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�		�������� ���2�( �������� �	 ���&������ ������ �� � � �����	����� ��� ����	���� � ���



�'()��� �� #����*&��#�� 6
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�#����� "����1	�2� 4#���� �#����� ��� �� ���1�� �� � �	��	����	� 	" �������� ������ ���
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*�	� �� ���	����� �	��������	� 	" � �� � ����( ��� 	�� �� �� �	� � ������# �	��������	�(
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�	�� ���������� ��� ����� ��� � �  #���� �#����� �	������ �� � �		�������� ���������
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�� ���	�� O������P "�	� � � �	��	����	� 	" �	1 ����� �� ���	�� ���	1��� �	�	�� �	 ���"	��
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����	�� ��� -� K�������( =BB6L( � ��� �� �� ������������	� 	" ������� ����� �	���� �� ���
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	�������� �	�	���� $���( 	�� ���	����� 1	�2 �� � � *������� ��� �������� K���2��( =BBDL
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�	������( ��� �		�������	� ����	�� �� ��"	�� �������� ���� ������������	��� -� 	���� �	
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���������	� ����( ����( ��� �� �	��$�� �#��������#� *��	( ������� ��� �� �&�	���� �	 	� ��

�		�� ��� �� ������ "	� ���� ����#���� ������ @�= � 	1� � ����� 	� 	" � � �������	� 1�� 
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�	 � � "	��	1���( � �� �	�� �� 	���� �	 �		������ 1�� ��� '�� � � ������� ������ �� ���1���



�'()��� 5� �#.&"(�#��� @E

	" � � $��� 	�������( � �� �� 	������ ��� ������� ����	�� � �� 	������� �� 	� � � ��� 	"
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C 1� 	������ �	�� "����� 1	�2 � �� ��� �� �	�� �� � �� �����

� � ������# "�����	� � ���� �� � � �&��������� ���������  ��� �� ��$��� �� "	��	1�<
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�� � ��� � � 	�,���� ��� ����������� �# � � $�� ������� 1�� ������� F����� �'� ��G �������

�1	 	" � �� F������ � � �	�� ����	�G  ��� ������# ���� ������	����� � � ����� ������� ���

� � �	�	�� ��� � � ��� �� ������� ��������� � � �	�����# 	" � ��� ������� ����� � � �	�	�

�	�	� ���������� ��� ������� �	��< �1	 1 ��� �	�	��( 	�� �� � � �	��	� ��� � ��� � � 	� ��
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���������� 3�� "�1 �����	����	��( � � �	�	�� ��� �	�� ������������# �� � �# �	 �	� ������

��1 �	�� 	5���� -� � �� �������	�( � � 1	�2 "	��� �� ������� ��� � � ����� 	" �		������	�

��������� ����� ��� �	�	� 	��# ����� �� �	 � � 	�,���� �������� �# �����"( �	� ���������

	5��� "�	� ��� ���������� 
	���������#( � � ���� �	 ��� �� � � ' �	�	�� ��������# �	

������	�� ��� 	�,��� 1��� ��������( ���	 ���������� � � 	������ ���� �	 �	������ � � ���2�
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� � �	�	��( � � ������� 	������� 1�� � �� ������# "�����	� ��� �	� �����"���	�#� * �����

� ��� 	�� ������ �	�� �����	����	�� ��2��� � � �	�	�� �	�� "�	� 	�� 	�,��� �	 ��	� ���

� �� ������� �� � ������ �������� �	����� �# ��� ���� �������
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1 �� � � ������ ��	������� ��� �	����	� ��� ���	������ ��� � � "	��	1���  ��� �����������
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��� �	������ "	� �0!� !������2 �� � ���# �	1��"�� �		� "	� � � ��������	� 	" �	�����	��
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�	 � � 8�������

��2�	1�������� �������� ��� � � $��� ������ ��� �	� � 	1��

� � �������� "	� � � 	� �� �&��������� ��� ���# ������� �	 � �� 	��( ������� � �� �� ��

�	������ �	 ���"	�� ��5����� ����	�� �# �����# � ������ � � �	�� ���������� �������� ���

� � �	���	� ������� I	1� -� �� ���	����� �	 �	�� � ��( �� � � �&��������� ���������  ���(

����� ��������	��  ��� � ���	�� ������	�� �� 1�� �	���	� ��������� ��������	�� �	�����#

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

��������� ����� �	���	� ��������� � � �������	� 	" � �	���	� ������� �# 	�� �	�	� �	��

����# ������ � ����� ��������	� ������� � �� �	�	� ���� ��,��� �����" �	 � � � ����� �� � �

�		�������� ���2� ����� � �  #���� �#����� ������	�	�#( � � ��������	� ������ ������ 	�

�������� ��������� � �� ��� � ����� �# � � �������	� 	" �	�� ��������� � ��( � ��������	�

�� ��2�� 1 �� � ������� �� ���������

������ A�D � 	1� � � �������� ������ F�	���G 	" ��� �	�	� �� � "�����	� 	" ���� ������

� � �&�����	� 	" %&�������� >� *� � 	1� �� ������ A�>F�G( � � �	�2 �	�� 	" � � H/6EEE

��� �� ������� �� "	�� ����	���< *���	�� F*G( ����	# F�G( 8�"� F8G ��� 3��� F3G�

� � ��	���� ���1 �� ������ A�D � 	1� � ������ 	" � ����� ��������	�� !���� ��������	�� �	
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�	� 	���� ���������	���# �� � � �1	 �	�	��< � ��� �� � ����� ����# ��� �	 �	���������	��

-� � �� �����$� ����( �� ���� �� � � H/6EEE ����� � ������� ���������� � � ������� ���

� � 8������ �������� � � ������� �� ���� �	( � ����� ��� ����� ��� ����� � ������� �	 � �
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������� ������� �� ���� ��� � � �������� ��� �	 �� ����� �	 ����	&������# E�E? ���	��� ���
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-� � � � ��� �&��������( � 	1� �� � � ���� 	" ������ A�B( � � !�	�� �� ���� �� � �

�		������	� �� � ���	�� ����	� "	� � � 8������� *� � � ����� �	����	�( � � �	�	�� ���

�������< � � H/6EEE �� �� � � "�	�� FEHG( � � 8������ �� � � ������ FE8G ��� � � !�	��

�� � � ���2 FE!G� *"��� �	�2���( � � 8������ ������ �������( �	���� ���21���� ����� � �

!�	�� ������� �� 	������� ����� ��� �	��� F=!G� � �� �� �������� � � ������� ��( �	��� �	 � �

"�	�� F>!G ��� ������� � � ������� �� �	 � � 8������ F>8G( 1 	 $��� �� � � ���2 ��2���

� ����� �	 ��	�� � � 	�������� *� ����������� "��� �� � �� �&�������� �� � �� � � ������� 

"�������# 	" ���� ��������  �� �	 �� ������� �	 D4)( ������� � � !�	�� 1�� �	� ���� �	

��	���� ��� � � �������� ����� � � 	������� "�������# 	" >E4)� -� ����� 	" � ��( � � ���2 1��

�&������ 1�� 	�� ��# ��	����( � 	1��� � �� � � ��� �������� ��� ����� �	 ����� � �����
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-� �� ���	����� �	 �����	� � ��( �	�������( � � ������� �� �&� ���� ��	�	�	� ��# ����

�	 �	�I���� � �� ���� �	 �� ���	����� �1	 �&������ �� � � ����� ���� 1�� 	�� ������ ���<

F�G � �	�	� �������� ������� �� ��� � � ������ �	�� �	� ��������� ��V ��� F�G � �	�	� �������
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��� ������� ��( ��� � ��� ��� �	 ��2���� * ������� ��	���� �� � � �	��������# 	" � � ��������

� ��	���	� 1 ��� � ����� �� ������� �� 	���� �		 "��������#� * ���	���#������ ����	�� 

�� ��������# �	 ���	��� ��� �	�I����� -� � � �&��������� ��������� �� � �� � �����( 1�

������ �����	�2� F����� ����	�� ��� ������( "	� �&�����G ���( �� ��� �������	��( � �

�	����� �� ��������� �� �	 � �  ���� 	�����	� 1 	�� ��� 	���# ���������� 	� �� �	�	���
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-� � �� � ����� 1� ������� � ������# 	" � � 1	�2(  �� ��� ���� � � ���� �	��������	�� 	"

� �� � ����� 3� ���	 ������� �1	 ���	����� ������� 	" 	�� "����1	�2 "	� �		�������� �	�	���

�#�����( �����# ������������# ��� ����������#( ��� 1� $��� � � � ����� ���������� "�����

�������	�� "	� � �� 1	�2�

6%$ �!

��� �� � � ����
���� �� 7��"

-� � �� � ����( � � ��	���� 	"  	1 �	 �	��� ��� �		������� �������� �	�	�� �� � � �&�����	�

	" �		�������� ���2�  �� ���� ���������� '�������#( � �� 1	�2 	5��� �1	 ���� �	��������	��

�	 � � ������	"�� �����<

� 3� ��	�	��� � ��� 	�	�	�# � �� ���	1� � � �		�������	� 	" �������� �	�	�� �� � �

�&�����	� 	" �		�������� ���2�� � �� ��� 	�	�	�# �� ����� 	� � �#����� �	�� ���

�������� ��� �����( �� 1 �� �	�	�� �#��������# ������ ��� �&� ���� �	��� ������

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

�����	����� ��� ���"	�� �		�������� ���2� �	�����# ��� �Æ������#�

� 3� �	����� �������	�	� �		������	� ����� �  #���� �#����� "����1	�2( �����  #�

���� ���	���� �	 �����"# � � �� ���	� 	" ��� �	�	� ��� � � �������� �	��	����	� 	"

���	���� �	 �	��� � � �		�������� ���2 �� � 1 	��� � ��  �� ���	1�� �� �	 ������

C@



�'()��� 8� ����"&�#��� CA

"	�����)� � � �&�����	� 	" �		�������� ���2� �# �������	�	� ����� ���  �� ��	�����

� "����1	�2 "	� �����	���� "	���� ��		"� ��	�� � � �		������	��

� � �	�� ���������� ��� ����� ��� � �  #���� �#����� �	������ 1��� ���� �� ��5�����

�		�������� ���2�( �	� �� ��������	�� ��� �� ���� �&���������� �	 ���"	�� � � ��������	��(

1�  ��� ����������� ��/	!( � �	"�1��� �		� ��������# �����	��� "	� � � ��������	� 	"

�������	�	� ����� �� � � �&�����	� 	" �		�������� ���2�� /��� �&��������� 1��� ���"	����

�� � �		�������� ����������	� ���2 ����� �1	 ��� � ���  ����	����	�� �	�	��� � � 	�������

������� 1��� ���# �����"���	�#( � 	1��� � �� �	� � � �	�� ���������� ��� � �  #���� �#�����

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

6%' ������������� ��� �����������

-� ����� 	" � � �		� ������� 	������� "	� ��5����� ���2� �	� �� ��������	�� ��� ���� �&����

������( � � ������������# ��� ����������# 	" � �� "����1	�2 ��� �1	 ���	����� ������ � ��

� 	��� �� ���������� � � ������������# �	����� ��"��� �	 � � �������# 	" ����� � �� "�����

1	�2 �� ������� ��5����� �		�������� ���2�( 1 ��� � � ����������# ������� �" � � "����1	�2 ��

����� ����� 1 �� � � ������ 	" �	�	�� ���������( ����( �" � � "����1	�2 ������ 1��� 1�� � �

������ 	" �	�	���

3� ����� �	 ��2� � � �	�� ���������� ��� ����� �� ������� �� �	������( �	 � �� ��

��� �� ���� �� �	�������# ��5����� �		�������� ���2�� '�������#( � �	�� ��� �&����� ��#

2��� 	" ����	�( "�	� � �����# �������� �	���	���� F����	�N������	� ����G �	 � �	�� ����	����

�������� �������#� � � �	�� ���������� ��� �� ���"	���� ���	����� �	 ������� �	�����	��

��� ��5����� �#��� 	" ��"	�����	� ��� �� ��	��� ��� ������������ � � ���� �� ����� "	�

�	������<  #���� �#����� �� � ���# �	1��"�� "����1	�2 � �� ��� �� ���� �	 �	��� ���

����# ������� �#��� 	" ��&�� �������� ��� �	�����	�� �#������ ��5����� �	���	����� ���

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

�������� ��������	�� ��� �� ���� �	 �	��� � � �&�����	� ������������� � � 	��# ���1���2

	� � � ������������# 	" � �  #���� �#����� �	������ �� � �� �	����& �#����� ������� � �
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��� 	" �	�� �	����& ���	���� �	 �� �	������ � �� ���	��� �	�� ��Æ������� �� � � ���

	" ���	����� �		�� "	� ����$����	�( � ��( �� �����	��� �� 
 ����� 6( ��� 	��# ��������� "	�

������� ������� 	" ���	�����

-� � �� � ����( 1�  ��� � 	1� � � ������������# 	" 	�� "����1	�2 �� �	�� ��5����� ���2�

��� �� �		�������� ����������	� ��� �		�������� ����� ��� ������	�����	�� -� ����� 	"

� ��� ���������� � �������������( 	� �� �		�������� ���2� "	��� �� � � ���� ,	������ ���

�	�"������� F��� K���2��( >EEEL ��� K
�	 �� ���( =BBCL "	� �� 	������1G  ��� ������� �����

"	� �		�������	� ��� �	������� � ��� ����� ��� "��$���� �� 	�� "����1	�2 �� �&�������

��	��� � ���"	��( �	 � � ���� 	" 	�� 2�	1�����( � � �	�� ���������� ��� ����� ��� � �

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

	" 	� �� �		�������� ���2��

/�������� ����������#( 	�� 	" � � ���� "���	�� � �� � 	��� �� �	�������� �� �	��������

��	�� *� � 	1�( ��������� 	� � � ���2( � � �	�� ���������� ��� ����� � 	��� ��� �&������

�	���������	� �� 	���� �	 �&� ���� ��"	�����	� ��� �#�� �	��)� �&�����	�� *� � � ����

��� 	" �	�	�� ���������( � � �&������ �	���������	� ��# ���	�� � �	�������2 ������� 	"

� � ����� ������ 	" �������� ����� �&� ����� ��	�� � � �	�	��� *� ��# ����( � ��� 1���

�� � ����� ������ 	" ���2���� ����� ������	���� �� � � 1������� ���1	�2 ��� � �� ��� �����

����#� ��� "������� �5������ � � ���2 �&�����	�� � �� �� ���� 1	��� �" ��� �	�	�  �� �	

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

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

�	 �&������ �	���������	�< $��� 	" ���( �� �����	��� �� 
 ����� ?( 1� ��� ���	�� �	��

2��� 	"  ������ #( �������� � � �	�	�� �� ��	��� ��� ���	1��� �	���������	� 	��# ��	��

�	�	�� 	" � � ���� ��	�� ��� ��	�� ��	�� �������� *��	( 1� ��# ������ � � "�������# ��

1 �� �������� ��� �&� ����� ��� ���# �	�� 	� �������� �	���������	�( ����� ����	�� �	

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

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

���� 	" �	�� ��������( �5	������( ����� ����1��� 1������� ���1	�2�( �������� � � ������

	" �	���������	� 	� � � ����������# 	" �		�������� ��� ����������

��	� � � �	������ �����������( 	� �� "���	� � �� ��I������ � � ����������# 	" 	�� "�����
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1	�2 �� ������� �	 � � �&�	������� �&��	��	� 	" �	���	� �	���� -� � � �	��	����	� 	" � �

 #���� ���	���� 	" ������� �	�	��( � � ������ 	" �	���	� �	��� 	" � � �	��	��� ���

�	���	� ��������� �&�	��������# 1�� � � ������ 	" �	�	��� '�������#( �" 1�  ��� � �	�	��

1�� & �	���	� �	��� ��� ( � � ������ 	" �	���	� �	��� �� � � �	��	��� ���	���	�

1��� �� ������� �# &�� � ��  ��� ������ 	" ������ ��# ����� �	�� ��Æ������� �� � � ���

	" ���	����� �		�� "	� "	���� ����#���( � �� �� ������� ��� �	������ �&������� ���  ���

� �	����&��# � �� ������� 	� � � ������ 	" ������� �	 ������)� � ��� ��	����� 1� ��#

��# �	 ������ � � �	��� ������ 	" ������ �	 �� ����#)�� �� � � �	��	��� ���	���	�� �	�

�&�����( �� � � �	��	��� ���	���	� 	" !����	� 6�A( 1� "	����� 	��# 	� � � �	���	� �	���

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

-� ����� 	" � ��� �	������ ���1���2� ��������� ����������#( 1�  ��� ���� 1	�2��� �	��� ��

1�� ������� ��� "�	� � � �/*!� 8��	���	�# K!	�� ��� 7����( >EE>L �	 �������� � �����

������ 	" �	�	�� �� � � �&�����	� 	" �		�������� ���2�� ������ C�=( "	� �&�����( � 	1� �

�		�������� ����������	� ���2 ����� �&������ �� ��/	! �# @E �	�	���

������ C�=< !���������#< @E �	�	�� �&������� � � �		�������� ����������	� ���2�



�'()��� 8� ����"&�#��� CB

6%, 0!�!�� 7��"

� ��� ��� ������� �	����������� 	" ������� �� 	���� �	 �	������ � � 1	�2 �����	��� �� � ��

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

�	�	����� *� ��������� �� � �� � ����( 1� ������� � ��  #���� �#����� ��� 1��� ������ �	

��������� ��� ����# �������	�	� ����� �� � � �&�����	� 	" �		�������� ���2�� '�� � ��� ���

���	����� �	���� � �� � 	��� ����� �� ���������( "	� �&�����(  	1 �	 ��� � �  #���� �	��

����� �� 	���� �	 	����� "	���� ��		"� ��	�� � �		�������� ���2 �&�����	�� *� �����	���

�� 
 ����� 6(  #���� �#����� ��� ���2�� �# � �	1��"�� � �	�# � �� ��� �� ���� �	 ����#

��������# ��� ���� ������# 	" ��&�� �	�����	�� ��� �������� �#������ � ��( 1� ��� ��� � ��

� �	�# �� �		�������� �	�	���� �	 ������ �����	�2�( ���� ���� ������# 	" ��������� 	� ������

������ ��� ����# � � ��������# 	" � � �		�������� �#����� �	� � ��( �� � 	��� �� ��������#

�	 �������� 	�� ������������	� ��#��� �	 	����� ������� �	���� F"	� �&����� � ������ ���

�	����G "�	� 	�� �������  #���� ���	����( �� 	���� �	 ��� � � �		�� ������# ��������� "	�

� � ����#��� 	" � ��� ������� 	"  #���� �#������ 3� ���	 ������� � �� 1�� � � �������� ��

�	�  #���� �#����� � �	�# ��� �� �	������ ��� �	�	�#( 1� ��# �		�  ��� �	"�1��� �		��

��� �	������ �	1�� �	 "	�����# ����#)� �������  #���� �#����� �	�����

*�	� �� ���	����� "����� 1	�2 �� �	 �&�������� � � �	�� ���������� ��� ����� ��

	� �� �		�������� ���2� ��� 1�� ������ ��	��� 	" ���� �	�	��� � � ���� ��Æ����# 	"

���� ������������	�� �� �	  ��� ����� ����� 	" ���� �	�	�� ���������� 0�� �	����	� �� �	

����� ������� 8��	 �	�	��( ������� �	 � � 	��� ��������� �� K������� �� ���( >EE>L( ��� ���

� �� �� �		�������� ���2�� 8��	 �	�	�� ��� ���������# � ��� ��� ���# �	 �����( ��� � �#

 ��� ��������	�� �� ����	�( �������	�( ��� �	���������	� ������������� *�	� �� �	��������#

�� �	������ � �� 1	�2 �� �		������	� 1�� 	� �� ���	���	����� �	� �&�����( � � �/*!�

8��	���	�#( 1 ��� ���� 	" � �� 1	�2  �� ���� �����	���(  �� ����� �	 ����� ��� 
�	�������

�	�	�� � �� 1	��� �� � �		� ������� "	� �&��������� ����� � � �	�� �����������

!���� ��������� � � �#����� �	�� ���������� ��� �����( �� ������ � �� 1�  ��� �	�

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

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



�'()��� 8� ����"&�#��� DE

��	� ��������� �� 
 ����� @( 1� ���� � ������  �������� "�����	� "	� � � �	�� �����	����	��

3� ������� � �� ����� �	�� 	�����)���	� ��� ���� ������� �	 ��� ���2 	�,������( �� 1	���

�� �	������ �	 ��������� ����	��� "�����	��( � �� 	�������� � ������ ���"	������ "	� �

����� ���2�

-� � �� 1	�2( 1� ��� ��2��� � ���	�� ��������	� � �� ����	��( ����� ��� �	����

������	� ��� ���	�� ���"��� ��� ���	�� �	 �	� ��I����� � � �		�������� ���2 �&�����	��


	���������#( � � �	�	�� ��� ���� �	 2�	1 � ��� �&��� �	����	� ����� 	�	����#( ��� �����

�����# ������ 	�������� ����� � ��� ������� 	� �	��� ��� ��� �������� � ��� ���� 1�� 	��

"�������� -� �������( � ��� ��������	�� ��� �	� ���������� /	�	�� ��� �� ������# ���������

��	�� � ��� ����� ��� � � ����� 	" � � �����	������ ����������# �� �	���� �	�	���� ������

"�	� ��5����� �	����� ��2� ����	��( ������	��( ��� �	���������	� ��� ������� !	( �� ���

�	����� �&�����	� 	" � �� 1	�2 �� �	 �	������ � ��� �#��� 	" �������������( 	��������  	1

� � �		�������	� ��� ����� 1	��� �� ��� ����� � ��� ��1 �	�����	�� ��� ��#��� �	 �	��

1�� � ��� -� *������& * 1� ������� �	�� 	" � � ����	�� �� � ��  ��� ���� ���� ��

�	�	���� �	 ���� 1�� � ��� ������������� ��� ��� �� ������� �	 	�� ��� 	�	�	�# �� � �

"������

*�	� �� 	�,������ 1� 1	��� ��2� �	 ���	����� �� � ���� "����� �� �	 �����	� � O�������

�����	�P 	" � � �������	�� -� ��� ������� �����( ��� �	 ������� �	��$����	�� �����������

������ � � �����	����� 	" � �� 1	�2( � � ����������# 	" ��/	� �	�� �� �	��1 �� �	���	�

������ *��	( "	� �	1( �	 ��������� ��1 ���������	�� ����� � � �������	� � � ���� ����

 ��� ������ �	 ��� � � �	�� �	 ������ ��1 ������� ���	����� �	  ��N �� ��������#� -� ����� 	"

� � 	�,��� 	��������	�( �	������� �����  ��� �	 �	��"# �	�� 	" � � ���� ������� �� 	���� �	

��������� � ��� ���������	��� 3� 1	��� ��2� �	 ��	�� � ��( ������������� � � ���� �������

�� � ����� ������# � �� 1��� �� ���� �	 �����	� ��1 ���������	�� ����� ��/	!� 3� ���	

1��� �	 ������ 	�����)� � � �	��( 1���� � ��� ����� �	���������	� F���� ������G ��	��

� � �������	� ��� ��2� �� ��������� 	� � � 3	��� 3��� 3��� � �� 1��� ��2� ��/	! �	��

������ ��� �	������ ��� 1��� ���	1 	� �� ������� ��	��� �	 ��� �� ��� �	����	���� 	� ���

�����	������

������#( � ���# ����������� �	��������# 	" ������� �� �	 �������� � � ���������	� ���1���



�'()��� 8� ����"&�#��� D=

� �  #���� �#����� �	������ ��� � � �������	�� *� � 	1� �� � �� � ����( ��������	�� ���

���	��� �� ��/	! ������# ����$� "�	� � �  #���� �#����� �	������< ����� ��� ��$��

�	���( ��������	�� ��� �#�� �	��)� ��������	�� ����� �&������ �	���������	�� '�� ����#�

� ��� � 	��� �� �&�������# ����������� �� � � ��������	� �	��� * ���# ���"�� "������ ��

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

1�#( � � ����� 1	��� �����# ���� �  �� ����� �	������ 	" � � �		�������� ���2 F"	� �&�

����� � �  #���� ���	���	� 	" ��� �	�	�G ��� � � ��������	� �	�� �� ��/	! 1	��� ��

���	��������# ���������� -� "���( �	�� �		�� ��2� 
 ��	� K*��� �� ���( >EEE�L ��� !�����

I	1 K��� 1	�2�( >EE=L  ��� ������# ������� ���������� � �� ��	����( ��� �	�� 	" � ��

��� �����$����# ����������� "	� �		�������� �	�	����� � � O4	�# �����P 	" �������	�	�

��	�������� F��� �	���� �	�	���� ��	�������� �� �������G �� �	 �� ���� �	( "�	�  �� 

����� �����$����	�� ��� �� �  #���� ���	���	�( ���	��������# �������� �	�� �	 �	���	�

��5����� �#��� 	" ���� �	�	�� ������ �� ���� �����	������ ��� ���"	����� ������� �#��� 	"

���2�� � �� 1	��� ��������# �� �  ��� ������� �� � � �	������ ��� ������������	� 	"

�		�������� �	�	�����



������
���
�

K*��� �� ���( =BB@L *���( /�( 
	��	������( 
�( 4��)�����( �� *�( 4	( ���4�( :��	����( H�(

0�����	( *�( !�"�2��( 9�( ��� Y	����( !� F=BB@G� � � ���	��� ��� ����#��� 	"  #���� �#������

���	
������ �	�����
  ������( =?D<?X?6�

K*��� �� ���( >EE=L *���( /�( ���( *�( %��	���	( 9�( �����	( /�( ������( ��( 4��( Y�( 7����(

.�( 8��( -�( 0���	1�2�( 9�( ������( ��( !	�� ���( '�( !����)��( 9�( ��� ��#�	�( 
� F>EE=G�

* "����1	�2 ��� ��� �������� "	� ������	�	� �		�������	�� -� /��( �� ��� !��� ( !�(

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

K*��� ��� ����( =BB6L *���( /� ��� ����( �� F=BB6G� * � �	�# 	" ����� ���	����� ���	
������

�	�����
  ������( =>A<=D?X>?@�

K*��� �� ���( >EEE�L *���( /�( ��	��( /�( 4��( Y�( 7����( .�( ��� 8��( -� F>EEE�G� �	��

���� �����$����	� 	"  #���� �#����� �� � ��	�� -� '
	���
���� 	� ��� (

 $���
����	���

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

K*��� �� ���( >EEE�L *���( /�( 4��)�����( �� *�( 8�5�������( ��( ��� ������( �� F>EEE�G�

�������� ���������	�� 	"  #���� �#������ '
	���
���� 	� ��� $!!!( DDFCG<BC=XBD6�

K*����2���( >EEEL *����2���( �� F>EEEG� !������ ����� 	�  #���� �#�����< � �	�# ��� ������

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

	� ��� $!!!( DDFCG<DCBXDDC�

D>



+#+"#�%�()'0 D?

K*�2�� �� ���( =BB?L *�2��( /�( '��� ( ��( ��� :��)( %� F=BB?G� 
	���������	� 	" �� ���

�	��� ����� �� ���������� ��������� ���2�� -� '
	���
���� 	� ��� �--( $!!! $���
����	���

�	���
���� 	� "	�	���� ��
 .��	����	��

K*�2��( =BBDL *�2��( /� 
� F=BBDG� ������	
/����
 "	�	����� �-� �����( 
��������( �*�

K*���� �� ���( =BDBL *����( 4�( ������	�	( *�( ��� -� ���( Y� F=BDBG� ������ 	" �� ���

�	�	�	�� ��� ����������� �	�	� �#�����< *������� -� '
	���
���� 	� ��� �-0- $!!!1"2 

$���
����	��� �	���
���� 	� $���������� "	�	�� ��
  ������( ����� >D?X>BE�

K'���	��� ��� ���)���	( =BB?L '���	���( 0� ��� ���)���	( 7� F=BB?G� 
	�������� ��	���

������ 	" ����������� �#�����< ����������� �	������ ��� ��� ������� -� ���������( !�(

����	�( 3���
�����
  ������( ����� @@XBA� *����	��3����#�

K'��� ��� *�2��( =BB@L '��� ( �� ��� *�2��( /� 
� F=BB@G� 
	���������	� �� ��������

���������� �	�	��� �#������ .��	�	�	�� "	�	��( =F=G<>CX@>�

K'��� ��� *�2��( =BBDL '��� ( �� ��� *�2��( /� 
� F=BBDG� '� ���	������� "	�����	�

�	���	� "	� ������	�	� ������ $!!! �
�������	�� 	� "	�	���� ��
 .��	����	�( =6FAG�

K'��� ��� 4#�������( >EEEL '��� ( �� ��� 4#�������( �� F>EEEG� !	���� �	�������� "	� �����

���� ������	�	� "	�����	��� -� '
	���
���� 	� ��� �44� $!!! $���
����	��� �	���
����

	� "	�	���� ��
 .��	����	�( ����� C?XDE�

K'	�������� ��� ����( =BBAL '	��������( 9� ��� ����( 8� F=BBAG� ����������� ��� �	�����

��	� 	" �#�������� ���	�� �� �	���� �	�	��� $!!! �
�������	�� 	� "	�	���� ��
 .��	��/

��	�( =>FAG<DABXDDE�

K'�		2�( =BDAL '�		2�( /� F=BDAG� * �	���� ��#���� �	���	� �#���� "	� � �	���� �	�	��

$!!! 2	�
��� 	� "	�	���� ��
 .��	����	�( /*�>F=G<=6X>?�

K'�		2�( =BB=L '�		2�( /� F=BB=G� -����������� 1�� 	�� ����	�� -� '
	���
���� 	� ��� ����

$���
����	��� 2	��� �	���
���� 	� .
��5���� $�����������( ����� @ABX@B@�



+#+"#�%�()'0 D6

K'�	1� ��� 9�������( =BB@L '�	1�( /� �� ��� 9�������( 9� !� F=BB@G� * ��� ��N�������

�	��� "	� ���	���# �		�������� �	���� �	�	� ����������	�� -� '
	���
���� 	� ��� �--6

$!!!1"2 $���
����	��� �	���
���� 	� $���������� "	�	�� ��
  ������( �	���� ?( �����

@A>X@AD�

K'������ �� ���( =BBAL '������( 3�( �	&( ��( 4�����( ��( ��� !� ����( �� F=BBAG� %��

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

'
	���
���� 	� ��� �--7 %���	��� �	���
���� 	� .
��5���� $������������

K'������ �� ���( >EE=L '������( 3�( �	&( ��( ��� !�( �� F>EE=G� ��	���������� ��� ������

"	� �	���� �	�	��� ���	���� :	��� � >EE= -��������	��� 
	�"������ 	� /	�	���� ���

*��	����	��

K
�	 �� ���( =BBCL 
�	( Y� ��( ��2�����( *� !�( ��� 7� ��( *� '� F=BBCG� 
		��������

�	���� �	�	����< *���������� ��� �������	��� .��	�	�	�� "	�	��( 6<=X>?�

K
��������	� �� ���( =BBBL 
��������	�( 9�( �	�����( 9�( :����( 9�( ��� ����	�( 9� F=BBBG� � �

�����< * ��	���������� "����1	�2 "	� ���������	�� �	����)���	� ��� ������� ���������

$!!! �
�������	�� 	� "	�	���� ��
 .��	����	�( =@F@G<B6DXB@?�

K
����������� �� ���( >EEEL 
�����������( 
�( -	�� �( 8�( :����( ��( ��� /	����( /� F>EEEG�


		�������	� �� ����������� ���	�	�	�� �	������� �	�	��� �#������ -� '
	���
���� 	�

��
 $���
����	��� �	������� "	�	���� )	
*��	��

K
 ���	1��) �� ���( >EE=�L 
 ���	1��)( 8�( 
���	�( ��( ��� 7����( .� F>EE=�G� !����

������ �		���# ��� ��� ��# �	����� �������	�	� �		������	�� -� '
	���
���� 	� #  �.$ 8

�
�9�����  ���	���� 	� $���������� .��	����	��

K
 ���	1��) �� ���( >EE>L 
 ���	1��)( 8�( 
���	�( ��( ��� 7����( .� F>EE>G� �#�����

�	�� ���������� "	� �		�������� �	�	��� -� '
	���
���� 	� ��� �44� $!!! $���
����	���

�	���
���� 	� "	�	���� ��
 .��	����	�( ����� >B>X>BD�



+#+"#�%�()'0 D@

K
 ���	1��) �� ���( >EE=�L 
 ���	1��)( 8�( 7����( .�( ��� 
���	�( �� F>EE=�G� *

"����1	�2 "	� �		��������� �������� �	�	�� �� �		�������� ����������	� ���2�� -� '
	/

���
���� 	�  '$! #	�� :6&� 8  ���	
 ;���	� ��
 3�����
���9�
 �	��
	� $#( ����� =>EX=>C�

K
 ���	1��) �� ���( >EE=�L 
 ���	1��)( 8�( !����( ��( 7����( .�( ��� 
���	�( ��

F>EE=�G� *� ��� �������� "	� ��� ��# �	����� �������	�	� �		������	�� -� '
	���
����

	� ��� �44� $!!! $���
����	��� �	���
���� 	� "	�	���� ��
 .��	����	�( ����� >>B>X

>>BC�

K
	&( =BB=L 
	&( -� 9� F=BB=G� '���� � � �� �&�������� �� �������� ��� ��������	� 	" ��

���	�	�	�� �	�	� �� ����� $!!! �
�������	�� 	� "	�	���� ��
 .��	����	�( CF>G<=B?X

>E6�

K��� �� ���( >EE=L ���( *�( �����	( /�( 7����( .�( !	�� ���( '�( !����)��( 9�( ��� ��#�	�( 
�

F>EE=G� /�������� ����	������� �	���	� 	" � �	� 	�	�	��� �	���� �	�	�� -� '
	���
���� 	�

��� �44� $!!! $���
����	��� �	���
���� 	� "	�	���� ��
 .��	����	�( ����� =C=6X=C=B�

K�� 8��� ��� 0��	�	( =BB6L �� 8���( *� ��� 0��	�	( �� F=BB6G� 8	��� ����������� �����

���� "	� �	� 	�	�	��� �	���� �	�	��� -� '
	���
���� 	� ��� �--: $!!! $���
����	���

�	���
���� 	� "	�	���� ��
 .��	����	��

K�� 3�����( =BBDL �� 3�����( �� �� F=BBDG� !����"#��� ����������# "	� �	���� �	�	���

������J� � ����( ����� � ���������#�

K����� �� ���( =BBBL �����( 9� ��( 7����( .�( ��� 0���	1�2�( 9� F=BBBG� 
	���	� 	" � �����

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

�	���
���� 	� "	�	���� ��
 .��	����	�( ����� =@@AX=@A=�

K�	����( =BB@L �	����( '� /� F=BB@G� -�"	�����	� ���������� �� �	�	����� .
��5���� $������/

����� 2	�
���( C><>=CX?E6�

K�	���� �� ���( >EEEL �	����( '� /�( ������#( 8�( ��� /��( �� F>EEEG� ����������� ������

�����	� 	" �������� 	�,���� ����� �	���� -� '
	���
���� 	� ��� �444 $!!! $���
����	���

�	���
���� 	� "	�	���� ��
 .��	����	�( ����� 6@EX6@A�



+#+"#�%�()'0 DA

K�	���� �� ���( =BBCL �	����( '� /�( 9�������( 9�( ��� /��( �� F=BBCG� -�"	�����	� ���

�������� "	� ����������� ����������	�� ��� $���
����	��� 2	�
��� 	� "	�	���� "����
��(

=AF@G<AC?XCE>�

K��	�	�� ��� ������( =BB>L ��	�	��( *� ��� ������( 9� F=BB>G� ��	� �	� � ��� �	 � �

�	�2���< !	�� �&��������� 1�� "	������ �	�	��� -� '
	���
���� 	� ���  ��	�
 $���
��/

��	��� �	���
���� 	�  �������	� 	� .
������ ������	
( ����� 6@=X6@B�

K����2 ��� 9��2��( >EEEL ����2( �� ��� 9��2��( �� F>EEEG� �	�������	��� '
�������� 	�

<	���� "	�	��� 
�������� ���������# ������

K����2 �� ���( =BBAL ����2( ��( 9��2��( ��( ����	�( %�( ��� 3��2��( �� F=BBAG� * ��&	�	�#

"	� ����������� �	�	����� .��	�	�	�� "	�	��( ?F6G<?C@X?BC�

K%�������� ��� 4�( >EE>L %��������( �� ��� 4�( H� F>EE>G� *  #���� �	���	� ����	�� �	

����	� �		�������	� "	� �	���� �	�	��� .��	������( ?DF=G<=>@X=?E�

K%�"��( =BDBL %�"��( *� F=BDBG� =�������� >
�
�, . '
	���������� ;
���?	
* �	
 "	�	� '�
/

�����	� ��
 %�������	�� � � � ����( ���������� 	" %��������� ��� 
	������ %����������

� 
������� ����	� ���������#�

K%���# �� ���( >EE>L %���#( /�( !�2	��2�( 7�( ��� '��� ( �� F>EE>G� ��	�	�	�� "	� �	����	�

����	�( �		�������	� ��� �#����� �	�� ���������� �� � �	�	� ����� -� '
	���
���� 	� ���

�44� $!!! $���
����	��� �	���
���� 	� "	�	���� ��
 .��	����	�( ����� ?EEDX?E=@�

K%����� �� ���( =BB@L %�����( '�( 7�����	�( 7�( 9	�����( ��( ��� !��	�( �� F=BB@G� 0�

� � ��������	� 	" �	�	���� �	���	� �#������ ���� �< 4�� ����� �����$����	� ��� "	����

����$����	�� ��� ����� /��	�� >C=B( -:/-* � / �	���*�����

K�	& �� ���( =BBBL �	&( ��( '������( 3�( ��������( ��( ��� !�( �� F=BBBG� �	��� ����	

�	����)���	�< %Æ����� �	����	� ��������	� "	� �	���� �	�	��� -� '
	���
���� 	� ��� �---

%���	��� �	���
���� 	� .
��5���� $����������� �...$��



+#+"#�%�()'0 DC

K��2��� ��� :�2���1�( =BDCL ��2���( �� ��� :�2���1�( !� F=BDCG� * �#��������# ���	��

$������� �	�	��� �#���� F�	����� 	" � �#���� ��� 	������ �	�$������	��G� -� '
	���
����

	� $!�=% "	�	���� ��
 .��	����	�( ����� @DDX@B@�

K����( =BBAL ����( .� F=BBAG� '
�������� 	� 3���
�����
  ������� 7��1�� *������� ����

��� ���( :	�1���( ������ �������

K���2�# ��� �������( >EE=L ���2�#( '� ��� �������( �� F>EE=G� ���������� �	���������	�

"	� �#����� �������	�	� ���2 ���	����	�� -� /��( �� ��� !��� ( !�( ����	��( !���
�������

"	�	���� #$$� �%�$ �&�( ����� ?@?X?A>� !������� .������

K���2�# ��� �������( >EE>L ���2�#( '� ��� �������( �� F>EE>G� ��� ���1��� ��< *� ���

��	�� �	 "������	������ ��� ��#��	����� �	�	� �		�������	�� -� '
	���
���� 	� ��� �44�

$!!! $���
����	��� �	���
���� 	� "	�	���� ��
 .��	����	�( ����� 6A6X6AB�

K���2�# �� ���( >EE=L ���2�#( '�( .��� ��( /�( !�	#( 7�( 4	1���( *�( !�2 ����( ��( ���

�������( �� F>EE=G� �	�� �������� ���#��< * �	�	� ������ ������ "	� ����������� �	���	��

-� '
	���
���� 	� ���  ��	�
 $���
����	��� )	
*��	� 	� $��
���
����
� �	
 .������ <. �

��
  ������� <. �� .��	�	�	�� .����� �44��

K������� �� ���( =BBDL �������( 9�( '������( 3�( �	&( ��( ��� 7	�	�����( 7� F=BBDG� *�

�&���������� �	������	� 	" �	����)���	� ��� 	��� -� '
	���
���� 	� ��� �--0 $!!!1" 2

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

K4��)�����( =BBAL 4��)�����( �� F=BBAG� � � � �	�# 	"  #���� ���	����� -� '
	���
���� 	�

��� ���� .�����  ���	���� 	� �	��� �� �	�����
  ������( ����� >CDX>B>�

K4��)����� �� ���( =BBCL 4��)�����( ��( 4	( ��( ��� 3	����	�( 4� F=BBCG� 4#��� < � �	���

� ��2�� "	�  #���� �#������  	��?�
� �		�� �	
 �����	�	�� �
�����
( =<==EX=>>�

K4����� ��� 7	����( >EEEL 4�����( Y� ��� 7	����( 7� F>EEEG� ����������� �	�	�  ������

 ������� � ������ 	�,��� �� �		������	� 1�� �  ����� -� '
	���
���� 	� ��� �444 $!!!

$���
����	��� �	���
���� 	� "	�	���� ��
 .��	����	�( ����� 6@DX6A?�



+#+"#�%�()'0 DD

K9������� ��� 7��21		��3����( =BBDL 9�������( 9� ��� 7��21		��3����( 
� F=BBDG� ����

�������� �	���� �	�	�� �# � � ��� 	� 	" �#����� ������ -� 3���
�����
 .��	�	�	��

"	�	���  ������ (� !������� .������

K9������� �� ���( =BBCL 9�������( 9�( 3 ����( ��( ��� %����( 3� F=BBCG� 
		�������� ����� 

��� ������ 1�� � ���� 	" �	���� �	�	��� -� '
	���
���� 	� ��� $!!! $���
����	���

�	���
���� 	� .
�����
 "	�	����( ����� =B?X>EE�

K9���"��� ��� 7���������( =BBBL 9���"���( �� ��� 7���������( !� F=BBBG� *����� ��	��� �	�

����)���	� "	� � �	���� �	�	� ����� ��������  #�	� ���� ����2���� -� '
	���
���� 	� ���

$���
����	��� 2	��� �	���
���� 	� .
��5���� $������������

K7�����( =BAEL 7�����( /� %� F=BAEG� * ��1 ����	�� �	 ������ $������� ��� ��������	�

��	������ �
�������	�� 	� . <! / 2	�
��� 	� ����� !������
���( D><?@X6@�

K7��) ��� ���( =BBBL 7��)( !� ��� ���( 9� F=BBBG� *������ ��� ��������	����	��� -� !�=='

)	
*��	��( ����� ?EDX?EB�

K7 ����( =BDAL 7 ����( 0� F=BDAG� /�������� 	������� ��	������ "	� ���������	�� ��� �	�

���� �	�	��� ��� $���
����	��� 2	�
��� 	� "	�	���� "����
��( E@F=G<BEXBB�

K7 ���� �� ���( =BB@L 7 ����( 0�( Y	2	�( 7�( 
 ���( 7�( /������( ��( 4	������( /�( 
����(

*�( ��� '�����( *� F=BB@G� �	��� ���������� "	� �		�������� ���2� �� �������� �	����

����������	� �#������ -� '
	���
���� 	� ��� &�� $���
����	���  ���	���� 	� "	�	����

"����
��( ����� ???X?6>�

K7	���� ��� 0	����( =BBAL 7	����( 7� ��� 0	����( �� F=BBAG� ����������)�� �	���	� 	"

�������� �	�	��  ������� �� 	�,���� -� '
	���
���� 	� ��� �--7 $!!!1"2 $���
����	���

�	���
���� 	� $���������� "	�	�� ��
  ������( ����� ?=DX?>?�

K7	���� �� ���( =BBDL 7	����( 7�( 0	����( ��( 4�����( Y�( *����( 4�( 7�����( 4�( ���

7�1�����( 7� F=BBDG� 4������� � ������ 	�,��� �# �������� ���	�	�	�� �	���� �	�	�� ��

�		�������	� 1�� �	�# "	��� ����	�� -� '
	���
���� 	� ��� �--0 $!!!1"2 $���
����	���

�	���
���� 	� $���������� "	�	�� ��
  ������( ����� =6=BX=6>6�



+#+"#�%�()'0 DB

K7�������2� �� ���( =BBDL 7�������2�( ��( 3���	( !�( ��� ! �����( �� F=BBDG� '
	�
������

#����� �@@� ����	�	"� �����( @ �����	��

K7��� ��� Q ���( =BBAL 7���( /� 
� ��� Q ���( 4� F=BBAG� � � ��� 	" ���������� ����

�� �������	�	� �	&���� ���� -� '
	���
���� 	� ��� �--7 $!!! $���
����	��� �	���
����

	� "	�	���� ��
 .��	����	�( ����� >ED@X>EBE�

K7��� ��� Q ���( =BBCL 7���( /� 
� ��� Q ���( 4� F=BBCG� ���2 �	������ �� �	��������

�	�	����� .��	�	�	�� "	�	��( 6<@?XC>�

K7��� �� ���( >EE=L 7���( Y�( 4�����( Y�( 7	����( 7�( *����( 4�( 7�����( 4�( ��� 7�1��

����( 7� F>EE=G� ����������)�� �	���	� 	" �������� �	���� �	�	�� ������	����� � ������

	�,��� �� �		�������	� 1�� 	�� ����� "	���N�	���� ����	��� -� '
	���
���� 	� ��� �44�

$!!! $���
����	��� �	���
���� 	� "	�	���� ��
 .��	����	�( ����� ?EE6X?EED�

K8�	���� �� ���( =BB>L 8�	����( 9�( ��������3 #��( 4�( ��� 
	&( -� 9� F=BB>G� �#�����

��� �������� "	� �� ���	�	�	�� �	���� �	�	�� $���
����	��� 2	�
��� 	� "	�	����

"�����
��( ==F6G<DBXBA�

K8�� ��� 4��( =BB@L 8��( ���
� ��� 4��( 9� Y��9� F=BB@G� 
		������	� ��� �����	�2�

 ������� "	� �� 	�,�����	����� ���2 �� � ����������� �	�	��� �#����� -� '
	���
���� 	�

��� �--6 $!!! $���
����	��� �	���
���� 	� "	�	���� ��
 .��	����	�( ����� >@DEX>@D@�

K�������( =BB6L �������( �� F=BB6G� $���
����	� ��
 $���������� ������	
� � � � ����(

�-��

K������� �� ���( =BB@L �������( �� 9�( :����	�( ��( ��� !��������( 7� �� F=BB@G� 
		��

������� �������	�	� �	&���� ���� -� '
	���
���� 	� ��� �--6 $!!!1"2 $���
����	���

�	���
���� 	� $���������� "	�	�� ��
  ������( �	���� ?( ����� @@AX@A=�

K��� 1	�2�( >EE=L ��� 1	�2� F>EE=G�  ���<NN111���� 1	�2���	��

K��7���	1( =BB=L ��7���	1( �� F=BB=G� $��
	
����	� �	 "	�	����� *����	��3����#( /����

���( �*�



+#+"#�%�()'0 BE

K�������	��� ��� 8���( >EE>L �������	���( �� ��� 8���( �� F>EE>G� ����� ��� �	���� 	"

�	�	��� ���2�� -� '
	���
���� 	� ��� �44� $!!! $���
����	��� �	���
���� 	� "	�	����

��
 .��	����	�( ����� 6E@BX6EA6�

K���������( =BB?L ���������( !� F=BB?G� 3���
�����
  ������� *
� �����( :Y
( >��

�����	��

K:	�����( =BB?L :	����� F=BB?G� %	��
 �44 A��
�� >��
�� :	����� ��� �	�	����( �	���

���� .��1( 
*�

K:	�����( =BB?L :	�����( �� /� F=BB?G� �	1��� � �	�	� ��� �������� ����������� �		������	�

���1��� �	���� �	�	��< *��������	� �	 ���		� �����	������ ��� $���
����	��� 2	�
���

	� "	�	���� "����
��( =>F=G<CBXBD�

K0������ �� ���( >EE>L 0������( *�( :�#��( 4�( *� �)�����( 4�( �����	( *�( ���,�����( ��(

7�����#( '�( 4����������( ��( ��� !� ��2��( �� F>EE>G� ���� �	��� ���� �		���������#

������	����� � �	�� ��#�	��� -� '
	���
���� 	� ��� �44� $!!! $���
����	��� �	���
����

	� "	�	���� ��
 .��	����	�( ����� ?=?AX?=6=�

K0�� �� ���( =BB@L 0��( 9�( ��#���( :�( *���( ��( Y	� ���( %�( 7�����#�� �( ��( ��� !���2�(

9� F=BB@G� �����"������ ��� ���������� � ����� 	�,��� �# �		������	� 	" �������� �	����

�	�	��� -� '
	���
���� 	� ��� �--6 $!!!1" 2 $���
����	��� �	���
���� 	� $����������

"	�	�� ��
  ������( ����� @6?X@6D�

K���2��( =BB6L ���2��( 8� %� F=BB6G� +���
	����	�� <����/"	�	� �		��
���	�� � � � ����(

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

K���2��( =BB@L ���2��( 8� %� F=BB@G� � � �5��� 	" ����	� ���	�����	� ��� �	�	� �1����

���� �� �		�������� �	�	��� ������ -� '
	���
���� 	� ��� �--6 $!!!1" 2 $���
����	���

�	���
���� 	� $���������� "	�	�� ��
  ������( ����� >=>X>=B�

K���2��( =BBDL ���2��( 8� %� F=BBDG� *�������< *� ��� �������� "	� "���� �	������ �������	�	�

�		������	�� $!!! �
�������	�� 	� "	�	���� ��
 .��	����	�( =6F>G<>>EX>6E�



+#+"#�%�()'0 B=

K���2��( >EEEL ���2��( 8� %� F>EEEG� 
������ ����� 	" � � ��� �� ����������� �	�	� �#������

-� ���2��( 8� %�( '�2�#( ��( ��� '�� ��( 9�( ����	��( 3���
�����
 .��	�	�	�� "	�	���

 ������ :( ����� ?X=>� !������� .������

K������� �� ���( >EE>L �������( ��( ��������( '�( 
 ���	1��)( 8�( ��� 
���	�( �� F>EE>G�


		�������	� 	" �������� �	���� �	�	�� �� �� 	�,��� ����#��� ���2 ����� �������� �	��

��������	�� -� '
	���
���� 	� ��� �44� $!!! $���
����	��� �	���
���� 	� "	�	���� ��


.��	����	�( ����� >D=X>DA�

K��������( >EE>L ��������( '� F>EE>G� 
		������	� "	� �	���������	�< %&��	���� ��  	�

�	���������# �� � ��	�� 	" �		�������� �	���� �	�	��� ������J� � ����( 
	����� !������

���������� � ������� ���������# 	" ����� ������ F�

 � ����G � '��)���

K����� �� ���( =BDDL �����( 4�( �������#( '�( ���2	��2#( !�( ��� .���������( 3� F=BDDG� %�/

��
���� "������ �� �� 
�������� ���������# �����( :�1 Y	�2( :Y�

K/�� �� ���( =BB@L /��( ��( �	����( '�( ��� 9�������( 9� !� F=BB@G� �	���� "�������� 1�� 

����� 	" ���	�	�	�� �	�	��� -� '
	���
���� 	� ��� �--6 $!!!1"2 $���
����	��� �	�/

��
���� 	� $���������� "	�	�� ��
  ������( �	���� =( ����� >?@X>6?�

K! � 	�# ��� 7����( =BBDL ! � 	�#( 0� ��� 7����( !� F=BBDG� ��� 	�� "	� ���2 ���	����	�

��� ����� �	�����	� "	�����	�� .
��5���� $����������� 2	�
���( =E=F=�>G<=A@X>EE�

K!���	�� ��� 7	����( =BB@L !���	��( /� ��� 7	����( !� F=BB@G� ��	���������� �	�	� ����

�����	� �� ��������# 	��������� �����	������� -� '
	���
���� 	� ��� $���
����	��� 2	���

�	���
���� 	� .
��5���� $�����������( ����� =EDEX=EDC�

K!	�� �� ���( >EE=L !	��( ��( 7����( ��( 7����( .�( ��� ���	��( �� F>EE=G� *���#��� 	"

����� �	�# �#����� �	���� "	� ��������	� 	" �#����� 1�� "�����	��� �	������� . <!

2	�
��� 	� .�����
 <��������( ADF=G<==DX=>D�

K!	�� ��� 7����( >EE>L !	��( �� ��� 7����( .� F>EE>G� * �	������� $��� ����� ����	�� 

�	 �������	�	� ����������	�� -� '
	���
���� 	� ��� �44� $!!! $���
����	��� �	���
����

	� "	�	���� ��
 .��	����	�( ����� =>=CX=>>>�



+#+"#�%�()'0 B>

K!���1��� ��� '�#( =BB?L !���1���( �� 9� ��� '�#( 9� !� F=BB?G� �	1���� � � �����	����� 	"

� �������� ������	�� �#���� ����� �1���� 	" ������2� �	�	��� -� '
	���
���� 	� ��� �--(

$!!! $���
����	��� �	���
���� 	� "	�	���� ��
 .��	����	�( ����� CAAXCC=�

K!�	�� ��� .��	�	( =BBBL !�	��( �� ��� .��	�	( �� F=BBBG� ���2 ���	��	����	�( �#�����

�	�� ����������( ��� �	1�����1��� �	���������	� "	� ��������� ��������� ����1	�2�

.
��5���� $�����������( ==EF>G<>6=X>C?�

K!����( =BBBL !����( �� F=BBBG� 3����� ��
 �	��
	� 	� �		��
����� <	���� "	�	���  �������

� � � ����( ���������# 	" �����#�������

K!���� ��� 7����( =BBD�L !����( �� ��� 7����( .� F=BBD�G� ����������)�� �	���	� 	"

�		�������� �	���� ���������	��� -� '
	���
���� 	� ��� �--0 $!!! $���
����	��� �	�/

��
���� 	� "	�	���� ��
 .��	����	�( ����� >B=AX>B>=�

K!���� ��� 7����( =BBD�L !����( �� ��� 7����( .� F=BBD�G� ������ ��� �	���	� 	" �

�	������� �������� ���������	� "	� � �	���� ����"	��� -� '
	���
���� 	� ��� �--0 . <!

3����� !������
��� ��������� �	���
����� ��
 �	�����
� �� !������
��� �	���
�����

K!���� ��� 7����( =BBBL !����( �� ��� 7����( .� F=BBBG� �������� �		�������� �	����

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

��
 .��	����	�( ����� =@?DX=@6?�

K�����( =BBCL �����( �� F=BBCG� *���� ��� �������� "	� I�&����( ��������� ����1	�2� -�

'
	���
���� 	� ��� %���	��� �	���
���� 	� .
��5���� $����������� �...$��

K����'	��( >EE=L ����'	�� F>EE=G�  ���<NN111������	���	���

K� ���( >EEEL � ���( !� F>EEEG� ��	���������� ���	��� �� �� �	�	����� .$ <���9���(

>=F6G<B?X=EB�

K� ��� �� ���( =BBDL � ���( !�( �	&( ��( ��� '������( 3� F=BBDG� * ��	���������� ����	�� 

�	 �	�������� ������� ��� �	����)���	� "	� �	���� �	�	��� <������ ���
����( ?=<>BX@?�



+#+"#�%�()'0 B?

K�� ��� �� ���( >EE=L �� ���( %�( 7��	( ��( *����( ��( ��� 4	����( 7� F>EE=G� �#�����

���2 ���������� �� � ����������N��������2 �����	����� ����� 	� �	���� �	�I��� ����

	����	�� -� '
	���
���� 	� ��� �44� $!!! $���
����	��� �	���
���� 	� "	�	���� ��


.��	����	�( ����� ?BDCX?BB>�

K3��� ��� !������( =BB?L 3���( �� ��� !������( �� F=BB?G� ���2 ���������	� �� ���������	�

�����$����	� �� ����������� ��� ����� $!!! �
�������	�� 	� "	�	���� ��
 .��	����	�(

BF?G<>@CX>C=�

K3��� �� ���( =BBAL 3���( Q�( :�2��	( %�( ��� �����2�1�( �� F=BBAG� /����)��� �		��

������� 	�,��� ����������	� ����� �������� �� ���	������� �	�	��� -� '
	���
���� 	�

��� �--7 $!!!1" 2 $���
����	��� �	���
���� 	� $���������� "	�	�� ��
  ������( �����

?=EX?=C�

K3����� ��� �������( >EEEL 3�����( '� '� ��� �������( �� 9� F>EEEG� '�	������ 	" �	���

����������# "	� ������������ 	��������	�� -� ���2��( 8� %�( '�2�#( ��( ��� '�� ��( 9�(

����	��( 3���
�����
 .��	�	�	�� "	�	���  ������ :� !������� .������

KY� �� ���( >EE=L Y�( 3�( .��� ��( /�( !�2 ����( ��( 4��������( 9�( %�����( ��( ���

�������( �� F>EE=G� %��������� �	���	� ���������� "	� 1�����������1	�2�� �	�	�� ����� ��

���������� �	�	� ��� ���1	�2 �������	�� -� '
	���
���� 	� ��� �44� $!!! $���
����	���

�	���
���� 	� "	�	���� ��
 .��	����	�( ����� >B6=X>B6C�



&������$ &

'�����
 (��
 )����������

-� 	�� �		�������	� ��� �����( �	�	�� ������ 	� �	��� ��� ��	��� ��"	�����	� �� 	����

�	 ��2� ������	�� ��������� � � �	�� ���������� ��� 	� �� ������� 	" � � ���2 �&�����	��

:	�����#( � � �	�	�� ��� ������� 2���� 	" ����	�� F�������( �	���( �����( 	�	����#G �� 	����

�	 ��� �� ��"	�����	�( ���# 	� �����	������ ���� ��� �����( ��� ��� �&������ �	������

����	� ��� ������ �	 �&� ���� ��"	�����	� 1�� 	� �� �	�	��� -� � �� � ����( 1� ���� �

���	�� ��������	� � �� ����	��( �����( ��� �	���������	� ��� ���	�� ���"��� ��� ���	��

�	 �	� ��I����� � � �		�������� ���2 �&�����	�� -� ������� �������	��( � �� ��������	�

�� �	� ��������� ��� �	�	�� ��� �� ������# ��������� ��	�� � ��� ����� ��� � � ����� 	" � �

�����	������ !	( �� ����� 	" �	� �	��������� � ��� "���	�� �� 	�� �		�������	� ��� �����

�	 "��( 1� � ��2 � �� �� �� ���	����� �	 ������� �	�� 	" � � ����	�� �� � ��  ��� ���� ����

�� �	�	���� �	 ���� 1�� � ��� ��������������

����������# ������ "�	� ��5����� �	������ ����� 	" ���( �	�	�� ������ 	� � ��� ����	��

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

1� ��� ��# � �� ����	�� ��� �	��#( ������ ���	������ ���������	�� 	" � � �����	����� ���

����	� ������# �� �	����� �	�������# K����2 ��� 9��2��( >EEEL� -� �������( � ������ ����	�

����������� �� �	� ��Æ����� �	 �	������# �������� � � �	�	�J� ����� ��� ��� �� ��������

��"	�����	� "�	� � � �����	������ %�� ����	� �����	�#  �� ��� ��������	��< 	�	����#(

"	� �&�����( �� ���,����� �	 �#�������� ���	�� F��� �� ������������ 	" �	�	� 1 ����G ���

B6



())��*#7 (� *�("#�% 9#�' &�����(#��0 B@

�	���#�������� ���	�� F��� �� 1 ��� ��������G K'	�������� ��� ����( =BBAL� !	��� ����	��

 ��� � ������� ����� ��� ��� �� ��I������ �# �������� ��I����	��( ���"��� ��	�������( ����

���������������	� 	" ����	� ���� ��� ���	 ���� �	 ���	����� �����"�� 0� �� ���	����� �	�����

	" ����������# ���	 �&���� -� �������( � � ��� 	" � ���	�� ��� ������ �	���� ������ ����������#

�	 � � �#���� ������� ���	� 2�	1����� ��	�� � � �����	����� ��# �� ���	����� ��� ����

1	��� �����	������ ������#  ��� ������������� �#������� �	� �&�����( ���� 	��� �������(

������ ��"	�����	� ��� �� ���������( 	�,���� �	��( ��� ���� ���������# ������ "������� ��#

� ���� 	��� ���� K�� 3�����( =BBDL� *��	( � � �5���� 	" �	���	� ����	�� ��� �	� �	�������#

��������< 1 ���� ����( �	���	����� ��� �5����� �# �	���( ���� !������)���( 1� ��� ��# � ��

�	� � � �	�	�� ��� � � �����	����� ��� ��	� �����( ����	�� ��� ������� ��� �	��#( �	����

��� ����������( ��� ��� � ��� "���	�� ���� �	 �  �� ����� 	" ����������# �� �	���� �	�	�����

* ����� ��	�� 	" ������� ���  ��� ���� ����#���  	1 �	 ���� 1�� ����������#( ��2���

� �� � ���# ��	�� ��� ������ ������� ����� �	�� 	" � � �������� ��������� �� � �� �����	�

1�� �	������ "�	� � ������ �����# K� ���( >EEEL ��� "�	� � ���	���� ��������� ������ � �

>EE= -��������	��� 
	�"������ 	" /	�	���� ��� *��	����	� K'������ �� ���( >EE=L� 0� ��

��"������� ��� ���	 ����� � �	�� 	�� � � ��&��

� � �	������ ����	�� � ��  �� ���� ���� �	 ���� 1�� ����������# �� ������ ��	��������

��� /	�	����� � � ���� ���� �� �	 �&�������# ��������� ����������# � �	�� � � ��	�������#

� �	�#( ����� ��	�������# ��������� �	 ��������� ��"	�����	�� � � ������� �	�,������ 	" � ��

����	�� ��� �� ������ �� "	��	1�< * �	�	� � �� ������� � �	��	� 	" ��� 	1� ����������#

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

��	���������� ����	�� �� ��� � �� � �# ��� ���	��	���� ���������� �	���� ��� �����"���

����	�� ������ �	�����# �� ���� 1	��� ���������	��� 0� � � 	� ��  ���( ��	���������� ���	�

��� �� ���� �	 �� �	�������	����# ���������( ���� �	 ���"	�� ����	&�����	�� �� 	����

�	 ��������� � � 1	��� ��� ������ 	� �	�� ��������	�� � �� ��# �	� �� �	�������# ����

�� ��� �������	���

0�� 	" � � ����� 1 ��� ��	���������� �	�	����  �� ���� ���� 1�� ����� ������� �� ��

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

� � �����	����� �������� � �� � �#  ��� � ��� 	" � �� �����	������ � � �	����)���	�
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��	���� ��� �� �����	��)�� ���	����� �	 ��5����� ��Æ����# ������� � � ������ �������	� ��

1 �� � � �	�	� 2�	1� ��������# ��� ������� �	����	�( ��� ����� 	��# �	 �������� �� ��������

�������� 	" ��� ������� �	��� � �� ��	���� �� 2�	1� �� �	����	� ����2���� 3 �� � � �	�	�

�	�� �	�  ��� ��"	�����	� ��	�� ��� ������� �	����	�( �� "���� � �	�� ��Æ���� �	����)���	�

��	����( �� 1 �� �� ���� $�� ��� �	�� "�	� ������ ( ���#��� 	��# 	� ��� ����	��� � �� ��

������ ��	��� �	����)���	�� -� �� ���	����� �	 �����	� � �� �	�� ������� ��� �	������ � �

�	����)���	� ��	���� � � �	�� "���������� ��	���� � �� ����� �	 �� �	���� �	 ��	���� �

�	���� �	�	� 1�� ���	�	�	�� ������������ K
	&( =BB=L�

* �������"�� "����# 	" ��	���������� ����	�� �� � ��  �� ���� �����	��� ��� ���� �#

������� ������� ��� �	 �	��� �	� �	����)���	� ��	����� �� ������ ���2	� �	����)���	�� � �

������� ���� 	" ���2	� �	����)���	� �� �	 ��������� � � �	�	�J� �����" �# � ��	�������# ����

�������	� 	��� �	������ �	����	�� ��� �	 ��� '�#��J ���� ��� �	��	����	� �	 ������ � �

�����" 1 ������ � � �	�	� ������ 	� �	��� K�	& �� ���( =BBBL� � � ������� ������	� "	� � �

���2	� �	����)���	� �	��� "�	� '�#��J $������ 
	��������� � �� � ���	��� � �	����	� �� � �

����� ����� 	" � � �	�	�( & �� � � ��� 	" � � �����	����� ��� �� ��� �� F� R E� � � � � �G( ����

������ �����������# �	��������� �	�	� ����	�� ��� 	��������	��( � � ����������	� 3��F���&G

�&������� � � �	�	�J� �����" "	� ����� �� �	����	� � �� ���� � ����� � � ��� &( ��� ��� ��

��$��� ��<

3��F���&G R 4F������ � � � � ����� ��� &G

�	 �������� � �� ������	�( ��	���������� ����	�� �� �	�����# ���	�� �	 � ���2	� ���

������	�( 1 �� ������ � �� � � "����� �� ����������� 	" � � ���� ����� 2�	1����� 	" � �

������� ������ 4����( �� �� ������� � �� � � 	��������	�� ��� ����������� F��� �	 � �

�	���G( ��� � �� � � �	�	�J� �	�� �� � � 	��# ����� � �� 1	��� ������ �	�� � �� ,��� 	��

��	����� ����	� �������� � �� �� ���	 2�	1� �� � � ������ 1	��� ��������	�� '���� 	� � �

���2	� ��������	�( ��� ����#��� '�#��J ���� ��� � � �	��� ��	�������# � �	���( � � �����"
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3��F���&G ��� �� �	������ ����� � ��������� "	����� �� � 	1� ���	1<

��������� 1 ��������� � � � � ����� ������������� � � � � ������� �+���	�

��������� 1 ������������������� � � � � ������� �.��!���

��������� 1 �����������

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

��������� 1 �����������

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

��������� 1 �����������

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

� �� ���� ������	�( �1	 ��	���������� ��������� ���� �� �����$��< � � $��� 	��( 4F������ &G( ��

� ��	���������� �	��� 	" � � ��������	� ��� � � ���	�� 	��( 4F�������� ����� &G( � ��������)��

� � �5��� 	" �	�	� ����	�� 	� ��� �	��( ��� ��� �� �	�������� �� � ��	���������� ��������)���	�

	" � � �	�	�J� 2���������� '	� ��������� ��� ������# ��������������( �	 � � ���� ����& �

��� �� 	�������

*� ���	����� �	��� �� � � ���2	� �	����)���	� �� � � ��$����	� 	" � �������� ������

�������	� "	� � � �����"� 0�� 	" � � �	�� �������	��� ����	�� �� �� �	 ��� 7����� $�����

K7�����( =BAEL( �������� � �� � � ����������# �� � � �	�	�J� �	����	� ��� �� ���������

�# � ����	��� �������� ����������	�� � �� 2��� 	" ����	��  �� ���� ���� �������"���#

�� ����	�� �	�	� ���������	�� "	� �	����	� ����2���( "	� �&����� �� K������� �� ���( =BBDL�

� �� 2��� 	" ������������	�(  	1����(  �� �	�� ���1���2�� -� ��������( �	����)���	� ���

��	�� �� ����� 7����� $����� ������� � �� � � �������� �	����	� 	" � � �	�	� �� 2�	1�(

��2��� ��Æ���� ��� ��� 	� � � ��	��� �	����)���	� ��	����� -� ������	�( 7����� $����� ���#

	� ����	� �	���� � �� �������� ��������� 1�� �������� ����������#( 1 �� �� 	"��� �����

������� K�	& �� ���( =BBBL� 0� �� �	������ ������������	�� ������� ������ #�	� ���� ����2���

K9���"��� ��� 7���������( =BBBL( �	�	�	����� ������������	�� K!���	�� ��� 7	����( =BB@L(

��� ���������� ������������	�� K'������ �� ���( =BBAL� * ���# �	1��"�� ����	�� "	� � �

������������	� �� �	 ����	&����� � � �����" ����� � 1��� ��� ��� 	" ������� �	 � �� � �

�������� ����������	� ��$��� �# � � ������� ����	&������ � � ������� 	��� � �� ��� �����
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�� ����������# 2�	1� �� ���	������ ��������( ��� �� ���	 2�	1� 1�� 	� �� ����� ���	���

��� �	 � � ���� 	" ���������	� F"	� �&�����( �������� $����� 	� �	��������	� ���	��� �G� -�

�	�	����( �� �� �	������� ������ �	��� 
���	 �	����)���	� ���  �� �	�� ���������� 	���

	� �� ������������	�� K�	& �� ���( =BBBL< �� �� ������ �	 ���������( ���	1� � � ������������	�

	" ������	��� ����������	��( ��� ��	����# �	����)� � �	�	� ���  �� ����	��� �Æ�����# ��

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

*�	� �� ���� 1 ��� ��	���������� ����	�� ��  ��� ���� ���� �������"���# �� ��������

� � ������� ��	���� �	������ �� �������� � ������������	� 	" � � �����	����� F���G �����

	� ��"	�����	� ��� ���� 1�� � � �	�	� ����	��� '������ � � ��Æ������� ��������� ����	�

�	��� ��� �	������( ������� ��� �� � ���#  ��� ���2 �" � � �	�	� �	�� �	�  ��� �������

��"	�����	� ��	�� ��� ������� �	��� *� �����	��� �� K� ���( >EEEL( � �� ��	����  �� �

O� ��2�� ��� ���P ������< �	����)���	� 1�� � ��� �� ���������# ���#( �� �� ������� 1�� 

2�	1� �	����	��� 
	������(  	1����( � �# ���� ���	 � ��Æ���� ��	�����

-� �	�������	�(  	1����( � �� ��	���� ��  ����

0�� 	" � � ������� 1	�2� �� ��	���������� ������� �� � � 	�������# ���� ����	�� 

K%�"��( =BDBL� '�������#( � �� ����	�� ���	��	��� � � 1	��� �� � ���� 	" ����� ��� � �

����� 	" ��� ���� ���������� � � ��	�������# 	" �� ����� 	������� 	� �	�� � � 	�������#

������ ��� ������� 1�� �	��������� ����	� �������� ����� �� ������	� ����� 	� '�#��J

����� 0�������# ����� �� 	�� 	" � � �	�� ���� ������� ���	��� �� 1 �� � �		� ��������	�

	" � � �	�	�J� �	�� �� ���������� :	�����# �� �� ��������� 1�� ��� 	� ��� 	�� "	� �	����

�)���	� ������ �������� 0� �� �	��	� ���	��� � ���� � ������� ����	�� "	� ������� ��

"	� �	����)���	�� � � ����� ���� �� �	 ������� � � ��� �	��� �� 1�� � � �	�	�J� ����� ��

� � �	�������	� 	" � � �����"� %&������ 	" � �� ����	�� ����� 7����� $����� �	 ������

���� � � �����" ��� �� "	��� �� K
��������	� �� ���( =BBBL ��� K8�	���� �� ���( =BB>L� � ���

��� ������ ��� ����������# 2�	1� �� !8*� F���������	�� �	����)���	� ��� �������G� %&�

�����	�� 	" � ��� ���	��� �� ����� 	� �� ������������	�� "	� �����"  ��� ���	 ���� �����	���(

"	� �&�����( ����� � � %� F�&�������	����&���)���	�G ���	��� � K� ��� �� ���( =BBDL�
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*�� � � ��������	�� ��������� �� � �� � ���� 1��� ���"	���� ����� ��/	!( � � �������	� � �

1�  ��� �����	��� "	� �		�������� �	�	����� -� � �� �������&( 1� �������� � � �������	�

�� �������� 3� ����� �# ������ � ������� ���������	� 	" � � �������	� ��� ���������� 	� ��

�������	�� ��������� "	� �		�������� �	�	����� � �� 1� �&����� ��/	! ��������� �� �����

	" ���  ������ #( �	���	�( �	���������	� ��� ������� ��� ������( ��� $��� � 	1��� �	��

�&������ 	" ��� ��� �� � � ��������	� 	" �		�������� ���2��

1%$ 8������ 
����������

��/	! F������/	�	� !������	�G �� � �	"�1��� �		� � �� 1�  ��� �����	��� "	� � � �����

����	� 	" �		�������� �	�	����� -� ���	1� � � ��������	� 	" ����	�� �#��� 	" ���2�( �������

"�	� �		���# �	����� �	 ��� ��# �	����� �		�������� ���2�� �����	��� ����� 	�,��� 	�������

��	�������� �� .����� 
SS "	� � � �! 3���	1� �����	�����( ��/	! ���	1� � � ����

�����	� 	" ������� �������	�	� ���������	�� ��� �� �		�������� ����������	�( "	�����	�

�	���	�( "	������( ���� -� ���	1� � � ������	� 	" ��5����� �#��� 	" �	�	�� ��� 	�������� ���

� � 	��������	� 	" � � ��������	� �� ���� ����� *��	( ������ ���� ��� �� �&�	���� �	 	� ��

�		�� ��� �� ������ "	� "����� ����#���� :�1 �#��� 	" �	�	�� ��� �� ����������� 1�� 

��5����� �	���	�����( ������� ��� ������ ��� ����	��( �� ������� � ������������� "�	� 	� ��

BB
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�	�	��� -������� ��� �&������ �	���������	� ��� �� ���������( ���	1��� � � �	�	�� �	 �&�

� ���� ��"	�����	� ������ � � ���2 �&�����	�� *�� � ��� � ������������� ��2� ��/	! �

�������� �		� "	� ��������	� 	" �		�������� �	�	��� �#������

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

!	�� ������� �������	�� "	� �		�������� �	�	���� ��� �� "	��� �� � � ���������� ��� ���

��������� "	� ���� 0�� �&����� �� � � �����	�� ����"	�� K����'	��( >EE=L( �� 1 �� 

����� 	" �	�	�� �	���	���� �# �� ���	������� ����	�� �� ��� �� ���������� � �� �����

"	�� �� ����������� �� 9��� ��� �	������ ������� ������� � �� ���	1� � � �����������

��	� 	" ��5����� �������	�	� �������	�� 0�� �&����� 	" � ��� �������	� ��� �� "	���

�� K'��� ��� 4#�������( >EEEL� 0� �� �	"�1��� �� !����( 1 �� ��������� �	���� �	�	��

������� ��� �	���� �� � �1	��������	��� ��������� �����	�����( �	���	���� � �	�� � ���

���� ������ ������ ���#�� K���2�# �� ���( >EE=L� *� �&�����	� � �� ��	��� � �����	�� �����	�

	" !���� 1�� � 1������� ���1	�2 �������	� �� ��������� �� KY� �� ���( >EE=L ��� �� ���� �� � �

����# 	" �	���������	� ��	�	�	�� "	� �		�������� �	�	����� *�	� �� ����������� ����	�� 

�� 
 ��	�( � �		� "	� �	������ ��� ����#)���  #���� �#����� �� ������� � �� ��� �� ���� �	

�������� �������	�	� �		�������	� ��� �	���	� K*��� �� ���( >EEE�L� :	����� ��� �	�	����

�����	��� � �������	� "	� ��� :	��� >EE �	�	� K:	�����( =BB?L� � �� �������	� �� ���������

��� ������� � � �	���	� ��	���� ����� ��������� ��� �� ���� �� � � ���� �	�	� 1�� 	�� ��#

�	��$����	�( �# �����# ���2��� � � ��	���� 1�� � ��5����� ������#� !������ �	�	�� ��� ��

������� �� � �� �������	�( ���	1��� �� �	 �� ���� "	� �������	�	� �		������	�� *�	� �� ����

�����	� �		� �� �����	�8�� K*�2��( =BBDL( 1 �� �� ���� "	� ��������� ����������� �����	���

-� ���	1� � � ��������� ��$����	� 	" �	�	� �	������� ��� �������� � ���� ���� �	�$������	�

����	�( � ����������� ��������	� �#����( ��� �	�� �������	�� "	� �1	 ��5����� ��� ����������

!	�� ������� 	" ��� ��� �� � "	�����	� �	���	� ���2 ��� �� "	��� �� K'��� ��� *�2��( =BBDL�

������#( ������� �	"�1��� �		�� ��� �� ������ ��� !������2 K��� 1	�2�( >EE=L  ��� ���	

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

"	��� �� K��������( >EE>L ��� K!	�� ��� 7����( >EE>L�
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3�  ��� ����� �	�� 	" � ��� �������	�� ��� �	�� 	" � �� �	�������# "��$���� 	�� �����

"	� ��������	�� 	" � � �	�� ���������� ��� ����� �� ����� 	" �	��������#  ����	����	��

�	�	��� !	�� �������	�� ��� �����$� �	 � ������� �#�� 	" �	�	� 	� �	���	����( �����������

� ��� ���� 0� ��� ��� �		 �������( ��2��� � � ������������	� 	" �		�������� �	�	��� ���2�

� ��Æ���� ,	�� ���� ���	��( �	������� �� �� ������ �	 ����� � � �����	����� 	" � �����

���	� "�	� ������ � �� �	 ��� � �������	� �����	��� �# 	� �� ��	���( ��� �	 � � ���2 	"

�	���������	� ��� ��	����� �� �&������� ��� ������� � � �	���� �	��� 
	���������#( 1�

 ��� ���"����� �	 ����� � � �����	����� 	" � ��1 �������	� "	� �		�������� �	�	���� ��� �	

���"	�� 	�� �&��������� ����� ���

1%, &!��� ���!��!��

*� �����	���( ��/	!  �� ���� ����������� ����� .����� 
SS� .����� 
SS  �� � ������

��� ��������� ��� �� �&������� *�- F*��������	� ��	�������� -����"���G � �� "����������

� � �����	����� 	" ���������	�� "	� � � 3���	1� �����	������ -� �� ����� 	� � � �	�����

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

� � ���1 ����� �� ����	������ "	� ������#��� ��� ��5����� ���1 ������� ��� �� �����������

"	� � � ���� �	������( ��� ��- F�������� �	������ -����"���G ���������	�� ���  �����

������� �	������� ���������	���#� *� �&����� 	" � �� ��������� �� � ��&� ����	� F��� ��

�! 3	��G( �� 1 �� ������� $��� ��� �� 	����� ��� ������ ���������	���#� �	�� �������

��	�� � � �	������N���1 ��� �������� ��� �� "	��� �� K7�������2� �� ���( =BBDL�

��/	! ���� � � �	������N���1 ���������( ��� 	��# � ������ �	������ �� ������ ������

�&�����	�� � ���"	��( �� �� � !�- F!����� �	������ -����"���G ���������	�� � � �	������

����� �	������ � � ���� ���� ���������� 	" � � �������	�( �����#< � ������( � �������	�(

��� � ��
	�� � ��� ��������� ��� ����#� � �� ��	�� �����������# � � �	�	�� ����� ���������(

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

����������	� ���2�� ����� 	�,��� 	��������	� F�� �������� ��� �	�#�	�� ���G �� �� �	������

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

 $���% ��	���� �� $��&���% �� �'��� �����	��� ���� ��� ��
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�	 ��	�� ��5����� �#��� 	" �	�	��( 	��������( ��� �	&�� �� � ��� �����������

� � ���� ��������� 1�� � ��� ���� ���������� ����� � � ���� ���� �����"���� !�������� � �

����	������ ����	��( �� �� �	������ �	 ������ �	�	��( 	��������( ��� �	&�� �# ����2��� �� � �

������� �	����	�� �� � � ���������	� ������� *"��� �������� � � ��������	� �������� F�	�	��(

	��������( ��� �	&��G( � � ���� ��� ����� � � ��������	� �# � 		���� � � ����� ����	� 	�

� � �����"���� *� � �� �	���( � ��1 � ���� �� ������� �� 	���� �	 ��������� � � ��5��������

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

��������	� ���� �# � ���� "���	� ��� ����� � � ��
��	 ��� 	� 	" ��� ������� �� � �

� ������ ��� � ��
	� ����#�� � �� ��� 	� �� ����	������ "	� �	������� � � ���	������ ���

�	����	�� 	" � � �	�	�� ��� �	&�� ����������� � � �#����� ������	�� ��$��� "	� � ��� -�

"���( � � ��
��	 ��� 	� �� � ������� "�����	� � �� �� ����$��� �� ��� ����� ���	����� �	

� � ������� �#������ 	" � � �	�	�� ��� �	&��� �	� �	1( 1� ��� ����� � � %���� ��� 	�

K����� �� ���( =BDDL "	� ���������	�� ������� ��� ���������#( � �� ��� 	�  �� ���� ��������

"	� ����������� � � ��5�������� ������	�� ���� � �� "�� ���  �� �		� ���"	������ 1 ��

�	������ �	  �� �� 	���� ���������	� ��� 	��� -� ��� ��������	� ����( �"��� ������� � �

��
��	 ��� 	��( � � � ���� ����� ��	� �� ��� 	� �	 �����1 � � ��������	� ������� � ��

��� 	� ����� � � ���� ��� 	� 	" ��� 	�,���( ��	� �� ������� "�����	� ����������� �� ��� 

�����( � �� �� ����	������ "	� ���1��� � � �������� 	� � � ������� -" ��������#( � � ���� ��

1 �� � � ������ �� �����1� ��� �� �������( ����	���� � � ���"	������ 	" � � �������	��

� � ��� 	" �1	 ��5����� � �����( 	�� "	� ������� � � ��������	� ��� 	� �� "	� � � ����

�����"���( ����� �	 �� �&������� ���"	������ ��� ���	1� � � ������ �	 � � ���� ����������

������ � � ��������	�� �	� �&�����( � � ���� ��� ��� 	� ���	�� �	�	�� ��� 	��������( ���

� ���� �	���	� ���������� 1 ��� � � ��������	� �� ��������

1%- ����� ������� �

0�� 	" � � "���������� �	������ �� 	�,��� 	������� ��	�������� �� �� ��������� � � �� ���

������ ��� ����� ���	1� � � �����	��� �	 ������ ���� ������� 1�� ������� � ������������� 	"

�� �����# ��� ��������)� � �� �� ��1 ����������( 1�� � � ������	� 	" ����������( ��� 	��
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��� � � ����$����	� 	" ������� "�����	��� -� �� � ���# ���	����� �	�����( �����# 1 �� �	��

����� ��� �&����������# ��� ��������#�

-� ��/	!( 1�  ��� ����������� � �����  ������ # � �� ���	1� � � ������	� 	" ��1 �#���

	" �	�	�� �� ������� � ������������� "�	� ������� � ��  ��� ������# ���� �����	���� � �

���� ����� �� ������ � �� �	������ � � ����� ����������( ��� 	��( ��� ������� "�����	�� 	"

� ������� �	�	�� � � ���������� �������( "	� �&�����( � � �	����	� 	" � � �	�	�( � � ������

	" 	�������� �������� �# ��� ����	��( ���� *� �����	��� �� � � �����	�� �����	�( �1	 ����

������� "�����	�� ���� �� ����$���< ��
��	 ��� ����� � ��( �	 ������ � ��1 �#�� 	"

�	�	�( � � ���� ���� ������ � ��1 ����� � �� �� ����� "�	� � � ������ ����� 	� "�	� 	�� 	"

��� ����������( ����$�� �	�� 	" ��� "�����	��( ��� ��� ��� 	�� ��� ���� ������� "	� ��1

������������ ��� �� ��1 ����	��( ������	��( ����

������ '�= � 	1� ��/	!J� �����  ������ # �������� -� � � $��� ����� 	" �� ��������( 1�

 ��� � � ���������� ��������������� ��� ������������������( 1�� � � �����$� � ���

����������� 	"  	�	�	��� ��� �	�� 	�	�	��� �	�	�� �����������#� ��	� � ��( 1� ��� ������

�	�� �����$� �������( "	� �&�����< ������������ ������������ � � :	����� ��� �	�	����J

 	�	�	��� �	�	� 	� ������������	 ������������ � �/
 8������ ����"	�� �������� 1�� 

� �	������� ��� K!���� ��� 7����( =BBD�L� � � �����  ������ # ���	 �������� ��5�����

�#��� 	" 	��������( �	&��( ��� � ����� "	� ������� ��� ��������( � �� �� ���� �# �	�� 	"

� � �	�	��� !	�� �������� ������� 	" � � �������	� F"	� �&����� � � �	������ ��� ���1

������� �&������� ��"	��G ��� �	� � 	1� �� � �� ��������

� �� �����  ������ # �� ����� �	�����	���# �������� 1�� � � ������	� 	" ��1 �������(

��� 	��( ��� ����������� *� ��������� �� 
 ����� C( 	�� 	" 	�� "����� �������	�� �� �	

������ � $&�� ����� ������# � �� 1��� �� ���� �� ���� "	� � � �����	����� 	" ��1 ������� ���

���������	�� ����� ��/	!( �	 ���	1 	� �� ������� ��	��� �	 ��� � � �������	��

1%2 �����������

� � �������	� ���	1� � � ������������	� 	" ��5����� �#��� 	" �	�	� �	���	������ 3� ���

����� � � �����������  #���� ����	�� ��������� �� 
 ����� 6< � � �� ���	� 	" ��� �	�	�
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������ '�=< 
����  ������ # 	" � � �������	��

�� ��������� �# �  #���� ���	���	� ��� �	�	�� ��� �1��� ��	�� ��5����� �������� ������

F�	���G(  ����� ��5����� �	�����	�� �	���	����� �� ��� �	��� '�������#( � � ���� ��$���

�� � � ��
��	 ��� 	� � � ��5�������� ������	�� � �� �	���	� � � �	�	�� �� ��� �	��( ���

� � �������	� ���������� � ��� ������	�� ������#��� � � �	�	�� ���,���	���� �� ���� �����

!1��� �� ���1��� �	��� ��� ��������� ����� 	� � � �	�	�� �	�����	�� ������( ��������	� 	"

� � �����	�����( ��� �&������ �	���������	�� !������ �	���	�����  ��� ���� �&����������

�� � � �������	�( ��� �� �	������� $����( ��� "	��	1���( �������"	��	1��( ��� 	��� �		�

����	�� ���

3� ��� ����� ������ 2�������� �	���� �	 �������� � � �	�	�� �� � � �������	�� %�� 

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

K��� ��� -L
� "	� � �  	�	�	��� 	���� *� �&������� �� � � �����	�� �����	��( � � �	��� ���

������� ����������� � � ���	������ ����� � � %���� ��� 	�� � � ���	������ ��� ��� �� ��

��� �������# 	� �� 	������� "�	� "	���� ������� 	� � � �	�	��� -� � �� ����( 1�  ��� �

������ �#����� �	��� 1 ��� �	�	�� ��� ���,��� �	 "	���� ��� �	����� ��� � � ���	������

��� �	������ ����������� � ��� "	����� � �� �� � � ����( "	� �&�����( 	" � � �	������� $���

��� 	� K7 ����( =BDAL ���� �# � � �	�	�� �	 �������� � �	�� � � �����	����� �� �	��

���������	��� -� � �� ��� 	�( ��� �	�	� �� ���,��� �	 ���������� "	���� "�	� � � ������� F"	�



())��*#7 +� .&��� : ( .&"�#:��+�� �#.&"(��� =E@

�&����� � � ����� �	 �� ���������( � � �	��( ����G ��� �	��� ��������� "	���� "�	� � � 	� ��

�	�	�� ��� 	��������� �	���� ��� �	 � #����� �	������ 1�� 	�������� ��� 	� �� �	�	�� ���

���	 �	������ ����� � ������$�� ����� �	�# �#����� �	��� ����� 	� K!	�� �� ���( >EE=L�

'�������#( ��� �	�	� �	������ � � ��������� 	" ��� � ��� "	���� ��� ���������� �� �	 	�����

� � ���	������� �	� � �  	�	�	��� �	�	��( � � "	���� ��� �	����� K��� ��� � L
� ��� �������#

���������� ������ K��� ��� -L
� � �	� � � �	�� 	�	�	��� �	�	��( 1� ����������� �	�� �	��

��	����� � �� ��� ������� �	 � � 	��� ��������� �� K�� 8��� ��� 0��	�	( =BB6L �� 	���� �	

	����� � � ���	������ K�� -L� "�	� � ��� "	�����

*� ����������� "������ 	" � � �������	� �� � � ������# �	 �#��������# � ���� � � ������

	" �	���	���� ���������� ������ � � ��������	�� � �� ���	1� � � ���� �	 ���� ��5����� ������

��� ������# ��� � � �5���� 	" � � � ����� �� � � ���"	������ 	" � � �	���	������ �	 �� ����

�	 ��� � �� "������ ��  ��N �� ��������	��( � � ���� � 	��� ��������� � ���� �� � ��	����#

� ��� �	�������� � � ������� �	���	���� ����������( ��� ��� � � ������ ��� �������# ���	 � �

�	���	������ ������ '�> � 	1� � � ���������� "	� � � �	������� $��� �	���	����� � � ����

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

������ '�>< ���������� "	� � � �	������� $��� �	���	����� � � ���� ��� � ���� � � ������
�#��������#�
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	���������	� �� "���������� "	� � � ��,	���# 	" �		�������� ���������	��� -� � � �������

�	�( � � �	�	�� ��� ��� �	� �������� ��� �&������ �	���������	� ��� ������ �	 �&� ����

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

�����# ��� � ��� ����	�� �� 	���� �	 	������ � � ����	�� 	" � ��� ��������� ��� �����

� � ������� ��"	�����	�� 0�� �&����� 	" � � ��� 	" � � �������	� 1�� �������� �	����

������	� �� � �		�������� ����������	� ���2 �� ��������� �� 
 ����� @ ��� �������� ��

K������� �� ���( >EE>L�

�	� � � �&������ �	���������	�( � ������� ������� �#���� 1�� ����������� �� � �

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

	��� �1	 �#��� 	" �&������ �	���������	� ��� �� ���� �� � � �������	�< �#�� �	�	��

��� ��#�� �	�	��� '	� 	" � �� 1��� �&������� �� 
 ����� ?� � � �������	�	� �&������

�	���������	� �� � � �������	� 1�� ����������� ����� 1���	1� ��������� %�� �	�	�

�����  �� �  ������ � �� �� ������ 1 �� � ������� �� ��������� � ��  ������ �� �����������

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

��� �#�� 	" �������� �������� *�	� �� ���	����� "������ �� � �� ����#� ��� ���	�� F�	���G

�� � � �	���������	� ��� ����� ��� �� ��������� ����� ��	� ����� "�����	��( � 	�������

� � ��� ���1��� ��������	� ��� ���� 1	��� ���������	��� -� � �� ����( � � �	�	�� ��� ��� ��

��2�	1��������� N �����	�� ��� ����� �� 	���� �	 ������ � � ��	��� �������# 	" ���������

1%6 �������9 :�����������9 ��� &������

%�� �	�	� �� �������� 1�� � ����	� � �� ���	1� � � �������	� 	" 	��������( �	�	��( ���

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

� � �	�	�� � � �	�	� �� ���� �	 ������ 	��������( �	&��( ��� 	� �� �	�	�� ������ � �� ������

� �� ����	� ��� �� � 	�� � 	" ��( "	� �&�����( �� 	����������	��� ������( ��� �� � � 	���

� ��  ��� ���� ���� �� �	�� ���� �	���� �	�	�� �	 �	������� �	��� ����� ����( ���"	��

�	����)���	� ���2�( ��� �������� ��	�� ��������� �����	������ K��� �� ���( >EE=L� 3� ���	



())��*#7 +� .&��� : ( .&"�#:��+�� �#.&"(��� =EC

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

�����	��� ��	��( 	� �� �#��� 	" ����	�� ��� �� ����������� �� ��1 �	�	� ��������

� � �	�	�� ��� ���	 �������� 1�� 	�	����# ����	�� � �� ������� � ��� �	����	� ���

	��������	�� �	� �	1( � ���	�� ��������	� �� � � �������	� �� � �� ��� �	�	� 2�	1� ���

�&��� �	����	� �� � � �����	����� ��� ��� ���������# ������ 	��������( ����( 1� ��� �	�

�	��������� ���	�� �� 	�	����# ��� 	� �� ������������� -� ���� �	�	��( ����������# ��

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

�	� �&�����( � �	�	� ��� �������� ��� �	����	� ����� ��	���������� ����������	�� 1�� � �

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

7�	1��� � ��� �	����	� ��� ����� ��"	�����	� �������� �# � � ����	��( � � �	�	�� ���

�	������� ���� 	" � � �����	����� ��� ���� ���,���	���� �� �	�� 	" � � ���2�� � � �����$��

*��	��� �( ���	 ������ �������� �����"	�� *��	��� �(  �� ���� ���� �� �	�� ���������	��

"	� �������� �� ���� ����� -� � �� ���	��� �( � � ���� �� ������� ���	 ����� ��� � ����� ��

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

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

 �� �� ������� *"��� � � �������� �����"	��� ��� ���������( � ��� �� ������� "�	� � � �����

�	����	� �	 � � �	�� � �	�� � � ����� 1�� ���������� ������ F��� K��7���	1( =BB=L "	� �

�������� �&�������	�G� � �� ���	��� � �� ���� �	����#( ��� � �� ��� �������� �	��	������

��� �� -� ����� 	" � ��( �� ��������� � ��� 1 ������ �� �� �	������ ��� ��� ���	 �� ����

�	��� �� 1�� 	� �� ��������	� ����������� ������ '�? � 	1� �� �&����� 	" � ��� F��������

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

���� ������ F���������� "�	� 1 ��� �	 ����2G( � � ���������� ��� 	�������� ��� � � ���� �� � �

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

1%; 45�
����

�	 ������� �	�� 	" � � "������� 	" ��/	!( 1� �����	��� �1	 ������ �		�������� �������	�

����� � � �������	� K
 ���	1��) �� ���( >EE=�L� � � $��� �� � "	������ ���2( �� 1 �� �

��	�� 	" �	�	�� ���� ����� �� �����	����� �		2��� "	� �����( �	����� � ��� �����( ���



())��*#7 +� .&��� : ( .&"�#:��+�� �#.&"(��� =ED

������ '�?< ��� ��� ���� ��������� ����� � � �����$�� *��	��� ��

��2� � �� �	 � �����$� �	����	�� � � ���	�� �������	 �� � �		�������� ����������	� 1 ���

� ��	�� 	" �	�	�� ����� ��� ��� � �	&� � �# ��������� �		���# ��� ��� ��# �	����� ���2�

�����������#( ����� �		� �������� "	� � � �������	��

�� �� !��
"�	" #
�$

� � "	������ ���2 �� � ��������� �&����� 	" � �		���# �	����� �		�������� ���2 ���  ��

���� ���� �# ������� ������� ��� �� � ������� "	� ��������	�� ��� ���� ������������	�� 	"

�		�������� ��� ���������( "	� �&����� K*�2�� �� ���( =BB?L ��� K��	�	�� ��� ������( =BB>L�

����� � � �������	�( 1� ����������� ��5����� �		�������	� ��� 	�� 1�� ��5����� ������

	" �������	�	� �	���������	� ��� �������#( ��� ����#)�� �	������	� ���� ��� �������

���#��� � � ������ 	" �	�	���

-� � �� ��������	�( � � �	�	�� ��� ����������� �	���	����� ��� �#����� �	�� ����������

�	 �	���	� � �������� ������ � � �&�����	� 	" � � ���2� %�� �	�	� ��� �� �� 	�� 	" � �

"	��	1��� �	���< 3�����( /�������( ��� ������	�� F������ '�6G� -� � � 3����� �	�� ��� 

�	�	� ����� �� � � �����	����� "	� ����� �	 �� ���������� 3 �� �� ������� �� ����( � �

�	�	� � ����� ��� ����� �	 /������� ��� �	��� �	 ��� � � ����� *"��� ������� ��( � � �	�	�



())��*#7 +� .&��� : ( .&"�#:��+�� �#.&"(��� =EB

�1��� �� �	 � � ������	�� �	�� ��� ������� � � ���� �	 � � �	��� 3 ��� ���"	����� � �

3����� �	��( � � �	�	�� �	�� ����	��# �� � � �����	������ -� � � /������� ��� ������	��

�	���( � � �	�	�� ��� � � ����$���� �	������� $��� ��� 	� �� �&������� �� �����	�� �����	���

-� � � /������� �	�� ��� �	�	� �� ��������� �# � � ���� ��� �� � � ������	�� �	�� �� ��

��������� �# � � �	���

 

Wander Retrieve Transport 

Item 
Detected 

Item 
Retrieved 

Item delivered to the goal 

������ '�6< 
	���	� �	��� ��� �������� �1��� �� "	� � � "	���� ���2�

������ '�@ � 	1� � ����� 	� 	" � � �������	� ������ � � "	���� ���2< � � ����� �	 ��

�	������� ��� � � ����� �	�� �� � � ������( 1 ��� � � �	�	�� ��� � � �������� � � ����	� �����

	" ��� �	�	� �� � 	1� �� � ��� �� ������ ��	��� ��� -� � �� $����( � ��� ��� "	�� �	�	�� ��

� � ������	�� �	�� ����#��� ����� F����2G( "	�� �� � � 3����� �	�� F��� � ���#G( ��� �1	

�� � � /������� �	�� F���2 ���#( �� � � �	��	����� � 	" � � ������G� � � �	�� �� ���2��

1�� �� ��

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

�&�����	� 	" "	���� ���2<

=� ������< �� � �� ���	��� �( � � �	�	�� �	�� ����	��# ��	��� � � ���� ���( 1 ��

� �# $�� � ����( � �# �������� ��� ������	�� �� �	 � � �	��� � ��� �� �	 �	���������	�

	� �������	�	� �������#�

>� ,	��< � �� ���	��� � �� ���# ������� �	 � � �����	�� 	��( 1�� � � ��5������ � �� ��� 

�	�	� 2���� � ���� 1�� � � �	����	� 	" � � ����� � �� ��  �� ������# �������� ���  ��

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

?� ������	���	��< �� � �� ���	��� �( � � �	�	�� ���	 �	�� ����	��# ��� ��������



())��*#7 +� .&��� : ( .&"�#:��+�� �#.&"(��� ==E

������ '�@< !���� 	� 	" ��/	! ������ � � ��������	� 	" � "	���� ���2�

� ���� 1�� � � �������� �����( ��� � �# ���	 �&� ���� � ��� ����� ����� �&������ �	��

��������	�� -� � �� 1�#( �	�	�� � �� ��� ���"	����� � � 3����� �	�� ��� �����	����

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

6� &	+	�� ��� ���-���< �� � � ������ ��� �	����� ���	��� �( � � �	�	�� �	 �	�

�	��������� ���( ������� 	" �	���� ����	��#( � �# ������ � � ����� ����� ��	��

� �� ��� ���"	�� �� �& ������� ����� �� � ��� ����� 3 �� � �	�	� $��� �� ����� ���

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

%&��������� 1��� �&������ ���#��� � � ������ 	" �	�	�� F"�	� @ �	 >@G ��� � � �	�

	�������	� ���	��� �� %�� �&�������� 1�� �������� =EE ����� ��� � � ������� ���� �	

�	������ � � ���2 1�� �	������� -� � ��� �&���������( 1� ����  	�	�	��� �	�	��( @E

����� ��� � ����� ���� 	" =E&=E ������ 1�� � � �	�� ������ �� � � ������� %�� �	�	�

 �� � �������� 	" ?E ����������� ��� ����	� ����# �	�� � �� 	�� ���� �� � ����� *��	( ��

�����	���( 1� �	������ � �� � ��� �� �	 ����������# �� � � �	����)���	�< � � �	�	�� 2�	1

� ��� �&��� �	����	� ��� � � �	����	� 	" � � �	��� � � ������� ��� � 	1� �� � � ���� 	"

������ '�A�



())��*#7 +� .&��� : ( .&"�#:��+�� �#.&"(��� ===

5 10 15 20 25
20

40

60

80

100

120

140

Number of robots

T
im

e 
(s

)

(1) Rand
(2) List
(3) Comm
(4) D&C

������ '�A< %&�����	� ���� � ������ 	" �	�	�� "	� � � "	���� ���2�

3 �� � � ������ 	" �	�	�� �� �����( � � ������ ��� 
	����� ���	��� �  �� � � ����

���"	������( � 	1��� � �� �������# �� �	�� ���	����� � �� 2������ � ���� 	� �	������

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

�	������ �	 � � �	�������# ����	� ����	�� � 3 �� � � ������ 	" �	�	�� �� ���������(

� � ��5������ �� � � �&�����	� ���� 	" ��� � � ��� 	�� ���������( � 	1��� � �� � ������

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

��� �1	 ���	����� ������� �	 �	��� 	�� 1 �� >@ �	�	�� ��� ����< $���( � � ���"	������ 	"

� � /���	� ���	��� � �� ����� �	 � � 8��� ���	��� �( � 	1��� � �� 1�� � ����� ������

	" �	�	��( 2������ � ���� 	" � � �����	���# �������� ����� �	�� �	� �	�������� ��� �	 � �

���2V ���	��( � � 
	���������	� ��� ������ ��� 
	����� ���	��� �� ���	  ��� ���# �����

��� ���"	�������( ���	��������� � �� � � ��� 	" �	���������	� �� �� ���	����� �� �������#

1 �� � ����� ������ 	" �	�	�� �� �����

* ������ � �� ��� �� ���� "	� � �� ���������	� �� � � �������( � �	��	� ������ ���� ��

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



())��*#7 +� .&��� : ( .&"�#:��+�� �#.&"(��� ==>

@ =E =@ >E >@
/��� 6�C> B�AB =6�A> =B�=A >?�=?
8��� 6�BB B�EB =>�E? =A�=? =C�BD

	�� @�EE B�DB =?�?D =C�A@ >E�@@
�Z
 6�@E C�D= =E�6= =?�=? =@�=A

����� '�=< !������ ������� "	� � � "	���� ���2�

	� ��� ���� �	 ���"	�� � ���2� -� 	�� ���������	� �	����( � � ������� ��� �� ��$��� ��<

�4��)�4 R
!������	� ���� ����� � 
	�	�

!������	� ���� ����� % 
	�	��
�

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

	" �	�	��� *�� � � ���	��� ��  ��� ����� ��������( �����# � � ����	� ��� �	���������	�

���	��� ��� � � ������� � 	1�  	1 ��� � � �&�����	� ���� �� ������� 1 �� �	�� � ��

	�� �	�	� �� ����� !������ ������ ��	�� �	 � F� R �����
 	� 
	�	��G ��� ������ ������

������� ��� �������� � �� � � ���2 �� ����$���� �	����# "�	� � � ��� 	" �������� �	�	���

� ��  ������ 1�� � � 
	���������	� *��	��� � "	� � � =E ��� � � /���	� "	� � 
 @�

� � �	���������	�  ���� 	�������� � � 1�������� �	�	�� �	 � � ����� � ��  ��� ����

"	��� �# 	� ���( �������� �����$���� ����	������� 	��� � � ������ �	�	� ����	�� � -� � �

/���	� *��	��� �( ������ �������� 1��� �&������ ������� � � �	�	�� ��� �� � �	�������#

����������� "�� �	�( � ��( � � ������	� 	" �	�� �	�	�� ������ � ��	�	���	��� �������	�

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

������� ������� ������� � � ��� 	" �������# �� �5������ ���� 1 �� 	��# 	�� �	�	� �� �� ���

��� � � ������	� 	" ��1 �	�	�� �	�� �	� ����� � ������ ����	������ 	� � � ���"	�������

�� �� ������
��%� &
	����
���	

��5������# "�	� � � ��������	�� � �� 1��� ��������� �� 
 ����� @( � � �		�������	� 	"

�		�������� ����������	�  ��� �� ���������# ������< 1� �	�J�  ��� ��# �������"	��	1��  ��

����� # ���( �	���������#( �	�� �����	����	�� ��� �&� ����� ��� �	� ��������#� � � ����



())��*#7 +� .&��� : ( .&"�#:��+�� �#.&"(��� ==?

	�,������  ��� �� �	 ���	������� �	�� 	" � � "������� 	" ��/	!�

-� � �� ��������	�( 	�� ����	�� �	 �		�������� ����������	� ���� �	������� $��� �	��

��	����� �	 ����� � � �	�	��( ��� �	�� ���	����	�� ��� �	���������	� "	� �		�������	��

� �� �� ������� �	 � � ����	�� ���� �� �		���# �	����� �		������	�( 1�� � � ���� ��5���

���� � �� �	���������	� ��� ������ �		�������	� ��� �	�������# ��������#� '�������#( � �

�	�	�� ��� ��������� �# � � �	& ��� � � �	��( ��� �������� �# ��� 	� ��� � � �	������

1�� � � �	&( 	��������( ��� 	� �� �	�	�� ��� �	������ ����� ����� �	�# �#����� �	��

��� K!	�� �� ���( >EE=L� ������ '�C � 	1� � � �������� �	��� ��� � � ��������	�� ������ � �

�&�����	� 	" � � ���2� � � ��������	�� ���2�� 1�� � . ��� ��������� �# �������� ��������

"�	� � � 	� �� �	�	��� ����� � �	�� "	���� ��$����	�( � ��� ��������	��  ��� ������ � ��

������ 	� ��������� ��� �# �&������ �	���������	� F��	��� ��"	�����	�G�

 

Dock Wait Transport Lost 

Pos OK Dock OK* Lost Contact 

Regroup* 

������ '�C< !�����$�� �������� ����� ������� "	� � � �		�������� ����������	� ���2�

-�������#( � � �	�	�� ��� �� � � �	�2 �	�� ��� ��� ��������� �# � � �	&� *� � � ����

����( � �# ��� �������� �# ��� 	� ��( ����� ���� �	 ���������� � �������� ��	�� � � �	&

��� ������� "	� ������	�����	�� 3 �� 	�� �	�	� ������ � �� �� �� ��	�� ��	�� �	 � � �	&(

�� �1��� �� �	 � � 3��� �	��( ��� ��	������� � ������� �	����������� � �� �� �� ����#�

3 �� ��� �	�	�� ��� ����#( � �# �1��� �	 � � ������	�� �	�� ��� � ��� �� � �	���	����

�1��� �	 � �� ��� �	�	� ���	��� ��������� �# � � �	��� -" "	� �	�� ����	� 	�� �	�	�

�	��� �	����� 1�� � � �	&( �� 1��� �1��� �	 � � 8	�� �	��( ��	������ � �������( ��� ��	�

�	����� -" ��� �	�	�� �	�� �	�����( � �# ����	�� ��� ����� �	�2��� ������

������ '�D � 	1� �	�� ����� 	�� 	" � � �������	� ������ � � ����������	� 	" � �	���

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



())��*#7 +� .&��� : ( .&"�#:��+�� �#.&"(��� ==6

�� ���2�� 1�� �� �� !���� 	� F�G � 	1� � � �	�	�� �� � � �	�2 �	��( �������� �	 �	��

�� � � �������	� 	" � � �	& F��� � ���# ������G� !���� 	� F�G � 	1� ���� �	�	�� �� � � 3���

�	�� 1 ��� � � ���� 	�� �� ����� $��� ��� � � �	�2 � ���� -� F�G ��� � 	" � � �	�	��  ��� �	��

�	����� 1�� � � �	& ������� 	" � �	�����	� 1�� �� 	�������� -� �� ���	����� �	 �	�� � ��

� � �	�	�� �	�� �	����� 1 �� � � �	& �� 	������ � ��� ����	� �����( �	 �1	 �	�	�� F� 	1� ��

����2G ��� ����� �� �	������ *� � ��� �1	 �	�	�� �	�� �	1���� � � �	��( � �# 1��� ���	 �	��

�	����� 1�� � � �	&� 3 �� � ��  ������( � �# ����	��( ���� � � �	& ����� ��� ������

� � ������	��( $��� ��� � � ���2 F����� 	� F�GG�

�� �� 

�� �� 

������ '�D< !���� 	�� 	" � � ����������	� ���2< F�G /	�	�� F����� �������G �� � � �	�2
�	��� F�G /	�	�� ��������� �	 ������	�� � � �	&� F�G /	�	�� �	�� �	����� 1�� � � �	&
�"��� �	������� 1�� �� 	��������� F�G ������	�����	� �� $��� �� �"��� � �	�	� ����	������



())��*#7 +� .&��� : ( .&"�#:��+�� �#.&"(��� ==@

��5������# "�	� �		���# �	����� ���2�( �	���������	� ��� �		�������	� ��� ��������#

�� � �� ���2� 3�� 	�� ������ �		�������	� ��� �	���������	� � � �	�	�� 1	��� �	� �� ����

�	 ������	�� � � �	& ��� ���	��� "�	� "�������� *��	( ��������� 	� � � ��)�( � ���( ���

���� 	" � � �	&( � ������ �	�	� ��	�� 	� � ����� ���� ����	� �� ���� �	 �	������ � � ���2�

!	�� �&��������� 1��� ���"	���� ���#��� � � ���� ��� ��)� 	" � � �	& ��� �� ��� ����� ��

����� ? �	�	�� 1��� ��������# �	 ������	�� � � �	&� -� � � ���� 	" ������ '�D( ��� � �	�	��

1��� ��������# �	 �	������ � � ���2 ���������#�


