"�� ��� ��"
��
��� 	
���$ ��� !��������� �
���
�� ����� ���'���& ����& %��� ����� �� ��� 
 ���)���� 
���� 
"
��
���� >��� %�

��� ���'���
�� ��� ��
��
�� ������ 
�����
��� %��� !��������� �
��� �� ��� ,-
��'������ ��� "
���'� ��"��� �� ���) 
"������� +������ � ����"�� ��� ��"
��
���
	
���$ ��� !��������� �
��� �� �$���� ���'��� (�� �$���� �� ��� ���)���� �
��*� >���
%� �������'��� ���%��� ��� �
�� %���� ��� ���) 
"������ �� )��%� 
�� ��� �
��
�� ��� �
�����# !��������& %���� ��� �	!���� ���) 
"������ �
� �� �� ����	
����
���
��#& +������ 3 !��"���� 
 �'		
�# 
�� ��	� �����'���� ��	
�)��

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

�������� �
���
�

.� ���� ������� %� �)���� ��� �����
� 
!!��
�� �� ����"� ��� ��	����� �������'����
�� 
�
���
��
��� ������� (
��* !�������� %������� �� =��� �������� ��� �
��
%���� ��� ��"����� �
� ��"��� �� � ���)# 
����� ���#& %����'� 
 ���)���� 
����

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

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

�	

�

���� �
�
�����
 (2*

���� ��� � �


%���� � �� ��"����� ����
����� ���# �����  �� ���'����� �!��	
� !�������� ��
��"�� �#

�� � ������ ��� ��� 
 (�*

%���� � �� ��� A�������
 �
�� 
�����
��� %��� ��� !�������� ���  �� A�������

�
�� � �� 
��� ��� 0
��
��� 	'���!���� ��� ��� !�������� ������
��� ��� � �& ����&
��� !�������� %������ �
"� �� �'	 �� ����

.� ��
�
�����A��� 	�
��"
��
��� ������� !��������� ��
� �
����# (�* �� �� '���'�
�� ��=�� ��� ������� ��� �����
���1

� � ������
 (:
*

� � ������
 (:�*

� � ������� (:�*

:



6���� ����� �����
��� �� �� ���
�������%
�� ��� ����
��� �� ���% ��
� ��� A����
���
 �
�� � �
� �� %������ 
� 
 �'������ �� �1 � � �� � �����2

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

�� �������
��# �������'��� %��� 	�
�� 
�� ��"
��
���� ��"�� �# � 
�� �& 
��

��'	��� ��� ����"
�� 	�	���� �$���& ���� %� �
"� ��� ��� ��	����� �������'����
�� ��� ����	
��� 	�
�� �� 
�� ��"
��
���� ��1

�
�

�
��� �

���
�
����

�
�
���


 �

��
�
�

�



�
��� ���
��� ���

��

 (�*

%���� ��� ��� �!��
��� ��
�)� ��� ���'	�� �� 
 � � � 	
���$ ���� 
 �� � �
"������ >��� ��� �� ��� ��� ��"
��
��� 	
���$ �� ��� ����	
��� 	�
� ���'���
��& ��� �� 
 
 �� ��� 	
���$& ����
����� ��� (��*"
��
���� �� ��� ���	���� ��
��& 
�� ��� �� 
 ���� 	
���$ ����
����� ��� ��"
��
���� ���%��� ��� ���	����

�� �� 
�� ��� ��� ����
���& �� ��	 �� ��� ����� ���	��� �� �& ���� ��� ��"
��
���
���%��� ���	 
�� ��
� ��

��� ����	 
 ��
�� � � �����	��
������ ��	�
�
 (3*

�� � �� � ��

 ��� ��"
��
��� %�'�� ���� �� ��� ���	��� �� ��� ���� � ����� ��% 
�� ���
�� �� � ����� ���'	� �� ���� +�	��
��#& ��� ��"
��
��� ���%��� ���	 
�� ��
 ��

��� ���

 ���	 � � � �����	��
��� ��	�



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

 �� !�����'�� ��
� %� %��� �����% �� ���� !
!�� �� �� ������ ���
�������%
���
���	 ��� �����
� ��	�� ������	 �� �����%� ��
� %� �
� ����"� ��� ��	����� �������
�'���� �� ��� ����	
��� !�������� %������ ��& '���� (�* 
�� ��� ����"
��"�� �� ��
%��� ���!��� �� � 
�� ��  �'�& ��� ��D����� !���������& %� %��� ����"� ��� "������
�� ����"
��"��  �� �� 
��  �� ��� ����& %���� ��� ����"
��"�� 
�� �"
�'
��� ��
��� �!��	
� !�������� %�������  �� ��	�� �������'���� �� ��� ����	
��� !��������
%������ �� ���� �����%� ���	 ��	������ ����� ����"
��"�� %��� (�*1

�
� � �� ����

���


 � ��
��� (E
*

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

	
���

�
 �� ��� ����

	�
(E�*

�� � �� ������
�
 �� ��� ����

	�
� (E�*

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

2 ��� �����%� ���	 !��	'���!�#��� (�* %��� �� 
�� ������ ��
� ���� � ��

�



������� !�������� %������� �� %� %��� ���'���
�� �� +������ �& ��� �
	� !�����'��
�
� �� 
!!���� �� �
�� ����� �� 
 ���)���� 
����& �$��!� ��
� �� ��
� �
�� %� %���
���'� �� ��� �������'���� �� �$���� ���'��� �
���� ��
� ����� ���'����

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

��
� ��
�� 
 (-*

��� ��	�� �������'���� �� ��� ����	
��� 	�
�� 
�� ��"
��
���� �� 
�� �� ��	!��=��

 ���
� ��
� 
�� �� ��"�� �# (���& ����& >
	����� (299�**1

�
�

�
��� �

���
�
����

�
�
���


 �

��
�
�

�



�
� �
� ���

��
� (@*

8��
'�� ��� ��"
��
��� 	
���$ �� ���
�
��
�
��% ��!���� �� � ������& ��� ��"
���


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

�
� � �� ����

���


 � ��
��� 
 (9
*

�� � � �� ���
�
�� �� ��� �

�
 �� ��� ����

	�
�����

�
 �� ��� ����

	
�(9�*

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

.� �
�� %� ������'�� 
�� !��������� %����'� 
 ���)���� 
����& �� �'��� �'� ��
�
��� ,���
� 
���	'	 �
��
��� (,
�* !�������� !�
#� 
 �!���
� ����� ����
����������� ����	
���� ������& ��� ,
� !�������� �� 
� ����������� !�������� ��
������& ����� �� ���# ��!���� �� ��� ��"
��
���� �� 
���� ���'��� 
�� ��� �� �����
�$!����� ���'����  �'�& ��� ����	
���� ����� �� ��� ,
� !�������� �� �
'���
�# '�����
���# �� ��"
��
���� ���# 
�� ��� �# '�����
���# �� 	�
� ���'����
 ��������& %� %��� =��� ���'� �� ��� ����	
���� ����� �� ��� ,
� !��������
������ �'����� �� ��� ����	
���� ����� �� ������� !��������� �� �����
��

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

 �� ,
� !�������� ���# 
�	� �� 	���	�A� !�������� "
��
��� 
�� ���'��� 
� 

��	����� �
�� ���	 (�* %��� � ���  �� ,
� !�������� �� ��"�� �#

�� �
�

������
���� �

�

�
����� (2�*

+���� ���� !�������� ���# ��!���� �� ��� ��"
��
��� 	
���$ � 
�� ��� �� ���
�$!����� ���'��� �& %� ���# �
"� �� �
)� ���� 
���'�� ��� ����"
��"�� �� �� %���
���!��� �� ��� ���	���� �� �� 6���� ��� ���'��� �� 

��'� ? ;�'���)�� (29@@*

3



����& %� =�� �� �!!����$ � ��� ��� ����"
��"�� �� ��� ���	���� �� �� %��� ���!���
�� ��� ���	���� �� �1

 ��

 ��� ����
�
�

�
���� � !���� ��

� � ����
�
��� ����

	
� (22*

.� ��� �����
� �
��& �'�����'���� ����� ����"
��"�� �� (E*& ��� ��	�� �������'����
�� ��� �� ��"�� �#

�
� � ��� ����

���


 � ��
��� 
 (2�
*

%��� �� �

�
 ��

 ��� ���
�

�
���

�
 ��

 ��� ���
�

��
� (2��*

���� ���	
���# �� 
��'	��& ��� ���'����� �$!������� ��� ��� ��"
��
��� 	
�
���$ �� ��"�� 	��� ��������� +'�����'���� (22* �� (9*& %� ���
�� ��� ��� ��	��
�������'���� �� ���1

�
� � ��� ����

���


 � ��
��� 
 (2:
*

%��� �� �
�

�

�
��� �����

�

�

	
� (2:�*

 �� ���
��� �� ���� ����"
���� 
�� ��"�� �� �!!����$ �� �C'
���� (2:�* !�������
��� =��� 	
�� ���'�� �� ��� !
!���  �� ��"
��
��� 	
���$ �� ��"�� 
 ��	!��
�$!������� ��� ��� ��"
��
��� 	
���$ �� ��� ,
� !�������� ��
� ���# ��!����
�� ��� ��"
��
��� 	
���$ �� ��� ���'��� �& ��� ������� ��� �����
�� � 
�� ���
,
� !�������� �� ������� ;����� ��
� ��� �� �C'
� �� ��� "
��
��� �� ��� ,
�
!�������� ���'����

6���� ��� ��	�� �������'���� �� ��� ������ ���	 (2�* �� ���	 (2:* �� �� ����
���
�������%
�� �� ������'�� ���=����� ��'��� ��� ��� !�������� %������ �� ���
4��%��� ��� ��	����� �������'���� �� ��� %� �
� !�����	 
�� )���� �� �#!�������
����� �� ��� ����	
��� !�������� %�������  �� ���# �
"�
� �� !�����	��� �#!����
���� ����� �� ��
� ��� 	
���$ �� �� ��� �� �'�� �
�)& ���
'�� �� ��� ����������� ��
�
���� � ��  ��� 	�
�� ��
� ��� �
�) �� �� �� 
��'
��# ���# � � �� .� %� %
�� ��
���� �#!������� �� ��� ���	 "�� � #& %���� " �� 
� � �� ����������� 	
���$

�� # �� 
� � � � "�����& %� �
� �
"� 
� 	��� � � � � � �������������

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

>
"��� ���
������� ��� ��	�� �������'���� �� ��� ,
� !��������& %� ��$� 	�"� ��
�� ��� ��	�� �������'���� �� ����	
��� ������� !��������� �� �� �����
�� +�
�����
���	 (�* �� �����%� ��
� %� �
"� �� �
)� ���� 
���'�� ��� �
	!���� ����� ��

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

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

�'������ �� �& �& 
�� � ���#& 
�� �
�� 
�� !�������� �� '��C'��# ��=��� �#
�� �����%��� ��� !�����'�� �'������ 
��"�& %� =��� =�� ��� ����"
��"�� �� ���

E



������� !�������� %������ �� %��� ���!��� �� ��� ���	���� �� ���� � 
�� �� .�
�� ���%� �� �!!����$ 8 ��
� ����� ����"
��"�� 
�� ��"�� �#

 ��
 ��

� ��� �! ����
�����
 (2�*


��

 ��

 ��� ����
�



��� ���� � !���� ��

� � �����
�
���

�

�
� �

�

�
���� � !���� ��

� � ����

��
��� ����

	
�

(23*
 ���� ����"
��"�� �
� �� �'�����'��� �� (E* �� ���
��& %��� ��� ����	
�� �� �&
��� ��	�� �������'���� �� ���

��
��& 
� %��� ��� ,���
� 
���	'	 �
��
��� !��������& 	��� ���'���"� ���
�'��� �
� �� ���
���� %��� �� �� 
��'	�� ��
� ���'��� 
�� ���	
��# �������'����
5�	������ (2�* 
�� (23* %��� (9*& %� ��� ��� ��� ��	�� �������'���� �� ��1�

�
� � �� ����

���


 � ��
��� 
 (2E
*

%��� �� �



�

�
� ���

�
� �

�
�� ���

	
��
	��

��� �����
�

�

	
(2E�*

�C'
���� (2E�* !������� ��� ������ 	
�� ���'�� �� ��� !
!��� ;����� ��
� ���
��"
��
��� 	
���$ �� �
� 
��� �� %������ 
�

�� �
�
� � ���

�
��

�
�� ���

		

���

 ��� ���	'�
 ���������� ��� �!���
� ���� �� ��� ,
� !��������� +���� ��� ���)

"������ �& �& 
�� ����� 
�� 
�� !�����"� �'	����& �� �����%� ��
� ��� ����	
�
���� ����� �� ����"��'
� !�������� %������ �� �	
����� ��� ��� ,
� !�������� 
��
�����
��� 
� ��� ���) 
"������ '�����#��� ��� ������ !�������� �����
����  ��� ��
�
�'�
� ����� ��� �D��� �� �$!����� ���'��� �� ��� ����	
��� !��������� �����
���

� ��� ���) 
"������ �����
��� 
�� ��� ����	
���� ����� �� 	�
�� �� )��%� ��
�� 	��� �	!���
�� ��
� ��� ����	
���� ����� �� ��"
��
���� (���& ����& 7�����&
 ��>����& ? ���)�� (���:**�

.� �� 
��� �	!���
�� �� ���� ��
�
�
��� ���� �� �� ��� ���!� �� ��� 
��

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

�C'
���� (2E�* �� 
� �
�# �� �	!��	��� ���	'�
 �� ����"� ��� ��"
��
���
	
���$ �� ����	
��� ������� !�������� %������& 
�� ��������� �� ��� ��
��
��
������ �� ��� ����	
��� !�������� %������& !��"���� ��
� ���'��� 
�� ���	
��#
�������'����

�7��
��� 
�� ��"�� �� �!!����$ 8

-



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

���
�� ����������

 � ���'���
�� ��� ����	
���� ����� �� !��������� 
� ��D����� !����� �� ��� 
�
��
�
��
��� ��������& %� %��� ������'�� !��������� ���	 ��� 
+5. ������� �� ���
,- ��'������� �� '�� 	�����# ���'��� ��� ��� ���
� ���'�� ������� (����'����
��"������* ��� ��� !����� /
�'
�# 29-3 '���� 7���	��� �����  
��� 2 !�������
��� �'		
�# ��
������� ��� ����� ���'���& 
� %��� 
� ��� ������� ��� �����
��� �&
�& 
�� �� 
�
�� 
�� ��
��
�� ��"�
����� 
�� ��!����� ���� ��� ����� ���'���

�� ��� ���'��� �� �$���� �� ��� 2�	���� �'������
� �
��� +�	��
��#& ��� ���
������
����� ��!����� ��  
��� 2& ��� ������
����� 
��"� ��� ��
���
� 
�� ���
����� ���'��� %����
� ����% ��� ��
���
� ���# 
�� ��� �$���� ���'���� ;����� ��
�
�$���� ���'��� 
�� �������# 	��� ���)# ��
� ����� ���'����  �� �$���� ���'���
%��� �� ��� ���'� �� +������ ��

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

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

��'	��� ���	
��# �������'��� ���'����  �� ,
� �
� ��� �
����� %����� ��
��� 6+ 	
�)��& %���� �� 
��� ��� 	
�)�� %��� ��� ��%��� ��
��
�� ��"�
�����
�$��!� ��� ,��	
�# 
�� /
!
� 
�� ����� !�������� 
�� �	
���� ��
� 2� !������ ��

����'�� "
�'�& %��� �	
�� ����� !�������� �� ��
��� 
�� ��� 64�  �� ��
��
��
������ ��� ����� %������ 
�� 
�� 
��'�� ="� !������& �	!�#��� ��
� ��� ,
�
%������ 
�� ����	
��� �
���# !�������#�  ���� ��
��
�� ������ 
��� 	�
� ��
� ���
%������ ��� ,��	
�#& .�
�#& /
!
� 
�� ��� 6+ 
�� �����=�
���# ��D����� ���	
A���& %����
� ��� ��� ����� ����� 	
�)��� ���# 
�� ���� ��
� 2�3 ��
��
�� ������

%
# ���	 A����  ���� �����'����� ���� %��� ��� ��
��
�� ������ 
�� �
��'�
���

��'	��� ���	
��# �������'��� ���'��� 
� %��� 
� %��� ���� �� 
��'	!���� ��
��� 	
��� �� ��� �%� ���'	�� ���%& ��� �%� ��
��
�� ������ 
�� ��	��
� ��
	
����'��& 
����'�� ��� ��D������� �
� �� 
� ��� 
� �� !������ (��� 5
�
�
*
�� �"�� �� !������ (��� ��� 64* �� ��� ��!����� ��
��
�� �������

0��)��� 
� ��� ����� ���'	�� ��  
��� �& !�������� %������ 
�� 
�����
���
��
��
�� ������ ��� ��%�� ���) 
"������� 
�� ��!������  �'�& 
� %� 	�"� ��
��� �����& ��� �	!���
��� �� �$!����� ���'��� �����
����  �� �
��� ���%� ��
�
��� ��%�� ���) 
"�������& ��� ����	
��� !�������� %������ ����	� "��# �	!�������
���� ��� ���) 
"������ � �� 2�& ��� ��
��
�� ������ 
�� 
��'� ����� ��	�� ���
���� �� ��� ,
� !��������� .� ���� �
�� ���# ��� %����� ��� ��� 6+ (-� !������*
�� �����=�
���# ��D����� ���	 A���� ���� ��� ���) 
"������ �����
��� �� 3& ���
��
��
�� ������ 
�� �� ��� ����� �� 	
����'�� �� �3 !�������

���� ��� ���) 
"������ �����
���& ��� ��D������ ���%��� ��� �%� ��
��
��
������& %��� �� %����'� 
��'	��� ���	
���# �� ���'���& 
��� �����
��� 
� ���
�
��� ���'���
���� �$��!� ��� ��� 64 ��� ��D������� ���%��� ��� �%� ��
��
��
������ 
�� ��% ���� ��
� ="� !������ 
�� '�'
��# ���� ��
� ��� !������
�� !�����
 �� �
�� ��
� ��� ��D������ �� ��
��
�� ������ �� �	
���� ��� ��%�� ���) 
"���
����� �����%� ���	 ��� �
�� ��
� �������	
������ ���# ���% '! �� ��� 
�#	!�����
��"
��
��� 	
���$ �� ��� ���	���� �� �� 
�� ��� �� ���  ��������& ��� �������

@



��D������� ���'� �� ��� ,
� !�������� 
�� ��� ��D������� �����
�� 
� ��� ���)

"������ � �����
����

 �'�&  
��� � ���'���
��� ��� �
	���
� �D��� ��
� ����	
���� ����� �� ��� 	�
��
�� "��# ��� 
�� ��������� ��
� ����	
��� !�������� %������& ��!���
��# ��� ��% ���)

"�������& �
� �� "��# �	!�������  � ��� ��� �D��� ��
� ����	
���� ����� �� ���
	�
�� �
� ���
��"� �� ��� ���
� ����	
���� ����� ��!����� ��  
��� �&  
��� :
��!���� ��� ��
��
�� ������ �� ��� ������� !�������� %������ 
��'	��� ����� ��
�� '�����
���# �� ��� ����	
��� ��"
��
����& ����& 
��'	��� ��
� �� � �� .� ���	�
�� ��� ��	�� �������'���� �� (�* ���� �	!���� ��
� ��� 
�� ��� 
�� �C'
� �� A����

+���� ��� ,
� !�������� �� ��� 
D����� �# ����	
���� ����� �� 	�
� ���'���
�# ������'�����&  
��� : ���# ��������� ��� �%� !��������� �
��� �� ���) 
"�������
� �� 3 
�� 2�� ��� ���� ���) 
"������ ��� �
��� ���%� ��� ��
��
�� ������ �� ���
!�������� %������ ���������� '�����
���# �� �� 
� %��� 
� ��� !������
�� �� ���
"
��
��� �� ��� !�������� %������ ��
� �� �
'��� �# ����	
���� ����� �� ��� 	�
��
���#�:  
��� : ���
��# ���'���
��� ��� �	!���
��� �� ����	
���� ����� �� ��� 	�
��
���
��"� �� ����	
���� ����� �� ��� "
��
����� �$��!� ��� ��� 64 %������& �� 
��
�
��� 
� ��
�� -� !������ �� ��� ���
� ����	
���� ����� �� �'� �� ��� ����	
����
����� �� ��� 	�
��� ��� ��� ��%��� ���) 
"������& � � �& ���� �� �"�� 	��� ��
�
@� !������ 
�� '�'
��# 
��'�� 9� !�������

;����� ���	  
��� � ��
� ��� !��������� ���������� ���� �� ��� ����
�� "��#
�$���	� !��������& �$��!� ��� ��� ����� !������� �� 5
�
�
� ����& ��� �$!�����
!�������� ���'��� 
�� ���)� 
�� ��� "��# ��D����� ��� ��� ����� !���������� �"��
��� ����� �
���# ��
������ !��������� %� =�� ��
� ����	
���� ����� �� ��� !��������
%������ �
!���# �����
��� 
� %� 	�"� 
%
# ���	 ��� ,
� !�������� 
�� ��
�
���� �� �
����# �'� �� ��� ����	
���� ����� �� ��� 	�
� ���'����

# ��� ���������� ���� � �������� ������ �$����

���
�
�

.� �
�� %� ������'�� 
� ������� !�������� ����'���� 
 ���)���� 
����& ��� 
�
�#���
��	!��=�� ����� %� �
� %��) %��� ���'��� �� �$���� �� ��� ���)���� �
��& �
����&

�� ������# �'�����'�� �'� ��� !�������� ������
���� 7�=���� �$���� ���'��� 
�

��� � ������
����& %� ������ ��� ����	������
� �$���� ���'�� "����� 
� 
�& ���
"����� �� �$!����� �$���� ���'��� 
� �� 
�� ��� ��"
��
��� 	
���$ �� ��� �$����
���'��� 
� ���� +��"��� ��� !�����	 �� (2* �� ���	� �� �$���� ���'���& %����'�
��� !�������� ������
���& ��� �!��	
� !�������� ��� ��� � ���)# 
����� �C'
��

�� � �������� ��� (2-*

.� ����� �� ����"� ��� ��	�� �������'���� �� ��� ����	
��� !�������� %������ ���&
%� ��% 
��'	� ��
� �$���� ���'��� 
�� �������'��� %��� 	�
� �� 
�� ��"
��
���
	
���$ ���� ���� 
�'�� �� ���
����& �� �����%� ��
� %� �
� '�� (�* 
�� (@* 
�
��&
��!�
���� � %��� �� 
�� � %��� ����

: ��� !������
�� �� ��� �C'
��� ��
��
�� ����� ��  
��� : ��"���� �# ��� �C'
��� ��
��
��
����� ��  
��� ��

9



#�� ��� ���������
 ����� �
 ���� �� �$���� ���
�
�

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

 ��
 ���

� �������� 
 (2@*


��
 ��

 ��� �����
�
� ��� ���� � !�

�
����� ������

	
� (29*

.� �� ���
�������%
�� �� ��	���� ����� ����"
��"�� %��� ��� �������'���� �� ��� 
��
���

�
����
�
�� ���
�� ��� ��	�� �������'���� �� ���� ���'	��� ���	
��# �������'���

���'���& %� ���
�� (��� �!!����$ 5*1

�
� � ��� ����

���


 � ��
��� 
 (��
*

%��� �� � ���
�
� � ����

��

�� ��
	
����� � (���*

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

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

��
�� ��& %���� �� ��� �C'
��� +�
�!� �
��� �� ���

������� !��������� +���� ��� �C'
��� +�
�!� �
��� �� 
�%
#� !�����"�& %� �
"�

�
�� ��
� ��� ����	
���� ����� �� !�������� %������ �����
��� 
� ��� ���) 
"������
�����
����  �� 
�#	!����� ��"
��
��� 	
���$ �� �� ��	��
� �� ��� ��� ��� �����
���'���& �� �� (2E�*& �$��!� ��
� ��� ,
� !�������� ���� ��� !�
# 
�# ����
��%�  ��� �� �
�'�
�& ���
'�� �� �
�� �� �$���� ���'��� ��� ,
� !�������� ��
��� ���)���� 
���� %��� �� "
��
���� ;����� ��
� ����� %� %��) �� �$���� ���'���
��%& %����'� ��� !�������� ������
��� ��
� ���� � �& �� �� �� �'�� �
�)& 
�� ���
�
"�
� ��
� %� ����'������ %��� ��� ����� ���'��� �� +������ : ���� ��� 
!!�#
�����

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

� � ���� � ������ �
��

�� ��
	 �� � ������� ���

 �� �
�� ��
� %� ���'� �� ��� �
�����# !�������� �	!���� ��
� �� �
� �� ��
����	
��� 
� %���& ���'���� 
�������
� ����	
���� ���)�  ��������& �� ����"���
��� ��	�� �������'���� �� �� & %� 
��� �
"� �� �
)� ���� 
���'�� ��� ����	
����
����� �� �� � ����%��� ��� ���� 
�������
� ����	
���� �����& ��� ����"
��"�� �� ��
%��� ���!��� �� ��� ���	���� �� �� 
�� ��� 
��1

 ��
 ���

� ���� �! ��� �
������� 
 (�2*

2�




��
 ��

 ��� �����
�
� ���� ����� � !�� �� ��

�

� � ����
�
����� ������

	
� (��*

���'	��� ���	
��# �������'��� ���'��� 
�
��& ����� ����"
��"�� ��	����� %���

��� �������'���� �� ��� 
�� ���
�
����
�
�	!�# ��� ��� ��	�� �������'���� �� ��� 1

�
� � ��� ��� �

���


 � ��
�� � 
 (�:
*

%��� �� � ����
�
� � ����

��

�� ��
	
�! ��� �

������� �! � ���� � � (�:�*

 �� ��"
��
��� 	
���$ �� �� �� "��# ��	��
� �� ��� ��"
��
��� 	
���$ �� ��&
�$��!� ��� ��� !��	'���!���
���� 
�� !���	'���!���
���� �� ����� �# �! � ���� ��
 �� 	'���!���
���� %��� �! � ���� � ��F���� ��� 
�������
� ����	
���� ����� ��
�
���'��� ���	 ��� �
�� ��
� ��� ���
���� �� ��� �
�����# !��������& �� & �
� �� ��
����	
��� 
� %���� ;����� ��
� ���
'�� (�:* �� ����"�� %��� ��� ������
��� ��
�
$�� � � �& ��� �
�) �� ��� ��"
��
��� 	
���$ �� �� ���# � � ��

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

�
�
�

 �� ����	
���� ����� �� �
�� �� �$���� ���'��� �� ���'���
��� ��� ��� ,- ��'������
��  
��� ��  �� =��� ����� ���'	�� ���% ��� ����	
��� !�������� %������ 
��
��� 
�����
��� ��
��
�� ������ (%����'� 
�� %��� 
��'	��� ���	
���#* ��� 
 ���)

"������ � �� 2� %����
� ��� �
�� ����� ���'	�� ���% ��� �
	� ���'��� ��� 
 ���)

"������ �� 3�

5�	!
���� ��� ��
��
�� ������ ��� ��� �%� ��"��� �� ���) 
"������ ��  
���
�& %� ��� � 
� �����%� ���	 (���* � ��
� ��� ��
��
�� ������ ��� � � � 
�� �%���
��� ��
��
�� ������ ��� � � ���  �'�& ����!������ �� ��� ��"�� �� ���) 
"������&
��� �
��� �� ��� ����	
��� !�������� %������ �� ��� ��
��
�� ������ �� �����
���
 ��� �� ���������� %��� ��� ��
��
�� ������ �'������� �# 8�������/���� (2999*&
%���� 
�� �
��� �� ��� �
��� �� ��� ����	
��� !�������� %����� 
�� ��� %�"
�'�
�� ��� 8�������/���� ���������� �� 2 �� ��� �$���� ���'���� �� ��  
��� �& %�
��� ��  
��� � ��
� ��� ��
��
�� ������ 
��'	��� ���	
���# 
�� '�'
��# �����
�� ��� ��
��
�� ������ %����'� 
��'	��� ���	
���#� >�%�"��& ��� ��� 64 ���
��D������ �� ��A
��� 
�
��& 
��'� �� !������ �� ��� ��!����� ��
��
�� �������

 �� =��� ���'	� ��  
��� 3 ���%� ��� ����	
��� �
�����# !�������� ��� ���
,- ��'������� ���� ��� ���) 
"������ �� ����& ��� !�������� %������ �'	 �$
���#
�� ���& �	!�#��� ��
� 
� 
���� %��� 
 ���) 
"������ �� ���� ��"���� 2�� !������
�� ��� %�
��� �� ���)# 
����� (����& ��� ,- ��'������* 
�� ������� �� ��� ���)����

�����  �� ��$� ���'	�� ���% ��� ��
��
�� ������ �� ��
� �
)�� ��� ���) 
"������
� � ���� 
� 
 ��"��� .� �
�� %� 
��'	� ���	
��# �������'��� ���'���& ���
��
��
�� ������ 
� ��!����� �� ��� ����� ���'	� ��  
��� 3 �������� %��� ���
��
��
�� ������ �'������� �# 8�������/���� (2999*�  �� �
�� �%� ���'	�� ��!���
��� ��
��
�� ������ �� ��
� �
)� ���� 
���'�� ��
� ��� ���) 
"������ � � ���� �
�
�� �� ����	
���& ����& 
�G'���� ��� ��� ������
��� ��
� ��� ��� �
�����# !��������
��� %������ �
"� �� �'	 �� ���� �����'�� ��� ��
��
�� ������ �� 
�� �� 
��

22



��	!
�
���& ��� ����	
��� ���% ��
� �� ����� �'� �� ��"�� ��'������ (5
�
�
&
64 
�� 6+* ��� ��D������� ���%��� �� 
�� �� 
�� 
��'� 2� !�������  ���
���'���
��� ��
� �� �� �	!���
�� �� �
)� ��� !�������� ������
��� ��� ��� �
�����#
!�������� ���� 
���'���  �� �
�� ��
� %� �� �� ��� )��% ��� ���
���� �� ���
�
�����# !��������& ����& %� �� ��� )��% %���� ���) 
"������ �� 
�����
��� %���
��& ���'��� 
�������
� ����	
���� ����� %���� �� ������"�
��

 �� ��
��
�� ������ ��� ��� �
�����# %������ 
�� ���� .� �� ���# ��� .�
�# 
��
/
!
� ��
� ���# 
�� �	
���� ��
� ���3& �'� ����� ��� ����	
��� %������ 
�� �����
�� A���� ��� 5
�
�
 
�� ��� 64 ��� ����	
��� %������ 
�� 
��'� ��� ��
��
��
����� 
%
# ���	 A��� 
�� �� �� ���# ��� ��� 6+ ��
� ��� ����	
��� %����� ��
�����=�
���# ��D����� ���	 A����  ��� �� �'� �� ��� �
��� ����	
��� %����� ���
��� 6+& ����� ��� 6+ 
��� �
� ��� ������� ��
��
�� ����� (����*�

% &
����' �
� ��
��
���
�

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

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

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

�%
#� ������ ��
� ��� 
�� �� 
 �'������ �� ��� ���) 
"������ 
�� ��� 
�#	!�����
���!� �� ��� 
�� ���������  ��������& ��� ����	
���� ����� �� �	
����� ��� ���
,
� !��������� �� ���'���
�� ���� ��� ��� ,- ��'������& %���� ��� ��
��
��
������ ��� ��� %������ �� ��� ,
� !�������� 
�� 
��'� 3 !������& �����
���� ��

��'� �3 !������ ��� 
 
�� !�������� �
��� �� 
 ���) 
"������ �� 3�

��� �$���� ���'���& %� =�� ��
� ��� ��"
��
��� 	
���$ �� ��� ������� !��������
%������ 
��� ��!���� �� ��� ��"
��
��� 	
���$ �� ��� �$���� ���'���& ��� ���)

"������ 
�� ��� +�
�!� �
��� �� ��� �
�����# !�������� (����& ��� ���!� �� ���
��������*� ��� ��� �
�����# !�������� %� ���% ��
� ����� �� 
�������
� ����	
����
����� ���
'�� �� ��� �
�� ��
� ��� ���
���� �� ��� �
�����# !�������� (����& ���
���) 
"������ ��
� 	
)�� �'�� ��
� ��� %������ �'	 �� ���* �
� �� �� ����	
����
��� ��� ,- ��'������& ��� ��
��
�� ������ �� ��� �
�����# !�������� %������ 
��
��'�� �� �� ���%��� ���� 
�� �����

 �� �	!����
� ���'���
���� ���%� ��
� ���
$��� ��� ���	
���# 
��'	!���� '�'�

��# #����� ��	��
� ��
��
�� ������ 
� �� ��� �
�� ���	
���# �� 
��'	��& �$��!�
��� !��������� ����� �� ��� ,
� !��������� >�%�"��& �� �!���=� �
��� ��� ��D���
����� ���%��� ��� ��
��
�� ������ %��� �� %����'� 
��'	��� ���	
������ �
� ��
��A
���& �"�� ��� !��������� �
��� �� ��% ���) 
"��������

2�



� ��� ��(����
�� �����$ �� ���  �� ���������

�������

 � =�� ��� 
�#	!����� ��"
��
��� 	
���$ ��� ��� ,
� !��������& ��
�� ���	 (2�*

�� ��� ����"
��"�� �� � 
�� ���� %��� ���!��� �� ��� ���	���� �� �& %���� 
��1

 �

 ��� ����
� ��� � ���

�
��� ����

	


��
 ����

 ��� ���
�
� ��� � !�

�
��� ����

	

6���� �����& %� �
� 
!!�# ��� �'��� �� ��D������
���� �� ���
�� ��� ����"
��"��
�� �� %��� ���!��� �� ��� ���	���� �� �1

 ��

 ��� ����
�

�

�
��� � !�

�
��� ����

	
� �

��
���� ��� � ���

�
��� ����

	

�
�

�
���� � !���� ��

� � ����
�
��� � ���

	
�

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

�� ���
�
��
�
� ����� ��"�� '�1

�� �
 ��

 ��� ����
�����

 ���
 ��� ���

�
�

��
���� � !���� ��

� � ����
�
��� ����

	
�����

�
��� ����

	 �
��� !�� ��� �����

	

�
�

�

�
��� �����

�

�

	



%���� �� ��� =��� ���'�� �� ��� !
!���

) ��� ��(����
�� �����$ �� ��� ��������� ��������

����� ���
�
�

 ��� 
!!����$ ���%� ��� ������
�# ���!� �� ����"� (2E*� �� ��
�� ���	 (�*&
�'�����'���� � � �� � ����1

�� � ������ ��� ���

� �������� ���
� � �

�
����

� �������� ������ ����

2:



.� ����� �� ����"� ��� ����"
��"�� �� (2�* 
�� (*** %� =��� �
"� �� =�� �����
����"
��"�� ��� ��� "
���'� ���	���� �� ��1

 �������

 ��
� ������


 �������

 ��� ���
�

� ��� ��� � !�
�
��� ����

	
�


�� ��� �1

 �

 ��
� �����


 �

 ��� ����
� ��� � ���

�
��� ����

	
�

 �� ����"
��"�� �� �� %��� ���!��� �� ������ 
�� ��"�� �� +������ ��2� 5�	������
����� �'����'��� %��� ��� �'��� �� ��D������
���� ���� #����� ��� ����"
��"�� ��
(2�* 
�� (23*� .� %� 
��'	� ���	
��# �������'��� ���'���& ��	������ �����
����"
��"�� %��� (9* �� �'�� ��"�� '� ��� ��� =��� !
�� �� ��1

 �

 ��
�
 ��

 �
� ��� �! ����

���������
�
! � ����

	

� ���
�
��� �����

�

�

	




�� ��� ��� ������ !
��1

 �

 ��� ����
�
��� ����

	  ��

 ��� ���

�



��� ���� � !���� ��

� � �����
�

�

��
� �

�

�
���� � !���� ��

� � ����

�
�



���

��
��������

	
�
�
���������

	
���
	
�
�

�

��
� �

�

���
��������

	
�
�
���������

	
���
	�

� ���
�
�� ���

�

��
��� �����

�

�

	
�
�

�

�
��� �����

�

�

	
�

5�	�����& ����� �%� !
��� ��"� ��� �$!������� ��� ��� ��"
��
��� 	
���$ �� ��
(2E�*�

+ ��� ��(����
�� �����$ �� ��� ��������� ��������

�$���� ���
�
�

.� �
�� �� �$���� ���'���& ��� ����"
�� ����"
��"�� 
�� ���
���� 
�1

 ��
 ���

� �������� 


2�




��
 ��

 ��� �����
�
� ��� ���� � !�

�
����� ������

	
�

.� �
�� �� ���	
��# �������'��� ���'���& �� �� ���
�������%
�� �� ��	���� �����
%��� (E* 
�� ���
�� ��1

�� � � ��� �
�

����� � ��� �
�

��
�
�
�
 ��� ��� �����

�
	
���� �����

�
 ��� ��� �����

�
	�

� �������� ����
��

�� � ��� ���� � !�
�
����� ������

	
���� �����

�
����� ������

	
��� � !�

� �������� � ���
�
����

��

�� �� ������
	
� ���

�
� � ����

��

�� ��
	
����� �

��� ��� �
�����# !��������& %� )��% ��
� ��� � � �& 
�� ���������& �� �
��������  ��������& %� �
"� �� 
!!�# ��� �'��� �� ��D������
���� 
�� 
��� �
)�
����"
��"�� �� �� %��� ���!��� �� �� 
�� ���� �����&

 ��
���

� ������� �

+�	��
��#&
 ��

 ��� �����
�
� ���� � ���

�
����� ������

	
�

6���� ����� 
�������
� ���'��� %� ��� ��� ��� ����"
��"� �� ��� �
�����# !��������
%��� ���!��� �� �� 
�� ���1

 ��
 ���

� ���� �
��

�� � ���� �� �
������ 


��"��� ��� ��� =��� !
�� �� �� 1

�
���� �

��

�� � ���� �� �
������

	
���

�
���� �

��

�� � ���� �
��

�� ��
�

�

	

� ���� �! ��� �
������� �! � ���� � �

;�$�& %� �
"�1

 ��

 ��� ����
� ���� ����� � !���� ��

�

� � ����
�
����� ������

	



��"��� ��� ��� ������ !
�� �� �� 1

�
���� ���� � !�� ���� �� ��

�

� � ���
	 �
����� ������

	 �
���� ��� � !�� ���� ��� � ���� �

	

� ����
�
����

����
	
�! ��� �

������� �! � ���� � �

5�	������ ��� �%� !
���& %� ���
�� ��� �� 1

�� � ����
�
� � ����

��

�� ��
	
�! ��� �

������� �! � ���� � �

23



, -�����
���


 8�������/����& 
�& 2999& H �� +
	!���� ����� �� ����	
��� �� 
�
��
�
��
��� ������� ��������� �������H& ������� �� 	
����� 
�& E33�E-��


 7�����& ����&  ��>����& /���& 
�� ���)��& 8�/�
�& ���:& H.����!��
����
����	
���� ���) �� ��������� 5�����H& ����
�� �����&  ���'�� 6��"�����#�


 ,������& 
�& ����& +�& 
�� +�
�)��& /�& 29@9& I�  ��� �� ��� �������# ��

 ,�"�� ���������I& ���������
�� 
�& 22�2�223��


 >
	�����& /�7�& 299�& �
�� ���
�� ������
�& ��������� 6��"�����# ������


 >'���	
�& ,�& 
�� 4
����& +�& 29@-& I
�
� �
��
��� +!
�����I& �������
�� 	
����� ��& @-:�@@@�


 /�����& /�7�& 
�� 4��)��& 8�& 29@9& I� ������	
��� .����!���
���� ��

'���"
��
��  ���� �� .�����������& +!
����� 
�� ����� �������I& �������
�� 	
����
�� ��� �����
���
 � ������
� ��& 2@3�����


 

��'�& /���& 
�� ;�'���)��& >�& 29@@& !���
" #
$�����
�� %�������& ���
��#�

2E



 
��� 21 +'		
�# ��
�������
 �� �
��� !������� �'		
�# ��
������� ��� ���� ����� ���'��� 
�� �$���� ���'��� �� ���


+5. ������� ��� ��� ,- ��'������� ��� ���'��� 
�� 	�����# 6+ 7���
���
��� ���'����

 �� =��� �%� ��%� !������ ��� 	�����# 	�
�� 
�� ��
��
�� ��"�
����� �� !������
���

��� ����� ���'����  �� ��$� �%� ��%� ���% ��	��
� ��
������� ��� ��� �$���� ���'����

 �� ������
���� 	
���$ ���%� ��� ������
����� ���%��� ��� ����� ���'��� �� ��� '!!��

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

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

!����� �� /
�'
�# 29-3 '���� 7���	��� �����

5
� ��
 ,�� .�
 /
! 64 6+

�
� (�����* 2�2� 2��E 2��3 2�2@ 2�2@ 2�E� 2�:�
+���" (�����* 3�E: E�EE 3�9� -�E� E�-� E�@3 ��:�

�
� (�$����* ���3 ��@2 ��E� ��3� ��3: ��99 ��E-
+���" (�$����* 3�E3 E�E9 3�9- -�E3 E�-2 E�@E ��:�

5�����
����� (�$���� � �����*
5
� ����: ��::E ��:�� ��:�2 ���9� ��-��
��
 ����- ��E23 ���E: ���2� ��3�� ���3E
,�� ��:�2 ��E2- ��:9E ��:�3 ����E ��:@9
.�
 ��:�� ���E� ��:9@ ��:E2 ��:�9 ����9
/
! ��:�: ���2: ��:�@ ��:E� ��:EE ���93
64 ���9E ��3�� ����9 ��:3� ��:E@ ��3��
6+ ��-�� ���E� ��:93 ���32 ���99 ��3��
������� +�� 5����
���1 �1 EEE�@ �1 @��� �1 ��22E

2-



 
��� �1 +�
��
�� ������ ��� !�������� %������ %����'� 
 ���)���� 
����
 �� �
��� ���%� ��� 
�� !�������� %������ 
�� ��� 
�����
��� ��
��
�� ������ (��

��
�)���* ��� ��� ,
� !��������� 
�� ��� !��������� �
��� �� ���) 
"������� 3 
�� 2��

+�
��
�� ������ �� �C'
�� ��
�)��� 
��'	� ���	
��# �������'��� ���'����  �� �����	

�%� ��%� ���% ��� 	�
� !�������� ���'�� 
�� ��� ��
��
�� ��"�
���� �� ��� !��������

���'�� ��� �
�� !��������� ���'��� 
�� ��� 7���
���
��� ���'��� ��� ��� !����� /
�'
�#

299-3 '���� 7���	��� �����

,
� � � �� � � �
��� �� �� J���	K �� �� �� J���	K �� �� �� J���	K

5
� ���2� (���E9* J���3-K ���2E2 (��2E�* J��23@K ���::E (��:�2* J��:�2K
��
 ����3� (����2* J����@K ����2 (��2:�* J��2::K ���9- (���3�* J���3�K
,�� ��2@� (���32* J����-K ��22@ (��2�-* J��2:2K ���3� (���E-* J���3�K
.�
 ���@9 (����9* J���::K ���E� (���93* J���9:K ���:E (��2-9* J��2-EK
/
! ��2�3 (���:9* J���:-K ��2�: (��2�@* J��2��K ���E2 (�����* J��29:K
64 ����2- (���3@* J�����K ��22: (��2E�* J��22-K ����: (���@3* J����2K
6+ ��E�2 (���-2* J���EEK ��-�: (��2@E* J��2@:K ��@�E (��:32* J��:�-K

�� 2��EL 2�:-L 2��-L
�� :�@-L ���2L ��:@L

 
��� :1 +�
��
�� ������ �� !�������� %������ �
'��� �# ����	
���� ����� �� ���
	�
�� ���#
 �� �
��� ���%� ��� ��
��
�� ������ 
�� !��������� �
��� �� ���) 
"������� � � � 
��
� � �� ���!����"��#�  �� ��!����� ��
��
�� ������ �� 
��'	� ��
� ����� �� ����	
����
����� �� ��� 	�
�� ���# 
�� ��� �� ��� ��"
��
�����  �� ���'	�� HL  ��
�H ���%

��� ��
����� �� ��� ���
� "
��
��� �� ��� ����	
��� !�������� %������ 
�����'��� �� ���

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

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

��� !����� /
�'
�# 29-3 '���� 7���	��� �����

� � �� � � �
�� � ��%	� �� � ��%	�

5
� (��2�-* @���L (���9�* 93�:L
��
 (��2�:* @E��L (����E* 9:�@L
,�� (��2��* E9�2L (�����* @:�3L
.�
 (���@E* @2�9L (��2-�* 9���L
/
! (���9�* -3�9L (��2@9* @@�@L
64 (��2�@* ���EL (���2E* 3-�@L
6+ (��2-�* @:�-L (��::9* 9:�EL

2@



 
��� �1 +�
��
�� ������ ��� !�������� %������ %��� 
 ���)���� 
����
 �� �
��� ���%� "
���'� 
�� ������� !��������� 
�� ��� 
�����
��� ��
��
�� ������

(�� ��
�)���*& �
��� �� �$���� ���'����  �� =��� ����� ���'	�� ���% ��� ����	
���

%������ 
�� ��
��
�� ������ ��� 
 ��"�� �� ���) 
"������ � � ���  �� �
�� ����� ���'	��
���% ��� %������ 
�� ��
��
�� ������ ��� 
 ���) 
"������ � � �� +�
��
�� ������ ��
�C'
�� ��
�)��� 
��'	� ���	
��# �������'��� ���'����  �� �����	 �%� ��%� ���% ���

	�
� �$���� !�������� ���'�� 
�� ��� ��
��
�� ��"�
���� �� ��� �$���� !�������� ���'��

��� �
�� !��������� ���'��� 
�� ��� 7���
���
��� ���'��� ��� ��� !����� /
�'
�# 29-3

'���� 7���	��� �����

� � �� � � �
��� �� ��J���	K ��� �� ��J���	K

5
� ���2E9 (��2�9* J��23�K ���::9 (���9@* J���99K
��
 ���3: (��2�E* J��2�EK ��2�E (���3�* J���32K
,�� ����@ (��2:2* J��2�-K ���23 (���E:* J���3�K
.�
 ���2� (���9�* J���@9K ����� (��2@�* J��2--K
/
! ���2- (��2��* J���9@K ���:: (����:* J��29-K
64 ��2�� (��2:@* J��22�K ����@ (���--* J�����K
6+ ��:E2 (��29�* J��29-K ��-�2 (��:@@* J��:9�K

� ��:3L ��-�L
�� 2�@-L :�-3L

 
��� 31 +�
��
�� ������ ��� ��� �
�����# !�������� %������
 �� �
��� ���%� !�������� %������ 
�� ��� 
�����
��� ��
��
�� ������ (�� ��
�)���*& ���

��� �
�����# !���������  �� =��� ����� ���'	�� ���% ��� ����	
��� %������ 
�� ��
��

�
�� ������ ��� 
 ��"�� �� ���) 
"������ � � ����& ��
� #����� ��� �
�����# !�������� 
��
�
)�� ��� ���) 
"������ 
� ��"��� +�
��
�� ������ �� �C'
�� ��
�)��� 
��'	� ���	
��#

�������'��� ���'����  �� �
�� ����� ���'	�� ���% ��� %������ 
�� ��
��
�� ������ ���

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

��� �$���� !�������� ���'�� ��� �
�� !��������� ���'��� 
�� ��� 7���
���
��� ���'��� ���

��� !����� /
�'
�# 29-3 '���� 7���	��� �����

� � ����
 �	� ��
��� �� ��J���	K ��� �� �� J���	K

5
� �����2 (��:-2* J��:-�K �����2 (��:9�* J����3K
��
 ��2:2 (��:2�* J��:2�K ��2:2 (��:29* J��:29K
,�� ���29 (��:�E* J��:2EK ���29 (��:�E* J��:2�K
.�
 ����3 (����:* J�����K ����3 (�����* J���29K
/
! ����2 (���3�* J����3K ����2 (����9* J�����K
64 ��:�@ (��:��* J���-�K ��:�@ (��:�-* J���9@K
6+ ��@9E (���@�* J���9�K ��@9E (�����* J���:9K

� ��@-L ��@-L
�� ���EL ���EL

29


