
https://pubs.acs.org/action/doSearch?field1=Contrib&text1="N.+Scott+Bobbitt"&field2=AllField&text2=&publication=&accessType=allContent&Earliest=&ref=pdf
https://pubs.acs.org/action/doSearch?field1=Contrib&text1="Kaihang+Shi"&field2=AllField&text2=&publication=&accessType=allContent&Earliest=&ref=pdf
https://pubs.acs.org/action/doSearch?field1=Contrib&text1="Benjamin+J.+Bucior"&field2=AllField&text2=&publication=&accessType=allContent&Earliest=&ref=pdf
https://pubs.acs.org/action/doSearch?field1=Contrib&text1="Haoyuan+Chen"&field2=AllField&text2=&publication=&accessType=allContent&Earliest=&ref=pdf
https://pubs.acs.org/action/doSearch?field1=Contrib&text1="Nathaniel+Tracy-Amoroso"&field2=AllField&text2=&publication=&accessType=allContent&Earliest=&ref=pdf
https://pubs.acs.org/action/doSearch?field1=Contrib&text1="Zhao+Li"&field2=AllField&text2=&publication=&accessType=allContent&Earliest=&ref=pdf
https://pubs.acs.org/action/doSearch?field1=Contrib&text1="Yangzesheng+Sun"&field2=AllField&text2=&publication=&accessType=allContent&Earliest=&ref=pdf
https://pubs.acs.org/action/doSearch?field1=Contrib&text1="Yangzesheng+Sun"&field2=AllField&text2=&publication=&accessType=allContent&Earliest=&ref=pdf
https://pubs.acs.org/action/doSearch?field1=Contrib&text1="Julia+H.+Merlin"&field2=AllField&text2=&publication=&accessType=allContent&Earliest=&ref=pdf
https://pubs.acs.org/action/doSearch?field1=Contrib&text1="J.+Ilja+Siepmann"&field2=AllField&text2=&publication=&accessType=allContent&Earliest=&ref=pdf
https://pubs.acs.org/action/doSearch?field1=Contrib&text1="Daniel+W.+Siderius"&field2=AllField&text2=&publication=&accessType=allContent&Earliest=&ref=pdf
https://pubs.acs.org/action/doSearch?field1=Contrib&text1="Randall+Q.+Snurr"&field2=AllField&text2=&publication=&accessType=allContent&Earliest=&ref=pdf
https://pubs.acs.org/action/showCitFormats?doi=10.1021/acs.jced.2c00583&ref=pdf
https://pubs.acs.org/doi/10.1021/acs.jced.2c00583?ref=pdf
https://pubs.acs.org/doi/10.1021/acs.jced.2c00583?goto=articleMetrics&ref=pdf
https://pubs.acs.org/doi/10.1021/acs.jced.2c00583?goto=recommendations&?ref=pdf
https://pubs.acs.org/doi/10.1021/acs.jced.2c00583?goto=supporting-info&ref=pdf
https://pubs.acs.org/doi/10.1021/acs.jced.2c00583?fig=abs1&ref=pdf
https://pubs.acs.org/doi/10.1021/acs.jced.2c00583?fig=abs1&ref=pdf
https://pubs.acs.org/doi/10.1021/acs.jced.2c00583?fig=abs1&ref=pdf
https://pubs.acs.org/doi/10.1021/acs.jced.2c00583?fig=abs1&ref=pdf
https://pubs.acs.org/toc/jceaax/68/2?ref=pdf
https://pubs.acs.org/toc/jceaax/68/2?ref=pdf
https://pubs.acs.org/toc/jceaax/68/2?ref=pdf
https://pubs.acs.org/toc/jceaax/68/2?ref=pdf
pubs.acs.org/jced?ref=pdf
https://pubs.acs.org?ref=pdf
https://pubs.acs.org?ref=pdf
https://doi.org/10.1021/acs.jced.2c00583?urlappend=%3Fref%3DPDF&jav=VoR&rel=cite-as
https://pubs.acs.org/jced?ref=pdf
https://pubs.acs.org/jced?ref=pdf


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

��	���� ������ ��������� ��� ����� �� ���
 ��	 ���	�
��
���	�
�� 	�������
 �� ��� ��������� �� ��	�� ���� ���� ����
���	�
� �������� �-������
 ��� �	������ 	���	�������	 3=����
"+�", 5����	 �� ��� ���� �	������ ���� �	�
 5������ �� ���"; ��
�	��� � 
������ ���	���
 
���� ���� ��� ����	����� ��� 	������
�	����� ���	�
�� ���	�
� �������� �� �����8+ 3���
� ���
>��������8) ���� � ��
����	��
���� 
��������
� �� �	�����
8" +++ ����	����� ������	
� �	�
 ��� !31$ <������� �� !����
��� ?
�	
��
 #���	���� ����	����8" �!31$�31�<5� ���
�	����� 
���	���� ���� ��������� ����	� ����	����� �������������
@�������� ��������� �� ��	����	�� ��� ���� �� ���� �� 
���	���
���� ��	 ��� ������������� ��	 �-�
���� ��� �	�
���� %�=?
��� �������� ��������� �� %���
 �� ��� �� "+)& ��������
����� &:++ �-��	�
����� ��� ��	����	�� ���� ���� ����
�	
��� �� ��� 
��� 	���� ��	 ��
���������� ��������88 $���
����	 ��� �� ������ �	�
 "+);" ���� ���� ����� ���	 :9+
��
��� ����� �� � �����
��� �� ��� ���������� �� ������
���������� 1�
���	��� ��� ��� ������ �� ��� %�
�	��
�
1�	����	�� <�������� ��������� �� ��
����
 �� ���� ��� ����
����� ���	 *9+ ��
�� ����� "+):�8& 5� 	������ ��
 �	��������
��������� ���� �� 
��� ��� ����
�� �	 	���	�����
 ���� �� �
��� ������������ ����� ������� 
�-�
� � ��� ����� �� ��� �������
�6�	� ����� ��
�������� ��� ��
�� �6�	�� 	�7��	�� ��

���	��� ���� �����

/���� ���� ������������� ����	�� ��� ������ �� 	������� 
��� ����
�	� ���� ��������� �� ������	�� ��� �����	��� ��	
�� �� �� ���� $��
���� ��������� �� 2��	��� �	������ �� ����� ����������� 	���	��� ��
������� ���� ��� 
��� 	������� ��	����� ��	 � ����	� ����� ���
���� ��� �� ���� 
�
�� ��� �� ���������� $�� ���� ���� ��
��������� �	� ��� �	������ �� ��� ������	� ��	
��� ��������� �
��	�������� �	 @<� .�� ������ �� ��� 1����	���
 3���	
�����
�� � 2��	��� �	������ $���� ���������	� ��	
��� �	� ���
�
������ �� ����
���� ���� ���������� ��� 	�7��	� ��
��.����

����� �6�	� �� �	
��� � ���� � ��	
 ���� ��� �� ��
�����
���� ���� �	�
 ����	 
	����� ��	���	
�	�� ��� ������� �� ���
����� ���� ��	� 
���	���� 
�
�� �� ����
������ ����� �� �
�������
� ��	 	��	������������ A	������ �������� ��� ��������
��� ��� 
��� �� ��� ��	� ���������� 
��� �� �� ����	 2����
��� ��� �	�
���� .��� ��� ������������� �������
� �	� �����

# ����� �� ���� ������������ �� B���� �� ��� ����� ���� ���
�	��������� �� � ���� ��� ����
 ��������� ���� ):C ��	 ���	 ����
��� �
� �� ��� �	������ ��� ��� �	��������� �� .����
 � �����
�
��� ���	��� ��	 ��� ��		��������
 �����	 ���� �� :C ��	
���	�89 1�
� 
	���� ��� ���� ���� 
��� �����.� ���� ���������
���� 	�7����D ������	� �� �	������� ���� 
����� �� ����
��	�������� #����	� 
�� 
��� �	 	���	� �	 ��
��� �� ��� ����
�� 	������ �� 	�7����� ��	 ����� (	��� �� ��� =�����
��	��	
�� � ������ �-��	�
��� �� 	�7������
 ���� 	������ ��
�����
��� 	����	�� �	�
 "++ 
	���� ��� �
����8* $���
	������� 	�������� �	�
 ���� *&C �� ��� ���2����� ��� ����
����	 �&&C� �������� ���� ��� ����� #�����	 	����� ����� ��
A������� �� ��� ����� ���� 
�	� ��	� 	������E �� ��� ):;"
�����	� ��� ��	� ��������� ���� 	�7����� ��	 ����� ���� ����
:C �)"" �����	�� �������� �	������ ��� �����8: $��� ��
���
���
��� ���� ��	 ���� �� �� 
��� �������� ����������

���� 
	���� ���� 	���� �� ���� �	����
 ��� 
��� �6�	�� ��
�
�	��� ��� ���������� 1�
� ���� ��������� �-������� ���� ����
������ ���� ����	 ��������� �	�������8�),�8, $��� �� � ��������
����� ��� �������� ���� �� ���� �	� ����� �� ��
���� ��������
=����	���	� ��� 
�
�� ���� ��� ���� 
��� .	�� ���� ���	� ��
.�� ��� ��� ��� ���� 
�
�� ��� �� �� �� ������ 	��	������� �	

���������� ��	
��� #���� ���� ���� �� ���� �� �����.� 2��	���
�	������ 
�
�� �� ������ ������ �����	������� �	 �������� ����
�	� ��� ���������� �� ��� 
���	�� ������� $��	� 	�
���� � ����
��	 
�	� ������	�� �� ��� ���� ��������� �� 
���	���� ����� #
	����� ��	��� �� ��� #
�	���� %��
���� 1������ ��������� �� �
%��
���� F ?�
����	��
 !��� ����� ����	 	���	�� ���� ���	
���� �� ��� ���	�� :++ 	���������� ���� ���� ���� ��
������	�� ����� ������� ���� ��	
��� ��� ��� ��

��� ����
����� �� ����	 ���� 
���
�
��� �����8;

%����	�&+ 	������� ������ ��	 ����� ������	�� �� ���������
��	 
���	���� ����
 � ��� �� 
��������� ������ G�#3=�H ����� ��
�� ��	���
 ��	 ��������� ����������� ����	���	����� ���
���������&) $���� 
��������� 	�7��	� ���� ���� ��

)� ��������E ���� ������ �� ������ ������ ����-��� ���
���	������

"� #���������E ���� �	� 	��	������� ����
 � ������	� �	������
���� �� ���� ��� �	��

8� 3���	���	����E ���� �	� �	
��� �� �� � �������.���
��	
�� ���� 
������� ��������

&� =�������E ���� �������� ��� 	������� 
������� ������ ��
	���� �	 	��	����� ��

��	� �� �	����� ���’�<5 �
����������	�������	������� �
��� �������� �� ��
���������� ���� ��	 ����	����� �� ����
����� �� ��
�	��� �	������ ������� ��		��� ��� �� ��� 1��		

	��� ��� ����	 
�
��	� �� ��� !�����	��� ����	����
A���
� %����	� ���’�<5 
���� ��� ��� �#3= 
���������
����	���� �����E �� �� ������ ���	������� �	���� ����������� ��� ���
��� ���� ��� 
������� �	� ��������� ��	 �������� �� � �����
����	����
� ��
����	�	������� ��	
���

���’�<5 �������� ��
���������� ���� ��	 ����� ��6�	���
����	����� �� ���	 )*+ +++ ���� ��� �� ",*  �������� 3�
�������� ��-��	�� �	���	���� ��	 ���� ��	����	� ������ ��	���� �	��
��� ��	� �� �� �� ���� �� 
�������� ���� �� ��	�� .���
��	�
���	� ��� ��
������� �������� I��	� ��� 7������ ���	�� ���
�������� ����
 � �������� 
	������� ���	 ����	���� �AI3� �� .��
���� ���� �����.� �	���	���� �	 ���� ��	 ��	������	 ����	�����
�� ����	���� #�� �� ��� ���� ��� ��	����	� .��� ��� ��
���������� �� � ���������� ��	
��� ?��� ���� ����� �� ����
������ �� � ��
���� ��2��� ������.�	 �<�3� ��	 ��� �	�
���� ����	
��� �	�������� ���������� �� ���� ��� �	�
�� �� ��� ��� ���� �	�
����
������

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

������	
 ����	����� ���� ����� �� ��� 0���1�	��� ��2���
!������� �01�!� ��	
�� ���� �� ��� !31$�31�<5� ����� ���
���� �-������ ��	� �� ������� ��
������� ������� ���� ��
��
��	 �� ����� %�	�� ������ ��� ����	
����� ����� ��� ��	��
.���� $��� ��	
�� ��� �� ���� ��	 ���� ���
�����
������ ���

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

���	���� ��

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

/� �6�	 ���� ���� �� ��� ������ �� ��� ���� ���� �� ����
���������� ��� ���� 
����
 �	 
������ ���	���
 ������� ���� ����
�� 
	����	 ����	�������
 �� ����	����� �� ���� ��� ��������
��� �������	� �� ������ 
���	���� ��	 ������������ ���� ���� ���
��� ���� �������	��� 3� ���� ����	� �� ����	��� �� ������ ���
��	
�� ��� ������������� �� ���’�<5 �� �
����	 ����	
	����	�� 
	���� �� ������ ��� ���� ��	 ����	 ��� �	�2���� ���
����� ��� 01�! ��	
�� ��	 	���	���
 ����	 ��� �����

/� ���� ��
������ ���	�
�� ��� :: (� ��� �	
�� ��� ,: (�
������	
� ��	 ��� �� ��� %�=? ���� ��� ����� ����� 	������
���� ���’�<5� %�
��	���� �� ��
���������� ��� �-��	�
�
����� !" ��� #	 ������	
� �� � ��

�� ���	����	� �����

&���
�� �� ��
��’�� ( )
*�


��
* ���� ���� �’� ��*+,’
� 
��
���

 ����#����
�����$��$��$��������������%��
�� ����� ��	� 
��� ����� ��� �����	�

#$#

http://mof.tech.northwestern.edu


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

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

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

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

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

%�=? ��� #	 +�) ,: ���� ��	�
%�=? ��� !" +�) :: ���� ��	�
���� %�" +�+)� +�+9� +�)� +�9� "�9 ";, /��
�	 �� ���&"

���� �" "� )++ :: 5������ �� ���";

$�5�%%� �" *� )++ :: A� �
� �A����	� �� �� ���&8

$�5�%%� �" 9 )*+ A� �
� �A����	� �� �� ���&8

$�5�%%� �" )++ )8+� "++� "&8 %��� �� �� ���&

3J# �" )� "�:)� :�8;� "+�+;� 8+� 9&�*� )&,�&� &+8�& ::� ;"�&� ))+�,,� )88�+*� )9;�*:� );)�*� "";�;"� ":9�; 1�� �� ���&*

@%�<���� �" )� "�:)� :�8;� "+�+;� 8+� 9&�*� )&,�&� &+8�& ::� ;"�&� ))+�,,� )88�+*� )9;�*:� );)�*� "";�;"� ":9�; 1�� �� ���&*

���� %�& 89 ";, /��
�	 �� ���8

���� %�& +�+9� +�9� +�;� "�9� &�9 ";, /��
�	 �� ���&"

$�5�%%� %�& *� *9� )++ ";, %��� �� �� ���&

���� !" +�+;� +�; ";, /��
�	 �� ���&"

���� ’�4(	 �+�"4+�,� )� 9� )+ ":8 1���	� �� ���)*

$�5�%%� ’�4(	 �+�"4+�,� )� 9 ";, %��� �� �� ���&
�%�=? ���� ����� ��� $�5�%%� ��������� �	� ��	 ����� ��� 3J# ��� @%�<���� ��������� �	� ��	  ������ ��	����	���

�
&��� �� 1�	������� �� ���	�� 	������ ��	 
������ ����	����� ���� ��� �����.�� 
��
��	�� �	���	����� $�� ���	�� �	���	�� ��� �� ������ 
���.��
���� ��� �����	 ��	� �� ��� ���� �� ��� ��	���� ��	� ����	
����� ����� ���� ��� ��� �� ���� �� �������
 �� ��� ��� ��
��

&���
�� �� ��
��’�� ( )
*�


��
* ���� ���� �’� ��*+,’
� 
��
���

 ����#����
�����$��$��$��������������%��
�� ����� ��	� 
��� ����� ��� �����	�

#$-



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

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

. ����)�� 	�� "/	0) �� �������
. � ��
�

�� �� ������� ���’�<5 ��������

��
����� ����	����� ���� ��	 ���	 )*+ +++ ����� ���� 	���
��� ������������� ����� �� ��� ��	� �	�
 ��� 1��		 
	��� ��
!�	�������	� I����	���� ��� �������	���	��8�&�)*�";�88�&"�&8 $��
�����.� ����	������ ��� ���  ������ ��	����	� ���������� ���
��		��������
 	���	����� �	� ��

�	� �� �� $���� )� $��
����8 ��� $�5�%%�& ��	����	� ��������� ��	� �����	�����
�� 
��
��	������ ����
����
 ��� �������
 ������ �� ����
�� /�
���� ���� �	�
������ )8 9)" $�5�%%� ���� ��	� 	���	����
��������
 � ���� ��	����	� ���� �� ���
�� ��	� �� �-����� ����
���� ��	����	�� ��� � ����� �� )8 9)) ����� $�5�%%� ���� �	�

	���	��� �� ���’�<5� $�� %�=? ��� ��������"�88 ��������
��� �	����� ��	����	�� �	�
������ ��	���� �	�
 �-��	�
���
���� ���������� ������	�������
 ����� �� ����
� ��
���������
	����� /� �������� ���� ��� "+)&88 ��	���� ��� ��� "+);"

��	���� �� ���’�<5� ��	 %�=? ��� "+)&� � ����� �� &:*&
��	����	�� ��	� ����������&& ��	 %�=? ��� "+);� � ����� ��
)" +"+ ������������	�
���� �#1=K������� ��	����	�� ��	�
����� �	�
 ��� �	�
���� ����	� ����� ��� ��		������� ��
��	���� )�)�+ �� ��� J����� 	�������	��&9

��	 ���� �� ��� ������	
 ������ ��

�	� �� �� $���� )� ���
�������� �	������ ��� �� ��� ��������� ����	
����� ������ ��
	��	����� ��� ��
�������� ��������
 ��
��	���	�� �	����	��
��	�� .��� ��	�
���	�� ��	����	� .�� �%3��� ��� ����� %�	��
��
������� ������� ���� �� ��� ��
��	 �� ������ ����� <������ ��
��� ��
�������� �	� ���� 
���� �� $���� 19� ���� ���	��� ����

�
&��� ’� 1�	������� �� �������� ��
� ��	 ��� ��� ���
���8++ �	�
 ��� ���	�� 	������ ����	���� �� ��
�	� )� $�� ��
� �������� ��-��	��
�	���	����� � ������� ����� �� ��� �	����� ��	����	�� ��� ����	����� ����� $�� ��
������� ������� ��� ������	
 ���� ��� �� �������� �� �������
 GB���
01�!H �� ��� ����	 	�
���

&���
�� �� ��
��’�� ( )
*�


��
* ���� ���� �’� ��*+,’
� 
��
���

 ����#����
�����$��$��$��������������%��
�� ����� ��	� 
��� ����� ��� �����	�

#$1



������� ��� �	�
���� ����� .�� ��	 ��� ��
������� ������	�
=#1@#�&: �� �� ��� ���������� ?��� ���	� ���� �������� � <�3
	���	���� ���� ����� �� ��� �	�
���� ��������� ����	�

$� ��
����	��� ��� �-����������� �� ��� ��������� �� ����
�������� "",, ��������� ����	����� ������	
� �� ����� ��
), 8+& ���� ������� ��	 ��
������ ���	�
�� �������� ��
 �������&* �� ��� ���’�<5 ���� � ���� 	��
� �� ��
��	���	�
��� �	����	� ����������� $��  ������ ��	����	�� ������� ")* ����
������  ������� ����� �	�
 ��� 3���	�������� J������ #����������
�	���		�� �� �� G3J#H �� ���’�<5� ��� :+ ������������ ����
������  ������� ���� ��
� �	������� �������� ������� �@	�������
%	�������
	���� ���� <�������� 	���		�� �� �� G@%�<����H ��
���’�<5�� <�� �� ��� ������	�� �� ��	
�� �� ��� 01�! .���
���� �� ��� ��������� �����
 ���� �	�
 ����	 
	���� ��
���������� ��� ����� <��� ��� �� �		��
�� ���� � ��	
�����
��

������	���� ������ �%1B� .�� ��� �������� ����
�������� ����� �� ��������� ���� 1����	���
 3���	
�����
1������ 1)��

. . "��
* ������� $�� �������� ��� �� �������� ��

����������	�������	������ $�� �	�����
� �������� � AI3 ����
��� �� ���� �� ���	�� ��� �������� ��	 
���	���� ���� ��	����
�	���	����� $�� �������� �������� 
��� �����	�� �� ������
���	� �� ������ .�� ��� ����	
����� ���� ����� I��	� ��� ���	��
��	 ���� ����
 ��� ��

�� �	 �����
���� ������ ���
������&,� ��
�� �� ����� 	��
�� �� ��-��	�� �	���	����� �	
�����.� ���
� ��������� �� ��� ��� ������ ���� ���� �������
��� ���
��� %��� I��	� ��� ���� ���	�� ��	 ���� ���� ����
����	����� ���� ��	 �����.� ����	������ ��
�	� ) ����� ��
�-�
��� �� � ���	�� ��	 ���� �� 
������ ����	����� �� ����
�	�
 ��� $�5�%%� �������� ���� ���� �	������� 	��
��
 �	�

+�"9 �� +�:9� 
	���
��	�� ��	���� �	��� 	��
��
 �	�
 "9++ ��
9+++ 
"4
� ����
��	�� ��	���� �	��� 	��
��
 �	�
 "+++ ��
9+++ 
"4�
8� ���� ��	����
����
 ���
���	� �@><�� ����� &�+
L ��� ��	
��� ������ ���
���	� �>%<�� ����� )"�+ L� $��
����	�� ��
��� ��	 �	���	���� ���� ���� �	������� ��	���� �	��� ���
��	� �� � ��� ������ �� ����� ����
 ��� �����	 ��	� �� ��� ���� ��
��� ��	���� $�� ���	�� .��� , ���� ���� .� ����� �	���	���
����� �	� ��

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

��� ��� ��
�� I��	� ���� ���� ��� ������ �� �������� �  ��
.�� ���� ��� ��� %3�� �� ����� ���� �	 �� ?-��� ������ @<�
.��� �	 %1B .�� ���� ��� ����	����� ��� ��-��	�� �����

!��� ���� ��� ��� ��
� ����� ���� )++ 
������ �� � ��
��
��� �� ���	� �	� 
�	� 	������� ���� ��� ��� �� ���������� �� �
 �� .��� I��	� ��� ���� ��� �� ��� ���� ��	 � �����.� ��������
��� ���� �������� ����� .��� �	�
 ��� G<��������H ����

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

�	� ��
��-��	�� �	���	���� ����� �	������� ��	���� �	��� @>< ��� >%<�
���� �	� ���������� ���� ��� �	�
���� ����	 ���	� ���
��		��������
 ����	����� ������	
� ��	� 	���	���� �� ���� ��
� 	�������� ������� ����� �� ��� ��� �	����� ��	����	�� #�� ���
��������� ����	����� ���� ���������
 ����	����� ������	
� ���
����� �� ����	������ ��	 ���� ��� �	� ���� ���������� /� ����
���� ������� ��-��	�� �	���	���� ��	� ��������� �	�
 ��6�	���
������������ ��������� ���	 � ��	��� �� ����	�� ���	� �� ��	����
�����	�� ���� ��	� ���������� ���� ������������ ��	�
���	��
�	�����	��� ��� �	�
	�
�� $� ����	� � ���	 ��
��	���� ��
���� ��	��� ��� ����	� ���’�<5� �� 	������������ ��-��	��
�	���	���� �	���		�� �� �� G���������� ���H� ��	 ��� ���
��	����	�� ����
 � ��� �� ���������� 
���������� /� 
��� ����
G���������� ���H � ����	��� ���� ���� ��� ���� ��� ��
���������� �	�
 ��� G<��������H ��� �� ��� ���’�<5
������� ����	 ��� ��
� G<������� $�-��	�� @	���	�����H 1��

1����	���
 3���	
����� 1������ 1" ��	 
�	� �������� $��
��-��	�� �	���	���� 	���	��� ��  ������ ��
�� ��	� ����������
����
 ��� ��
� ���������� 	���� �������� �� 1������ 1"�"
�������� ��� ��-��	�� �	���	���� �	� ����������� �� ��� �	�
����
����	� ��� ���� � ��6�	��� ��� �� ����	���� ��	�� .���
��	�
���	� ����
��� ��	  ��������&* %������
 �� � �����.� ���
�	  ������ ��
� �� ��� �	��� ��
� ���	�� 	������ �	��
� �� �

�	� �������� ��
� ��	 ���� 
���	���� ��
�	� " ����� �
��	������� �� ��� ������
 ��
� ��	 ���
���8++� ����� ���
�������� �	�
 ��� ���	�� 	������ ����	���� �� ��	 �	������
�-�
���� ����
 ���� ����	����� ���� ��	 
������ ����
���
��
������� ��� ’�4(	 �
�-��	�� �� ���� ���� ?��� ��
� ����
�������� ��� ���7�� ����� ��� ������ ������.�	��&, �����
�	� ������ ��	 ���
����	
����� ��� ���� 
����
�

I��	� ��� ������ 
�	� ������� ����� ��� ��
������� ��
�������
 �� ��� GB��� 01�!H ������ �� ��� ����	 	�
��� $��
01�! .�� �������� ��� %3� .�� ��	 ��� ���� ��� ��� ����	�����
����� ���	������ 3�%�3(���&; ��	 ��� ����	������ ���
����	
����� ����� ��� ��
������� ��� ��	�� .���� ?��� ���	�
���� �������� � <�3 ���� �� ��� �	�
���� ����	�

$���� 01�! .��� �	� ��
������� ���� ��� !31$�31�<5
����	����� �������� ��� �	� ���� �-������ �� �������
��
������� 
�������� $�� ��	����	� �� ��� 01�! .�� ��
��������� �� ��	���	 ������ �� 1������ 8�"� #������������ ���
������	
 01�! .��� ��� �� �������� ��	��
� � 	��	�������
������ ����� �	�����	 �=?1$� ����������� �	�
	�

��
 ����	����
�#@3� �� ���������� ��	���	 ��������� �� ����	���� �� 1������ "�8�

$�� ������� �� ���	�� ��	 ���� ����� �� �	���	���� ��� ��
���� �� .�� ��� ���� ���� 
���� ��-��	�� �	���	���� ����
����	� ���� �	�������� ����	
���� �� �� ����	���� ��	 ��
������������ $�� ��� ����	���	� �� ���� �� ��
����	��
����
������� �� ����� 	����	���	� ����� � ��� ��	� �� �� ��	� ������
��	���� �	��� ��� ���� �	������ ���� �6�	 ��� ���� ��	��	
����
��	 � 
���� 
�� ���	�
� �	 ����	����� ������������,�9+ ��	�� ��
�-�
��� ��� ���� ����� �� ’�4(	 ����	����� ��� ����� ���
����
� �	�������� ���� ��

����� �� .�� ����	 ���� �� ��	
�������� ���� ���� ���� ����������
 ’�4(	 ��	��	
�����

5���	2�� �� ��� ��	����� ���	 )"9 +++ ���� �	�
 ���
����	���	� ���������
 ��� ����� ��� %�=? ���� �������� ��
���� ��������� ��	 ��
� ’�4(	 ����������� ����
 ��
������ ���
�-��	�
����� ���	� ����������9) $��� ��������� ���� ���
��� 15����)9" �(#’M3> �� ��� %1<� ��� ��� ����
��	��	
���� ��� �� ��� ����� >%< �� 9�) L� 3� ����� 
��� �� ���
���� �� ����	 ����� ���� >%<� ���	 ���� �� � ������ ��
� ’�
����������� ���	 (	� ������	� ���� ����	��� ���� ����	 ������
���� 15����)� ��� 	��������� ��� ’� �������� ��
��	�� ��
����	 ���� ��� �� ��� ��� 
	���
��	�� ��	���� �	�� �)&9 
"4

�� $�� 
����	�� �������� �� ’� �� 15����) �� ";, ( ��� )
��	 �� )�8, 

��4
� $��	���	�� �� ��������� �� ���� �� ��
����� �������� ���������� ���� ���� � ��
���	 ��	� �� � ���
��
��	 ��	���� �	��� ���� ����� ������ ���� ��
���	�� ��
�
����������� ��� �����	 ’� ��������� $�� ��������� ��	����� ��
5���	2�� �� ��� �������� ��� ����� ��� %�=? ����� �����
�	� �� ��	 ��������� ��� ���� ��� ��� ������� ��� $�5�%%�
����� �� �� ���	��� ��	 ���	�� ���	��

I���
 ��� ����	���� �� ��� �������� �� ���	���� ��	 ��� ����
�	�
 ��� $�5�%%� �������� ���� ���� >%< ������� &�, ���
9�& L ��� ��	���� �	��� 
	����	 ���� "++ 
"4
� $�� �������
���
���	 �� ’� �� 8�;* L� �� �� ���� ��
���� ��	 ���	�� ��
���� ���� � @>< 
	����	 ���� &�+ L �� ��	
�� ��6����� �� ’�
���� ��� ��	��� $��� ���	�� 	������� �� ��
�� ���� ���� .�
����� �	���	��� ��� �	�
 ����� ��
�� ����� ���	� �	� ���	 ����
’� �������� �7��� �� �	 ����� "�+ 
��4�
 ��	 � "+4,+ 
��������

&���
�� �� ��
��’�� ( )
*�


��
* ���� ���� �’� ��*+,’
� 
��
���

 ����#����
�����$��$��$��������������%��
�� ����� ��	� 
��� ����� ��� �����	�

#$2




�-��	� �� ) ��	 ��� ";, (� �� ����� �� $���� "� $�� 
���
�	�
����
 ���� ���
���&),,� ��� � ’� �������� �� 8�; 
��4�

���� ����������� �� )9�* �� ����� ����������� $��� �� ��
��.������

	����	 ���� ��� 	���	��� ����	����� �������� �� 15����)�
����� ��� ����� )�& 
��4�
 ��	 ��	� ’�� ��� ��� �	�������
����������� �� ��
��	���� �� ��� 
����	�� ����� �� )* ��	
15����)�

. % 	������
� ���� �
���
3�� 3� �������� �� ��� ����
����� AI3 ��	 ����	�����
 ���� ��� ��������� ���	� ��� ���� 	��
����
���� 7��	��� ����
 �� #@3� /� ������ ��� ����������� ��
=?1$��� ��� ��	�����98 �� ����� ���	� �� 7��	� ��� �������� ��	
���� 
������
 ��	���� ��-��	�� �	���	���� �	 �� ��������
������	
 ����� @�	 =?1$ #@3 ������������ ������	� ��� �����
��� A?$ ��	� ��� ������� �� @�1$� <?>?$?� �	 @I$� ��
	��	���� ���� �	�
 � ���	��� I���
 A?$ �� �����	��� �� 
���
�	�
	�
� ���� �� ��� ��	� �	�2���� ��� 	�7����� 
����� ��
@������ �	 �� �������
 ��� I=> ��	 ��� #@3 �������� �� � ���
�	����	� ��	 �-�
���� �� 	�� ��� ��
� ���	�� 7��	� �	�

��
�	� )� � �	�
	�
 ����� ����� � A?$ 	�7���� �� �����E44
���
�������	�������	�����4
����2���N��������O$������F��K

��O+�"9F��K
�-O+�:9F��K
"
K
��O"9++F��K
"
K
�-O

9+++F���K
��O&�+F���K
��O)"�+F
����O������� �� ���
���� ��� ��� 	������� ��	�
���	� ��� 	������ � .���	�� ���� ��
����� !�� ��� �� ��� ���	�� �	���	�� �	� 	�7��	��E ��� #@3 ����
���� .���	 �� �	���	���� ���� �	� �����.�� �� ��� 7��	�� ��	
�-�
���� �� ���	�� ��� $�5�%%� �������� �� ��	���� �	��� �
�	�
	�
 ����� ��� � 7��	� �� �����E44
����������	�������	��
���4
����2���N��������O$������F��K
"
K
��O"9++F��K

"
K
�-O9+++� <��� �	�
 ��� ��������� ��� ���� �� ��	���
��� ���������� ����
 � 	�7����� 
����� �� @����� 8� ���� ��
�� ��� ��������
 �-�
����

# ������ @����� �����
� ������ G
����K������H ��� ����
���� ��������� �� ���������� ��� ���� 	��	����� �	�
 ���’�<5�
��	���	 ������� �	� ��������� �� ��� �������E �����E44
��������
��	�������	�����4����

����� ’� ��(����� ���
���
�� � � #�)*� �����
�
� ���� ��� + !"�� ���� ��� ������� �������� ���� �
� ��� ����	�
���
���
���
�� ���� �� ��,�� �� ��� -��

��
� ���� �	������ 1# �
"4
� @>< �L� >%< �L� ’� �
��4�
� (	 �
��4�
� �����������

15����) +�"9� )&9� &�"� 9�)� )�" �+�" ��	�
 +�; �+�, ��	�
 )*


15����) ���
� +�"9� )"+� 8�;� &�9� )�&9� )�&8�

���
���&),, +�&: "8+ &�+ 9�+ 8�; )�+ )9�*
���
���&;+* +�&* 898 &�: 9�8 "�9 +�, )"�9
���
���&);; +�&& "** &�" 9�" "�& )�+ ;�*
���
���&;+9 +�&, "&: &�" 9�+ "�+ +�, )+�+

�#���	����� �	���	���� ��	 $�5�%%� ���� �	� ��
����� ��	 � "+4,+ ’�4(	 
�-��	� �� ) ��	 ��� ";, (� 1�	��� �� ’� ��������� �1�	���� �	���
@><� ��� >%< ��	 15����) �	� ����� �	�
 5���	2�� �� ��� B��� �	������ ��	 15����) ��� ��
����� ��	 ���� ��	� ����
 �� ����	����� �� =#1@#�

#���	����� ��� ����������� ������ ��	 15����) �	� ����� �	�
 �-��	�
����� ���
�� ��
������ ������	
� �5���	2�� �� ����� �1�	���� �	��� @><� ���
>%< ��	� ��
����� �� J��PP ����
 � �	��� 	����� �� )�,* L ��� ��
� ����	��� Q�
� �1�
������ �� =#1@# ����
 ���
�� ��
������ �� ";, ( ���
+�" ��	 ��	 ’� ��� +�, ��	 ��	 (	 �� 
���� ��� �-��	�
���� 	���	��� �� 5���	2�� �� ���

�
&��� .� 1���
���� �� ��� �	
��� ������� ��	����	� �� ���’�<5� $�� ����� ����� �������� ������������ ������� ��� ������� ��� ��� ������ �����
�������� ������������� $�� ��	������ �� ��� �		��� ��������� ��� ��	����������� �� ��� 	����������� ������� ��� ������ ������ ���� ���� ����������
������	
�� ����� ������� �� ��������� $����� �	� 
	����� ��
����	 ��� ��
���
���� �� � 
���� �� ��� 	����	� ���������
 ��� ��� �������� �� ���

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

&���
�� �� ��
��’�� ( )
*�


��
* ���� ���� �’� ��*+,’
� 
��
���

 ����#����
�����$��$��$��������������%��
�� ����� ��	� 
��� ����� ��� �����	�

#$$



% /��"��"�) �� ������� 	�� !/��4)�� &/��
�!5)/

% � /���’���
 �
� �
��*
 �� ������� $�� ����	����

�	
��� ������� ��	����	� �� ���’�<5 �� ����� �� ��
�	� 8�
����
 ���� ��� ����� �� ����	
����� ���	�� �� ���� .���� 3�

���	��� ��� �������� ������ ������� ����	
����� ����� ���
����� ����	 ��-��	�� �	���	����� ����	���� ������.������� ���
����	����� ������	
 ���� ��������
 ��
������� �������� /� ���	�
��� 	������� ������ �� ���� �� � ��1M> ��������� �����
����������� �����.������ �� ��� 	������������ ������� ���
��6�	��� ����� �� ���� ��� 	���� ���� ���	�
� ��� 	��	�����
����
 ������	� 	��������� �������� ������ 1����.������ �� �	�
����
 ��� =��� �� =���� �	�
���	� ��� ��� ����������� ��	 ��	
�������� ����
�� =���� ���� � G���������� ���	 ���.
�	�����H

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

$�� ������� ���	 ����	���� ��� #@3 	����� �	� ������ ����

�� ����������� ����� ���������
 �� @������ @�����
�	 ��	 ���
����������� ��	��	� =��� �� =���� ��	 ����������� ��� ���� ��
���
��� ��1M> �� � �������� ��	��	� $�� �������R� ������� ����
�� �� ���� ���	�� �	�2��� �� A����� �� �����E44
��������
4
���		�
	���4������

% . ������ �� ��
 !����
�� &/�� ���
 �
�
������������6 7��� �!/� ���’�<5 ������� ������	

���� �� � ��	
�� ����	
���� ����� �� ��� G01�! ������	

.���H $��� ��	
�� ��	 ����	�������� �������
 ����	�����
������	
 ���� ��� 
������� ��� ���	������ �� !31$ �� ��	�
�� !31$�31�<5�9& �	�
������ ��	 ���
�����
������ ������	
�
��� ����	 �-������ �� ����	��� 
������
������ ������	
�� ��	
� ���� ����	������ �� ��� 01�! ������	
 .�� ��� ���
���	
�����
�� ������ ������ ��� ��� 1����	���
 3���	
������
1������ 18D �� �	����� � ��

�	� �� ��� 01�! ������	
 .��
��	
�� ��	�� /� ���� ���� ������	 ������	
 ������	� .��� ���
G����	����� ����	
����� .���H ��� ���� �	������ 	��������99

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

��6�	��� ����	����� ����	�
�����

$�� 01�! ������	
 .�� 	��	������ �� ������	
 ��� � ��� ��
��������� ���	� ���� �������� ��� 	������� 
������� ����� ��
������	
 �� ���� �� ��� ����	����� ����� ����� �������

�
��
���� ����� ��� 
�����
 �� ����� ���� ��� 
�������� 3�
���	�� ��� ������	
 .�� ����	���� ��� ���������� �� ���
����	����� ������9* ��� ����	����� 
����	�
����� ��� ���
�������� �� ��� ����	���� 
���	��� ��� ����	���� �������� 3� ��
��
����� ���������	����
� ��� 	������� �� ���� ��
��� ���
��
����	�� �� ��� ��������� ���	� �	� ��
����� �� ���������
��-� �	 �		��� �� ��������� ���	�� ��	 �-�
���� ��� ��������

��-� ����� �� �� �	��.���� �-�
��� �� � 01�!�������� ������	

���� �-�
���.�� ��� ��������� ���	� �������	� �� ����	��� ��
����	����� ������	
E

3� ���� ��	
��� ���	� �� ���
��
���� ������.������ �� ���
����	����� ����	����� 
����	�
���4��
������� ����������� ���
����	����� ������	
 ���� ��������� ���� ���� ��� ������	
 ���
�� 	��	������ �� ������	 	����	�� 
	���� �/� ����� ��� ����
���� �� � ������� ��� �� ��������� ���	� ��	 ����	����
 ��
������	
D ����	 �-�������	� 
������� 
�� �� ����� �� ���
01�! .��� ���� �� 
�	� �����.� ������.�	� ��	 ��� ����	����
��� ����	�������� ����	 	������� 
����	�
��� ����������� ��
��
3� ���� �-�
���� �� �	� ������
 ���
�����
������ ����� �� ���

��� �	������ �� %�" �� 	���	��� �� )�

���’�<5 ������ �� ��� 01�! ������	
 .�� �	�
 !31$�
31�<5 �� ���	������
 ���������� ��������� ���	� 	������ ��
��� 
�������	 ��
�������� ���� �	� ����
����� ��� ���	�� ��
������	
� ��	���� 1����.������ ��� ���’�<5 01�! .�� ��		���
��������� ���	� ���� ����	��� ��� ��	��.���� ��	 ���� ���
����	������� ��� ����	���� �G
�������K��	��.���H ���
G����	����K��	��.���H� 	������������� 	���	����� �� ��� �-���
	��	���������� �� ��� ����	���� 
���	��� ��	����	�� ��� � ����
�	������ �� ��� =#1@# ����� .�� ��	 ��� ���	�� ��
��������
%����7������� ��� ������	
 
���� �� ��� 01�! .�� ������ ��
	��	�������� �� ������	 	����	�� 
	��� ����� �� ��� 
�������
���	�� ���	����

$�� 01�! .�� ������ �� ��� ���’�<5 #@3 �� ��
�������
���� ���� ���� �� !31$�31�<5 ��� ��� �� ���� ����	����
��
���� ��������
 ��	��
����	��	� �����	����� 	������ �� ����	����
������.������ ��� ����� �� 
����	�
���� $��� ��� ��
���
��	���� ��� Q�-������� ��� ������������ �� ��� 01�! ��	
��� ��
���� �� ��� �� ������� �� � ��� ���� ���	� ������	


����	�
���� �	� ��

�������� �� � ���������� ��������
����� ��		���
 
������� �����.� �� ��� ���������� �� ���
��	������	 �	�2���� $�� 01�! ������	
 ��	
�� ��� ��� ���������
�� �� � .��������� ���������� ��	
�� ���� �� ��� ����	�����
��

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

	���� �	 �	�2���������.� ������������

% % ������� 8
����
� /� �-���� �� ��� 
�	� ���� ��
��� �������� ���	 ��
�� ��� �� �� �������� ���� 
������� ���� ��
����� ��� ��		����� �� ��� ��������� ����� 1�
���	��� �� �-����
����� �� ��� ����	�� 	����	���	� 
�� ��	��	
 ����������
��
�������� ��	 ��� ��
� ��	���� ��	����	� ��� ��� ��
�
��	�� .���� ��� ����������� ����
 ���
�	 ��
������� �	�2����	���
�	 ��6�	��� ������	� ���� 
�� �������� � �	������ ��	���� ��
���� ������	
� $� 
������� � 	���	� �� ����� ��� 	�������� ��
���’�<5� ���	� �� �� �	������ 	�������	� �� A����� ����
����
�������� �������� ����
��� $�� ��		��� ��	���� ��
��	 ��
���’�<5 �� ����� �� ��� ������� �����	 ��� �� �������� ��
��� 01�! .��� �	 ���� .�� ���������� @	������ ��	����� ��� ��

&���
�� �� ��
��’�� ( )
*�


��
* ���� ���� �’� ��*+,’
� 
��
���

 ����#����
�����$��$��$��������������%��
�� ����� ��	� 
��� ����� ��� �����	�

#$9



����� ����
 ��� ��

��� G
�� �������� ��	�����H /�
�����	�
� ��� 	����	���	� ����
 ���’�<5 ���� �� �������
��� ��	���� �� ���’�<5 ���� ���� ��	 ����	 ��	� �� ����	�
�	�����	���� ��� 	��	������������ ��	� ������� �	� 
���� �� ���
1����	���
 3���	
������

# �)/"5�/
# � ���������
 �� /������
� �
� ):�
���

���

���� 
����� �����	�� ��� ��	�� ���������� /� ��	��	
��
��
�������� ��	 !" ��� :: (� ��� #	 ��� ,: (� �� ���������
������	
� ��	 ��� �� ��� %�=? ����" ��� �������� ���� ���� ��
���’�<5� !��	�
�� ��� �	
�� ������	
� �� ����� ��
��	�
���	�� �����	 ������
 ������� �	� ��

���� ���� �� �-��	��

���� �� ���	����	� � ���� ����	 ���������� %�
��	���� ��
�-��	�
����� ������	
� �� ��
������ ������	
� ��	 �����
�	������ ��� �	����� ����
�� ���� ��� ���������� �� ��� ���
������ ��
��������� �� ������� 	�
����� ��� ���� ��������

�������� �� ��� ��	�� ���� ���������� ?-��	�
����� ������	
�
���� �
	�� ���� ��
������ ������	
� �	����� � ��
� ��
	�� ��
���.����� ���� ��� ��� ��	����	� ��		������� ���� ���� ��
�-������� 5� �	������
 ���� ����� �� ���� �� ���� �� ������ ��
��������� 
	���� �� 7������ �����
�	� ����	 
����	�� 	�������
I����� ��
� �� ��� ���� �	������ �� ��� ��������� ���� �� ���
���� ���� ��� ��� ���� �	�������� ��������� �������	��

!��	�
�� �	 �	
�� ����	����� ���� ��	 � �����.� ��� ��� ��
�������� �	�
 ���’�<5 �� �����
 ��� ��
� �� ��� ����	��
��� �� ��� ���	�� ��-� #� �� �-�
���� �� ���	���� ��	
G’�B@IIH ����� �� � ��� �	�
 ��� %�=? ��� "+);
�������� ��� ��� 	��������� ��
� ��	���� �	���9:�9, #� ����� ��
��
�	� &� �� ��	� ���� �� ��	����� ������� � ��� ���	�
�� ���
�	
�� ������	
� �� ��� ���� ���� �� ����� �-������� ��	�
.����
 ��� ����	����� ������
 �� ��� ��
� �	����	��

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

�������	 ��
������� ���� =#1@#�&: $�� ����	���
��

�
&��� +� 1�	������� �� ��� �������� ��
� ��	 ��� ��� ���� %1� 	������ G’�B@IIH�

&���
�� �� ��
��’�� ( )
*�


��
* ���� ���� �’� ��*+,’
� 
��
���

 ����#����
�����$��$��$��������������%��
�� ����� ��	� 
��� ����� ��� �����	�

#9;



����	������� ���� >����	��0���� ��	�
���	� �	�
 I��9; ��	
��� ��� �	�
���	� ���
� ��� ��� $	�@@? ��	�� .���*+ ��	
���	�
��� $�� $	�@@? !" ��	�� .��� �������� >����	��0����
����� �� ��� ���	�
�� ���
� ��� ��	�� ���	
� ����� ��+�&," ��
��� ���	�
�� ���
� ��� +�;*& �� ��� �����	 �� 
����� #	
��
��� �	����� �� � ���
�� >����	��0���� ����	� ����
 ���
��	�
���	� �4� 5 O ))9 ( ��� � O 8�&+: L�*) >����	��0����
����	������� ������� ����	����� ��� �	�
���	� ���
� ������
� ����6 �� )"�, L ��	� ��
������� ��� �� ���� � ��
�������
��- ���� ��� �� ����� ����� ��� ����6 �"9�* L� �� ���
��
�������� !� ���	
�� ��	� �������� �� ��� �	�
���	�
���
�� ��� ��� !"4!" �����	������� ����	������� ��	� �	�����
���� ��� ?���� 
������ ��	 #	�#	 ����	�������� �� ��������
���� ��		������ ������ ��� ����6 	������ 3�����	
� ��	�
��
����� �� �	����	� ������ 	��
��
 �	�
 + �� ) ��	 �� :: (
��	 ���	�
�� ��� �� ,: ( ��	 �	
��� /� ���� :9++ �)9 +++�
�������� ����� ������ ��� :9++ �)9 +++� �	�������� ������ ��	
!" �#	�� ���� )9 +++ �8+ +++� ����� ������� # ����� �������� �
����� %�	�� 
����� ���	� � �� ��� ��
��	 �� 
�������� ��
��� �����
 �� ��� ��
�����
 �� ��� ������ �	 "+ 
���� �� � ��
���� ���� "+� <������ �� ��
�������� �	� 
���� �� $���� 19�


����� ���������� ���� ������������ ������� 
���
���� ����� # ����.� �� �����
 � ��	
� ��� �� ����	����� ����
��������� ������ �� ���� ����	� 	����	���	� ��� ������ ����� ����	
	������ �
����� ����� 7���������� 3� ��� .��� �� ��� ����������
����
����� ���������� �	 ��	���� ��	� �������� �	� ��

��
������ ���� ��� �6��� ��� �
���� �� 
�� ����	��� �� � ���
��� �� 	������ ��	���� �	�� �	 ��	� ����
�� 1�
��������� ��
���	��� 
��� ����� 	������ �������	��
 ����	����� ���� � ��	����
�	������ $��	���	�� ��
��	��
 �-��	�
����� 	������ �� ��
������
���� ��� 
��� 	����	���	� ����
�� ���� ������	 ����	 ��� ��
����� ��������� �	 ��	���� �� ���	� ��	� �	����
� ��	��
 ���
��������� �	 �����������

��
�	� 9 ����� �� �-�
��� �� ��
������ 
������ ���� ��
3=����) ����� ������ ����9 �	 �� ���� �������� �����+� ��
";, ( �	�
 /��
�	 �� ���&" ��
��	�� ���� ����	�� �-��	��

�����*"�*9 $�� �-��	�
����� ���� �	� ����� �	�
 ��� !31$
����	����� ��������� ����� �� ���� ��
������� ���� ��	
��������� $�� �� ��� �-��	�
����� ������	
� �
	�� ���� ����
��� ��
������ ���� ����� ��� ��� ��
��.������ ����	 
������
����	������ $��� 
�
�� �� �� �-�
��� �� ��	� �������� �	

����
����� ���������� ��	��
 ��� ��������� �� ���� ���� ��
�	�
9 ���� ����� � ������	
 �	�
 
	��� ��������� ����� %�	��
�A%�%� ��
�������� ����
 � ��	����	� .�� ��	���� �	�
 ’�	��
��6	������ �’=<� �-��	�
����**�*: ����������� �	�
 ���
%�
�	��
� 1�	����	� <��������*, %%<% ��� "9*;*9�� ��	
��
��	���� ���� ��� ������ �� �����+ ��	����	� 
���	���� ��
����
� ���� �� /��
�	R� ������������� $�� ��6�	���� �������
����� ��� ��
������ ������	
� ��
���
��� ��� �
��	����� ��
	���	���
 �-��� ��	����	�� ������ �� %3� .��� �� 1����	���

3���	
������ ����
 ���� ��������� ����� $��	� ��� ��
��
��.���� ��6�	����� �� ��
������ �	 �-��	�
����� �	�����
��	����	�� ���� �	� ��
������ ��� ��
� 
���	���� %�
����	�

���	���� ��	����	�� ��� ���� ��6�	 ��� ��	 �-�
���� ���� �	�

���
� �� ����
 ��6�	��� ��	�� .���� �	 
���
� ����� 	��������
# ����.� �� ���’�<5 �� ���� ���	� ��� �������� � .�� ����
��� �-��� ��	����	� ���� ��� ���� ��	 � ��
�������� ����
 ����
����	 �
��	���� 
������� �� ������ 	��	������������

# . "��*
 ):����
� /
��’��
* ��� ���� /������
 ���
�������
 	����’����
� 
����� ���� ������ /���� 
��� �� ���
���� ��������� �� ���’�<5 ��� ��	���� ���� ���	��
���
����� �� ��	 ��
� �����.� ����������� ����	���� �� ��� �	�
����
����	�� ��� ���� �	� ���� � �������� 	����	�� ��	 ����������

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

��� �� ��� 
	��� ��� ��������� ����.�� �� ���� �� ����	
�	�
������ �����
� �������� 5� �������
 ��� ���� ��
��������
�� ����� ��� �����	�� ���� ��� �� ����
� �� �� 
�-�
� �
����	�� ��	��	
���� 
��	��� ��	 ��	���� ������������� ���
����	������ �� �	������
 ������� ���� ��	 ���� ����������� ��
����	��� �� �� ����� �� ���������
 ���� ���� ��� 
��� ���
	�7��	�
���� �� 
������� ������������� $��� ����� �����������
	����� ��� �	�������� ����� �� �������
 ��	
�	 7��������� ��
���� �� �� �������� �� �� � �������� ������� �����
 �� 	�����
��� �7���
��� ��	 ��6�	��� �	������� 3� ���	�� �� 
�
�� ��

�	� �����
���� �� 
��������	� � ��� ���� ���� 
���
������������� ��� 	���	��������
���	��	
���� ��	
��� ��	
����	�� ������������ ������� �� ��� G�����H ��� ��	 ����
������������

��	� �� ��
����	��� ��� ���’�<5 ��� ���� �� ��������
���� ����� 3������ �� .����
 ��� ���
�� ���� ��� ��	 �

�
&��� -� 1�
������ ������	
� ���	���� �� �-��	�
����� 	������ ����� �	�
 ��� !31$ ����	���� ���� ����� I���� �	� �����	��� �� 
��4�
 �	�
 ���
����� �	�
������ 	���	���� #�� ������	
� �	� �� ";, (� 1�
������� ���� �� ����� ����� ��	���� ��	� ����� �	�
 /��
�	 �� ���&" A%�% ���� �	�
 ��
’=< ��	����	� ������ ������ ��	����� ��	� ��
����� �� ���� ��	� ����
 � ��	����	� .�� �	�
 ?������� �� ���*, ?-�� ) ����� �	�
 @����� �� ���*" ?-�� "
����� �	�
 >� �� ���*8 ?-�� 8 ����� �	�
 ��	����� �� ���*9

&���
�� �� ��
��’�� ( )
*�


��
* ���� ���� �’� ��*+,’
� 
��
���

 ����#����
�����$��$��$��������������%��
�� ����� ��	� 
��� ����� ��� �����	�

#9�



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

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

������� ��� ��

�	���� ���	���������� �� ���� ���� /� �6�	
��� �-�
����E ���� ���� ���� ��
� �������� ��	 ����
���	�
�� ��� 
������ ���	�
� ��� ���� ���� ��
� ��������

�
&��� /� 1�	�����
 �� $�5�%%� ����� %��������� �	� ����	���� �� ��� ��-�� �#� <�����	���� �������� �� 
������ �� �
8�1$@�4�
8 �� ������	����
�������� �� ���	�
�� �� 
4>� ?��� ��� 	��	������ � ���
�� ���� ��� ��� ����	 ����� ��������� ��� ������	���� �������� �� ���	�
�� �� �� C� $��
��	����� ��� ��	� ����� ����� ����� �������� ��	 �	���	�� ��	 ����	
����
 ��� ��� ���������� S9+ 
4> ���	�
�� ��� );+ �
8�1$@�4�
8 
������
��������T� �5� ’� �������� �� 
��4�
 �� %�" �������� �� 
��4�
� $�� ����	 ����� ��������� ��� ����������� ��	 ’� ���	 (	 �� � ����	� 
�-��	�� $��
����� ����� �������� ��	 �	���	�� ��	 ����	
����
 ��� ��� ���������� �)& 
��4�
 %�" �������� ��� )+ 
��4�
 ’� ���������� �%� ’� �������� �� 
��4
�
 �� ’� ����������� ���	 (	 �� � ����	� 
�-��	�� $�� ����	 ����� ��������� ��� %�" ��������� ��� ��� ����� ����� �������� ��� �	���	�� ��	 ����	
����

��� ��� ���� �’� ����������� 
	����	 ���� , ��� ’� �������� ����� )+ 
��4�
��

&���
�� �� ��
��’�� ( )
*�


��
* ���� ���� �’� ��*+,’
� 
��
���

 ����#����
�����$��$��$��������������%��
�� ����� ��	� 
��� ����� ��� �����	�

#9.



��� ����������� ��	 ’�4(	 ����	������ �� ���� �� 
��� ��������
��	 	�
����
 %�" �	�
 ����	�� 
���


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

������� ��� �����	��� ��	 ����
������ ��� ����� ���� ���������
%������	���� 	����	�� �6�	� �� ��� ���� ������ ��� ����
������� �� .����
 ����	���� 
���	���� ���� �6�	 ��
� ���	�
�
������� ��	 
������*;�:+ �	 ���	�
���";�:) ��	� �� ���	�� ���
�������� �� ��
����	�
���	���� $�5�%%� ���� �	����� ��
%��� �� ��� A� �
� �A����	� ��& ��	 ���������� ���� �	����� ��
�
�������� ��	 ���� ���	�
�� ��� 
������ ����	 	�������
���������� �� �	���	���� �� ��� <���	�
��� �� ?��	
��:"�:8

$�� .
�	�� �� 
�	�� ��	 ���� ����� �	� ��� ������	����
�������� �� 
��� ��.��� ��	 ���	�
�� �� ���	�
� �� )++ ��	 ���
:: ( ���� ������	� �� 9 ��	 ��� )*+ ( ��� ��.��� ��	 
������
�� ���	�
� �� ";, ( ��� *9 ��	 ���� ������	� �� ";, ( ��� *
��	� $�� ������	���� �������� �� ��� ��6�	���� �� ��� �
���� ��

�� ����	��� ������� ��� ������	� ��� ���	�
� �����������
��	� �� ����� �� ����
��	�� 
����	�� �� �������� S
4> ��	
���	�
�� ��� �
8�1$@�4�
8 ��	 
������T ������� �����

��	�� ������� �� ��������� ��� 
	������ �������
� ��	 
��
���	�
��:& $�� <�? ��	
�� ��	 ���	�
�� ���	�
�:" �� 9+ 
4>
��� *�9 �� C ������ �� ����� �����
 ���
���� ��� ��� ��	
�� ��	


������ ���	�
�:8 �� "*8 �
8�1$@�4�
8� ����� �� �������	
��
��� �
�������� �� �� 
���	��� �� ���� ��� ��
� ����� �� ����
��	
���

$�� 	������ �	�
 ��	 ��	�����
 �������� �	� ����� �� ��
�	�
*#� /� .�� )89 ���������� ���� �-���� ���� &9 
4> ���	�
��
���	�
� ��� ),+ �
8�1$@�4�
8 
������ ���	�
�� 5��� ��
����� 
��	��� ����� �� ��
�������� ���� ��� ��
�������	��	
�
��
 ���� 	���	��� ��	 ���� 	��������� ������������9+�*;�:)
=�.���
 ��	 ���	�� ��	���	� �� .�� ���	 
���	���� ���� �-����
���� 9+ 
4> ��	 ���	�
�� ���	�
� ��� );+ �
8�1$@�4�
8 ��	

������ ���	�
�� #������������ ��� ���	 �� ����� ���� �-����
��� <�? 
	���
��	�� ���	�
�� ��	
�� �� *�9 �� C� ���� ���
��
���� ����
 ):�9 �� C ����
���8))9� ��
�	� :#�� $��� ���
���� ��� � �	������� ������	���� ���	�
�� �������� �� 8,�9 
4>
�� :: ( ����
 ���� � �	����	� ����
 �	�
 )++ �� 9 ��	 ��� ��
��
��	���	� ����
� $��	���	�� �� ����� �� ���� ��	 
������
���	�
� �� ���� �� ���	�
�� ���	�
� �� 
������� ���	�
�
����������� $�� ���	 ��� ���� �	� ����� �� ��
�	� :� ���
����	 ������
���� ��� 
�� ����	����� �	���	���� �	� ��

�	� ��
�� $���� 8� $�� ���� ��� ��	����	� .��� �	� ���� ��������� �� ���
������ ��������� $�� ���	 ���� ���� ��
���	 ��-��	��
�	���	����E ���� ��� ���� ���� �	������� 	��
��
 �	�
 +�," ��
+�,* ��� >%<� 	��
��
 �	�
 )+�9 �� )9�* L� $��� ��

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

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

�	� ��-��	�� �	���	���� ���� �� ��	���� �	�� ��� ���� �	������
�	� ����� �� ��
�	� 19�


���#� $�%&� ����������� ��� ���’��� (�� )�	�����	�
1���	����
 %�" �	�
 
������ �� �� 
	��� ����	��� ��	 ��
	����

����	�� 
�� ��� ���
��� ����� ��� ���� ������� ��
��.����
������ �� %�"� ’� ��� (	 �	� ���� �������� 
���� ���� ��
������������ ���� �� 
������ �
�
��
 ��� ��
����
� $��� �	�
�	����� �� ��� ��
�����	� �� �	��� 7��������� ��� �	� ���������
����	���� �	�
 ��	 ��� ���	
����������� �	��
���� �������������
’�4(	 ����	����� �� ���� �� ����	��� ��	 ������	 ���� �	�������
�
��	�� �� ���	���� ��� �������� �� ������������ ���� �������
�� /��
�	 �� ���8 ��	 ���������� ���� ��
� �������� ���
����������� ��	 ’�4(	 ����	������ �� ���� �� ��
� �������� ��	
����	�� 
�� ��
	����
 ����
 ���� �	�
 1���	�)* ��� /��
�	�&"

!���	�� 
�� ��
	����
 ��� ��	��� �����	� �	� ��
���-�

����������� �	����
�� �� �� ���� ��� ����
�� �� ���� �-�
���
�� 	�
�	����� �������	 ���	� ������ �� ��� ������ ���� ��
�����
�� ����� ��� ���������� ��� �	����� ����� �������	�
������� ����	� ���� ��������� ����� ������ �������	��),�);�:9�:,

��	� ��� .
�	�� �� 
�	�� �� ��� �	� �������� %�" ����	�����
�� 
��4�
 �� ";, ( ��� "�9 ��	 ����
�����
������ ������

�
&��� 0� B������ ������ �� ��� ��� ���	 $�5�%%� ���� ��	
���	�
�� ��� 
������ ���	�
� ����� �� ��� �	���	�� ����	���� �� ����
��	�� �#� ���
���8))9� �5� ���
���&"98� �%� ���
���:::8� ���
�<� ���
���:::*� %���	 ���E 
	�� ���
� �	� %� �	��
� ���
� �	� %��
	�� ���
� �	� �� ��	� ���� ���
� �	� !� ��
�� ���� ���
� �	� J	�
��	��� ���
� �	� J�� ��� 
	����
	�� ���
� �	� 1��

����� .� ��(����� � � �����
�
� ���
���
�� �� ��� ��
 ���� !"�� %
�� ���� 1
&� 1����&� � � !���� � �����&�
��
�	
���

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

S)++ ��	� :: (T
� S9 ��	� )*+ (T

S)++ ��	� :: (T
� S9 ��	� :: (T S*9 ��	� ";, (T � S* ��	� ";, (T

��� ���� �	��� 1# �
"4
� 1# �
"4�
8� @>< �L� >%< �L� �
4>� ��� C� �
4>� ��� C� S�
8�1$@�4�
8T

���
���:::8 +�,* &99* "")& ,�9 )+�9 9)�* ,�; "&�; &�) );*
���
���&"98 +�,& &;:) );&" ;�" )"�: 9)�; ))�" 8:�: :�, );8
���
���8))9 +�," 89," "+)* :�8 )9�* 9)�8 ):�9 8,�9 )"�9 );"
���
���:::* +�,9 &:)) "+** ;�+ )"�9 9)�) )+�8 8&�8 *�* );)

�$�� ������	���� �������� �� 	���	��� ��	 ��� ���� �� ���������� ��	 ���	�
��E ������
 �� )++ ��	 ��� :: ( ���� ������	� �� 9 ��	 ��� )*+ ( ���
������
 �� )++ ��	 ��� :: ( ���� ������	� �� 9 ��	 ��� :: (� ������� ���	�
� �� �������	�� �� ";, ( ���� ������
 �� *9 ��	 ��� ������	� �� * ��	� 1#
��������� ��� ��	���� �	��� @>< ��������� ��� ��	� ��
����
 ���
���	� ��� >%< ��������� ��� ��	
��� ������ ���
���	� 1�	��� �� 
������ ���������

&���
�� �� ��
��’�� ( )
*�


��
* ���� ���� �’� ��*+,’
� 
��
���

 ����#����
�����$��$��$��������������%��
�� ����� ��	� 
��� ����� ��� �����	�

#9%



�������� ’� ����	����� �������� �� 
��4�
 �� )+ ��	 ��� ":8 (
�
�-��	� ������ ��� ’�4(	 ����������� �� )+ ��	 ��� ":8 (
�
�-��	� ������ "�9 ��	 �� � 	��������� �	����	� ��	 ����	�� 
��
��
	����
�:;�,+ �� ��� ���� �	�
 /��
�	R� ��	� �� 	��������

’�4(	 ��
�������� ��	� ���� ��	 � "+4,+ 
��� �	������
����	� 
�-��	� �� ��� ����	����� �
��� ������ ��� ����������� ��
��
����� ����
 � O ��’�4�’��4��(	4�(	�� ���	� �� 	��	������
��� ����	��� ����� 
��� �	������ ��� �� �� ��� 
�� ����� 
���
�	������� !��� ���� 
��� �� ��� ���� �� ���� ��	������	
�������� �	� ��������� ��	����	�� ���� 
������� ����	�����	���
��
 ��������� %���	�����
 ���������� ��	��
 ��� ��������� �� �
�������
��
 �	����
� �� �� �	��	 �� ����� ��
���������� ����
��� ��������� 	�
�	���
 ����������� �� 	���	��� ��	 ���	�� ��
���� ���� ���� ��� �	����� ������� ��� ������������

=������ ��	 ���� ��	�����
 �	� ����� �� ��
�	� *5�%� /� .��
)8 ���� ���� �-���� ���� )+ 
��4�
 ’� �������� ��� )& 
��4
�
 %�" ��������� )& 
��4�
 �� ��
��	 ���� ��� �������� �� ��
�
�� ��� ��� ���� 	���	��� ��	 %�" ����	������ ��������
 ,�*

��4�
 �� �
�����:& ��� ,�& 
��4�
 �� �(I1$�) �� )
��	�); ������
� ��	 ���� �	� �� � ��
��	 �	����	� �� "�9 ��	�

�� ����� )8 ����� )" ���� ’� ����������� ����� *� �����

������ ��� ����������� �� ��� ��

�	����  ������ !�’,) ��� ��
�����	 ���� !�#� ����� ��� � 	���	��� ����������� �	���� & ��
)+ ��
 ��� 8++ (�," $�	�� �� ����� ��	����	�� ���� ’�
����������� ����� ,� $�� ��-��	�� �	���	���� �� ����� ��	�� 
���
�	�
����
 ���������� ���� 
��� ��� ��	�� �	���	�� �%�" ��������
����� )& 
��4�
� ’� �������� ����� )+ 
��4�
� ��� ’�
����������� ����� ,� �	� ����� �� $���� &� B������ ������ ��
����� ��	�� ���� �	� ����� �� ��
�	� ,� #�� ��	�� ���� ����
���� �	������� 	��
��
 �	�
 +�,+ �� +�,9 ��� >%<� �������
:�"9 ��� ;�:9 L� $��� ���� ���� 
	���
��	�� ��	���� �	���
	��
��
 �	�
 ":9+ �� 8:++ 
"4
� !������� ��� @><� �9�"9 ��
,�"9 L� �	� ��	
�	 ���� ��� ������� ���
���	 �� (	 �8�* L��
��

�����
 ���� ��� ’�4(	 ����	����� �� ���	
�����
������
�	���� ��� ��� ����� �� �� � �-��������

- ����5"/!��/
3� ���� ����	� �� �	����� ���’�<5� � �	���� ��������� ���
���	��	������ �������� �� ��
������ ����	����� ����� ���’�
<5 �������� ����	����� ���� ��� ��-��	�� �	���	���� ��	 ���	
)*+ +++ ���� ��� ��	 ",*  �������� ���� 	��� ��� ����	�������
�� ���� �� ��� ��� 
������� �������	� �� 	��	����� ��� �	�
����
��
��������� ���� �� A%�% �������� ��	�� .��� ��	�
���	�� ���
��	����	� .���� $��� �������� ���� ��	��� �� �� �	�����
���������
 ��	����	� .��� ��� ��
������� ������� ���� ����
�
�	��� ��� 	��	����������� ��� �	�����	���� �� 	����	�� ��
������	��� 
���	����� A���
 ��	��	�� �� ���� �� ������ ��
	�
���	�� ���� ��� ����� $�� �������� ���� �������� ��	��������
������������ ���	�
�� ��� �	
�� ������	
� ��	 %�=? ����
���������
 &:*& ��	����	�� �	�
 "+)& ��	���� ��� )" +"+
��	����	�� �	�
 "+); ��	������ ����� ���� ��� ����
�-��	�
������� �������� ���

$�� ���� �	� �	������� �� �� ���������� ��	
�� ���� �� ��	����
�� ��� �� ��� !31$�31�<5 ��� ��� ���� �������	�� �� ��
����	
�� ������	� �� ����	 
	�����,8 /� �����	�
� ���
����	����� ��

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

����� +� ��(����� � � �����
�
� ���
���
�� �� ��� ��
 ����� !"�� ���� !��� "�� ��
���
� ��� 1
&� �"’ ��
�	
��2 1
&� #�
��
�	
��2 � � 1
&� #�)*� ����	�
�
���

��� ��
� ���� �	��� 1# �
"4
� @>< �L� >%< �L� ’� ���� �
��4�
� (	 ���� �
��4�
� ’� ������� %�" ���� �
��4�
�

�����+9*&,, +�,+ 8:+8 9�"9 :�"9 )+�) &�" ;�: )&�9
�����8*)*" +�,8 ":9& ,�"9 ;�:9 )+�& &�; ,�& )&�:
�����9+*:)+, +�,9 ",&" ,�"9 ;�:9 )+�) &�; ,�" )&�*

�1# ��������� ��� ��	���� �	��� @>< ��������� ��� ��	� ��
����
 ���
���	� ��� >%< ��������� ��� ��	
��� ������ ���
���	� ’� ��� (	 �������� ���
����������� �	� �� )+ ��	 ��� ":8 ( ����	 
�-��	� ���������� �"+4,+ ’�4(	�� %�" �������� �� �� "�9 ��	 ��� ";, ( ����	 ���
�����
������
����������� 1�	��� �� ’� ������������

�
&��� 3� B������ ������ �� ��� ��� ��	�� ����� ��	 ����	�� 
��
��
	����
 ��� ’�4(	 ����	����� ����� �� ��� �	���	�� ����	���� ��
���� ��	�� �#� �����9+9*&,,� �5� �����8*)*"� ��� �%� �����
9+*:)+,� %���	 ���E 
	�� ���
� �	� %� �	��
� ���
� �	� %�� 	��
���
� �	� �� ��	� ���� ���
� �	� !� ��� ��	��� ���
� �	� J��

&���
�� �� ��
��’�� ( )
*�


��
* ���� ���� �’� ��*+,’
� 
��
���

 ����#����
�����$��$��$��������������%��
�� ����� ��	� 
��� ����� ��� �����	�

#9#



01�! ������	
 ��	
�� �� � ������	� ��	 	���	���
 ������	

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

/� ���� ���� ���’�<5 ��	� �� �������� ��
� ���� ����
���� �-��������� ��	��	
���� ��	 
������� ������������� /�
��

��� ���	 ���� ���� ���� ���	�
�� ���	�
� �������� �����
9+ 
4> ��� 
������ ���	�
� �������� �-������
 );+
�
8�1$@�4�
8� ����� �	� �
��
 ��� ���� ���������� ��	
���� 
���� 	���	��� �� ��� ����	���	�� /� ���� �������� ��	��
���� ���� %�" �������� ����� )& 
��4�
 ��� ’�4(	
����������� ����� ,� ����� �� �����	 ����  ������� !�# ��� !�’�
���� ���� �� ����� ���� ��� 
��� ��	��	
���� ��	
��� ��	

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


�	� 	���� ��

�	����� ����� �� ���� �� �	�������


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

/���� ���� ����	 ��� ���� �� �	���	������ � ��	���
 ��	����
�� ���� ������� ��� ���� ������ ��	 ������ ���� 5������ 0����	�
)� "+"+� ��� 0��� )� "+""� ���’�<5 ��� ���� �������� ��
���	 89++ ����������� ���	� �	�
 :" �����	���� 1���	��
������������ ���� ��	���� ���� ��������� ����
 ���� ���������
�	�
 ���� ��������� ����� �� ������� ��
����	���� ���
���������� �� ��� ��

������,&�,:

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

��� ���� ���� ��������� �� ��� ��

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

U 	//��!	�)� ����)��
*�� /�������
* !
��������

$�� 1����	���
 3���	
����� �� ��������� �	�� �� ���	
� ��
�����E44����������	
4���4)+�)+")4����2����"�++9,8�

<������ ����� ��
�����
 ��-��	�� �	���	����� ������� ��
��� 01�! .�� ��	
��� ���������� �������� �� ���
����	����� ����� ��� ����	
����� ����� ���’�<5
��	���� �	����� �@<��

U 	"�4�� !�����	�!��
����
���
��
* 	�����

������� �� ��	

 � ���������� �� �����
�� ��� �������
��
������������ ����� ������ !���������� ��������� "�������
#$%$&� !����� ������’ �	�����	
4++++�+++8�";"9�;"&*D
?
���E ���		V��	�������	�����

	������
�� ��
�� �
����� � ���������� �� �����
�� ��� �������
��
������������ ����� ������ !���������� ��������� "�������
#$%$&� !����� ������’ (�������� 	����
��� ��� �����
��
�
���
�� ������� ������ �������� )������������ *��+,+��,+��
�� (���
� &-.&/� !����� ������’ �	�����	
4++++�+++"�
))99�,;)+

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

�������� �� �	��

 � ���������� �� �����
�� ��� �������
��
������������ ����� ������ !���������� ��������� "�������
#$%$&� !����� ������’ �	�����	
4++++�+++"�,9&9�8,;,

��
�	�� ���� � ���������� �� �����
�� ��� �������
��
������������ ����� ������ !���������� ��������� "�������
#$%$&� !����� ������’ ���������� �� ���������� 
��

!��������� �� 
���� 0�� 1����� 2������ �����+��� 
����
-&/34� !����� ������’ �	�����	
4++++�+++"�,*8&�&+",

��������� �
������


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

 ��
 !� � ���������� �� �����
�� ��� �������
��
������������ ����� ������ !���������� ��������� "�������
#$%$&� !����� ������’ �	�����	
4++++�+++)�9+89�&*)&

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

����� ������� !��������� �� (��������� (�����������
(�������� //5//� !����� ������’ �	�����	
4++++�+++"�
*9+9�*&:8

�	��� �� $�
��� � �
���� �� �����
�� ��� �������
+���
������������ 1������ "�����+�� �� 
�
�������� *�������
1������ 3$33%� !����� ������

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

����� ������� !��������� �� (��������� (�����������
(�������� //5//� !����� ������’ �	�����	
4++++�+++8�
"98&�&9+:

'����� (� ����
�	� � �����
�� �
���
�� ��������� ��������
"�����+�� �� ��������� ��� 
�
�������� 1��������+���
(������� %$&44� !����� ������’ �	�����	
4++++�+++"�
*"*+�::":

%�
����� ������� ����	
����� �� ��������� ��E
�����E44����������	
4)+�)+")4����2����"�++9,8

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

U 	�<��=5)�0�)��/
$��� 	����	�� ��� �����	��� �� ��� I�1� <���	�
��� ��
?��	
�� �W�� �� 5���� ?��	
� 1�������� <������� �� %��
����
1�������� A���������� ��� 5���������� ����	 ���	� <?��A+"�
):?=)*8*"� $�� �����	� ����� $���
 @��
 ��	 ����������
���� ��� ����� �����	���� �������� �� ���’�<5� �W����
����	������� �� ��� !������� 3�������� �� 1�����	�� ���
$�������
� �!31$�� ��� ���2��� �� ����	�
�� �� ��� I�����
1����� �� #
�	���� %�	���� ��

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

�������� �� !31$ ��	 ���� �� �
��� ���� �� �� ��� ����
��������� ��	 ��� ��	����� ����	����� <������
��� �� ���
!31$4#=@#�? <������� �� !���� ��� ?
�	
��
 #���	����
����	���� ��� ������ �� ��	� �� ��� #������� =����	��
@	�2���� #
�����?��	
� �#=@#�?� ��	��
� 3���	�
����
#
	��
��� !�
��	 )"+,�++++� #��������� ��
����	 	����	�
��� ��	� �	������ �� ��� ��������� 1���	��
�����
 3��������
�� ��� I����	���� �� ���������� ��%� ���������
�� ��� ���	����
������
 �	�
 $�� I����	���� �� $�-�� =�� A	���� B������ $���
��	� ��� ������ �� ��� >���	���	� <�	����� =����	�� ���
<������
��� �	�
	�
 �� 1����� !������� >���	���	���� 1�����
!������� >���	���	��� �� � 
����
������ ����	���	� 
���
��
��� ���	���� �� !������� $�������
� F ?�
����	��
 1��������
�� 1������ >>%� � ������ ����� ��������	� �� ���������
3���	�������� 3���� ��	 ��� I�1� <���	�
��� �� ?��	
�R�
!������� !�����	 1���	��� #�
�����	����� ����	 ����	���
<?�!#+++89"9� $��� �	����� ��� ���� �����	�� �� ��
�
������ �� !������� $�������
� F ?�
����	��
 1��������
�� 1������ >>% ����	 ����	��� ��� <?�!#+++89"9 ���� ���
I�1� <���	�
��� �� ?��	
� �<�?�� $�� �
������ ���� ���
	�
��� ������ ��� ����	��� �� ��� �� ��� �	����� ��� �� ������
	���������� ��	 ��� ��������� $�� I����� 1����� A���	�
���
	������ ��� ��� ��������	� �� ��������
 ��� �	����� ��	

&���
�� �� ��
��’�� ( )
*�


��
* ���� ���� �’� ��*+,’
� 
��
���

 ����#����
�����$��$��$��������������%��
�� ����� ��	� 
��� ����� ��� �����	�

#9-



������������ ���������
�� ���� ��� I����� 1����� A���	�
���
	������ � �����-�������� �������� �		��������� ��	������� �������
�� ������� �	 	��	����� ��� ��������� ��	
 �� ���� �	����� �	
����� ����	� �� �� ��� ��	 I����� 1����� A���	�
��� ��	������
$�� <�? ���� �	����� ������ ������ �� ����� 	������ �� ����	����
������	�� 	����	�� �� ����	����� ���� ��� <�? @����� #�����
@��� �����E44�������	
��
��4���������4������������������
����� $��� ����	 ����	���� ��2������ ��������� 	������ ���
��������� #�� ���2������ ����� �	 �������� ���� 
�
�� ��
�-�	����� �� ��� ����	 �� ��� �������	��� 	��	����� ��� ����� ��
��� I�1� <���	�
��� �� ?��	
� �	 ��� I����� 1�����
A���	�
����

U �)�)�)��)/
�)� J���� �� %�D (���
���� 1� �������	
���� �	�
���	�� �������
����� ��
� 0��� ’4�+� 53� 9&)9�9&),�
�"� %���
� X� A�D ���������� ?�D 5����	� 5� 0�D ��	��� ��� ��D >���

1�D J���
� ��D B�
��� ��� (� <�D ��������2����� ��D >��
� 1�D %�
�� 0� 1�D
1����	� 5�D 1���
���� 0� 3�D 1����� <� 1�D 1��		� =� M� #��������
I������� ��� #�������� ��	 ��� %�
���������=����� ?-��	�
�����
�������	
���� �	�
���	� <�������E %�	� ��� "+);� 6� ����� ����
���� ’4�5� #5� 9;,9�9;;,�
�8� /��
�	� %� ?�D >���� ��D >��� %� X�D ��	��� �� (�D �����	� 5� A�D

����� 0� $�D 1��		� =� M� >�	
��1���� 1�	�����
 �� ������������
�������	
���� �	�
���	��� ���� ����� ’4�’� 5� ,8�
�&� %��Y�� X� 0�D AY
� �A����	Y�� <� #�D 1��		� =� M� $�����
������

A������ #���
���� %����	������ �� �������	
���� �	�
���	�� ���
$���	 ?��������� ��	 ?��	
��=������ #������������ ������ 1�� �� ����
’4�0� .-� 9,+)�9,)+�
�9� ��	����� � ��D 5���� @� A�D <���� $� <�D #
��2�� �� J�D /��� $�

(� =���� ��� #���	��� ������� >��	���
 =���
������ �� ��
�
@�	��	
��
 ����� �	
���� �	�
���	�� ��	 %�" %����	�� 6� 	����
����� )���� ’4�+� /� 8+9*�8+*+�
�*� 1�
��� %� ��D (�
� 0�D A�
� �A����	��� <� #�D %�
�� 0� 1�D

%���
� X� A�D ��	���� =� >�D ��	����� =�D <��
� �� /�D A����	� <�D
��	��� ��� ��D 1����� <� 1�D 1��		� =� M�D 1
��� 5� $�� ����	����
A���
� �� #�����E 3���������
 ��� @�	��	
���� >�
��� ��	 �������
1��	�
�� ������ �������� �
�� ’4�-� &� ));+�));;�
�:� #���	���� =�D AY
� �A����	Y�� <� #� 3��	�����
 $�����
����

<���	���� <�	��
 %�
���������� G1��������H �� @�	��� %	������E ���
��� /��� ������������ ’4�5� %.� )*98�)**9�
�,� %��Y�� X� 0�D 1��		� =� M� ��
��$�	��
���� %�
����������

1�	�����
 �� �������	
���� �	�
���	��� ����� ��
� 0��� ’4�+� 53�
9:89�9:&;�
�;� 1��	������ #�D ������ �� $�D (��2�� #� =�D >��	�� %�D X���� 1�D

���� ��D ���
� J�D /��
�	� %� ?�D %��Y�� X� 0�D %���
� X� A�D 1���	����
<� /�D 1�
��� %� �� $�� =��� �� ��������	 ��������
 ���
1�
������� �� ��� <������	� ��� <�����
��� �� �������	
����
�	�
���	�� ��	 A�� 1��	�
� ��� 1���	������ (��� ���+�� ’4�5� 5/�
)+,"�))")�
�)+� �	��-� A�D %������� 1�D %����	�� ���’� ��������
 �� �	�
���	�

����	���� �� �������� 1�����E %�		��� @	������� ��� ���� M���������
	������ 
����� 0� ��
�� * ’4�5� 3--� "+),+""+�
�))� 5���� @�D >��� X�D 1
��� 5� %�
���������� <������
��� �� ���

!�����	��� ����	���� A���
�� ���� 0��� (����� ’4�0� %� ):+8:�
�)"� $��	����� #� /�D 1�
��� %� ��D (�
� 0�D (���� ��D <��
� (� 1�D

(������� (�D @��� 1� 0�D ����� �� =�D /�����	� <� #�D ��	��� ��� ��D
1
��� 5� ����	���� A���
� �� #�����E 3���������
 ��� @�	��	
����
>�
��� �� @������� ���	�
�� 1��	�
�� ����� (����� ’4�0� %4� ",&&�
",9&�
�)8� A������� #�D 5����	� 5� 0�D 5������� !� 1�D 1��		� =� M�

@	�������� �� ���	�
�� #���	����� �� !�����	��� ����	���� �	�

��� ?��	
� <���	������� �� #���	����� 1����� (��� 	���� ’4�5� ..-�
8*,8�8*;&�
�)&� /�������� $�D 1����� <� 1� #�����	����
 #����������� �� ������

�	
���� �	�
���	�� ��	 A�� #���	����� ��� 1���	����� ��
%�
���������� 1�	�����
 �� ����	����� )����+�� ’4�’� %&� )&))&�
)&)",�

�)9� $��
� <�D /�� X�D B�	����
�� =� 0�D 1����� <� 1� ?����������
?-���	��
 #���	����� 1���� �� 3������� @	�����
�� #���	����� ��	
%��
���� 1���	������ �� � <���	�� 1�� �� ���������� �����+�����
’4�3� ..� )9*:�)9:9�
�)*� 1���	�� 5� 0�D /��
�	� %� ?�D A	��������� �� >�D 1��		� =� M�

$��	
�����
�� #������� �� ’�4(	 1���������� �� ���	 )8:+++
������������ �������	
���� �	�
���	��� ����� �
�� ’4�’� 3�
""):�"""8�
�):� %���
� X� A�D 5��� @�D ��	��� ��� ��D >���	�� (� $�D >�� @�D

J���
� ��D /��
� $� %�D <��	����� $�D X��� ��D ����� 0� $�D ��	��� ��
(�D 1���
���� 0� 3�D 1��		� =� M� %�
���������� 1�	�����
 ��
!�����	��� ����	���� ��	 ��-��� ��� ������� 3��
�	 1���	������
����� (����� ’4�0� %4� *8)9�*8",�
�),� 5���� @� A�D %����
��	�
� #�D A�	�Z��<Z� � ?�D 3	������ %� @�D

<���� $� <�D 5������ =�D A[�������� #�D 1��������� @�D �������� 1� ��D
��	����B���	� �� �� <����<	���� <���
� �� �������	
���� �	�
��
��	�� ��	 /�� ���� A�� %�" %����	�� ���+�� ’4�5� /-#� "98�"9*�
�);� X�� 0�D ’��� >����D >�� 0��=�D ��� X�D 1�
���	��� 0� ��D 5��������

@� 5� %�" %����	� ��� 1���	������ I���
 ����E %�
���������� ���
?-��	�
����� 1������� ����� 0��� ’4�0� ..-� ;*:&�;:9&�
�"+� %���� ��D %���� J�D J���
� >�D >�� @�D >��� 0�D =����	�� >� =�D

��	���� 1�D %��� M�D 1��		� =� M�D ��	��� �� (� $���	� <���
� =����
�� �������	
���� �	�
���	�� ��	 #���	����� %�����
E ?����� ��
$�����
� �� ��� ?������ /�	���
 %�������� ����� (����� ’4�5� 3.�
":+"�":+*�
�")� >�� /�D ’��� ’�D %��� ��D >�� 1� 1�	����	��@	���	�� =�����������

�� �������	
���� �	�
���	�� ��	 #�������5���� #���	������<	����
���� @�
�� B�� ��
��$�	��
���� %�
���������� 1�	�����
� 6�
(����� ����� * ’4�5� -� :&:+�:&:;�
�""� ?	����� �� ��D �� >��
�� �� ��D (�����2�� ��D �������� �� #�D

B��
�� $� 0� 3� 1����� 1�	�����
 �� �������	
���� �	�
���	�� ��	
#���	������<	���� ���� @�
�� ��� %�����	�� *�� *���� (�����
"������
�� ’4�3� .$� ":+:&�":+,:�
�"8� =����� #� 1�D !��������� 0� ��D 1��		� =� M� 3���������


@	�
����
 �������	
���� �	�
���	�� ��	 ����	�
������ %��������
B�� ��
��$�	��
���� @�	����� <������ ���������� $���	�� 6� ����+��
����� ’4�5� 5$� )8+9�)8),�
�"&� X�� 0�D A�
���	��� >�D %	�
�	� %� 0�D $	����	� <� A�

%�
���������� 1�	�����
 �� ����1����	��� $	�������� �����
%�������� ��	 #������� ��� 1���������� �� ?������� <�
�	� ������ 6�
������ ’4�3� 3#$� )*+�)*:�
�"9� A��������� 0� #�D /��
�	� %� ?� %�
���������� <���
� ��

�������	
���� �	�
���	� #		��� ��	 A�� 1�����
E 3�������� ��
#		�� 1� � ��� %�
�������� �� 1����	 @�	��	
����� 6� 	���� ����� �
’4�0� .%.� *+88�*+8,�
�"*� A	��������� 0� #�D �����
� !� /�D %	�������� >� 0�D A�����
�	� $�D

@���� @�D #������	�� �� <� %�
���������� 1�	�����
 �� ������
�	
���� �	�
���	�� ��	 >�	
���������� %��
���� 1�����
� 	����
����� ����� 	���� ’4�4� .%� )"*")�)"*";�
�":� ��	����� � ��D /��� $� (�D /��
�	� %� ?�D 1��		� =� M� >�	
��

1���� M����������� 1�	����	��@	���	�� =����������� �M1@=� #�������
�� ������� 1��	�
� �� �������	
���� �	�
���	��� 6� 	���� ����� �
’4�.� ..-� :*,)�:*,;�
�",� #�
��� #�D 1���� 1�D @�	����� 0�D /��
����� #� A�D B�����	��

��D ��� 
�	� #� 0�D 1��
��� <� 0� ?-��������� ���	�
�� 1��	�
�
#������� �� 1�	�����
 !��	�� ���� � ������� �������	
����
�	�
���	��� ���� ����+�� ’4�5� .$� )9*,�
�";� 5������� !� 1�D %���� 0�D 1��		� =� M� ��
��$�	��
����

1�	�����
 �� �������	
���� �	�
���	�� ��	 ���	�
�� 1��	�
� ��
%	��
���� $�
��	���	�� 6� 	���� ����� � ’4�/� .%$� ":8",�":8&)�
�8+� 5����	� 5� 0�D 5������� !� 1�D 3���
�
��� $�D A����
�� 1�D

A������� #�D X����	�
� $�D ��	��� �� (�D 5�
��	�� !�D 1��		� =� M�
?��	
��5���� <���	����	� �� =������ @	����� ���	�
�� 1��	�
� ��
�������	
���� �	�
���	��� (��� ����� ���� ���� ’4�5� 5� )*"�):&�
�8)� 3���
�� @�D >��������� @� >� <��� �����
 ��	 5���	� 1���	�����

����	���� �� @�������� #���	����� 3�����	
�� ����� (����� ’4’4� 3%�
;,"�;;)�
�8"� 1���	���� <� /�� 1���� B� (�� 0������� =� <�� ��� J��� =� <�� ?���
�"�
7*0	*8� �������� �� ����� ��� �������� *�������� (��������D

&���
�� �� ��
��’�� ( )
*�


��
* ���� ���� �’� ��*+,’
� 
��
���

 ����#����
�����$��$��$��������������%��
�� ����� ��	� 
��� ����� ��� �����	�

#91



!������� 3�������� �� 1�����	�� ��� $�������
�E A�����	���	
� �<�
"+,;;� "+"+�
�88� %���
� X� A�D %�
�� 0�D ��	��� ��� ��D 1���	�� 5� 0�D 5�	�� /�D

(	��
���������� B�D X����	�
� $�D ��	��� �� (�D 1����� <� 1�D 1��		� =� M�
%�
���������=����� ?-��	�
����� �������	
���� �	�
���	��E #
$��� �� ?����� ��
��$�	��
���� 1�	�����
 �� !�����	��� %	�������
����� (����� ’4�+� %#� *),9�*);"�
�8&� ��
����
� @� J�D >�� #�D /�

��� 1� 5�D $��� #�D �������� #�

A�D /���� @� #�D /�	�� 1� %�D ���	���0�
��� � <� <������
��� �� �
%�
�	��
� 1�	����	�� <������� 1�����E # %��������� �� ������
�	
���� �	�
���	�� ��	 @���� @	������ ��� ����	�� ����� (�����
’4�0� %4� "*),�"*"9�
�89� B����� $� ��D #���	�� #� X�D #��	��� =� >�D <\��		�� ��D 5���� <�

A�D �	������� �� $�D A����	�� (� 0�D ���	�� 0��1�D =������ 1�D =��������
<� 0� $�� #����������� �� =����	�� <��� <������� =������ ���� #	�����
#
�� �+��� ����� ’4�+� %5� ;&�;:�
�8*� (	��� ��� ��D =������ ?� �I��#�������� I��� =�7����E �����

?-��	�
��� �� =����	���	�R /�����
���� �� 1��	� 1�����
����	�
����	����� *

� 0��� ’4�’� .4� ):9�),*�
�8:� A�������� ��D 5�2� ��� �� =�D @��2��� >� ���� =����	���	� /�	� !��

%�
������ ���� $���	 @�������� <��� 1��	��
 1����
���E ��-���
������� 1����� 6� ����� ���������� ’4’’� ./$� 88�&)�
�8,� ��
����
� @� J�D 3���
�
��� $�D A����
�� 1�D ?-���� 0�D

������
� ��D (�
������ %� ��D 1��		� =� M�D ��	��� �� (�D ���	���
0�
��� � <� %�
����	�#���� <������	� �� � �������	
���� �	�
��
��	� ���� 1���	��	 �-�
�� I������ ���� ����+�� ’4�3� 4� )8:,�
�8;� �������	�1�

�� <�
��� ��
 <���E # =���	� �� %�		���

%������
��� *����
�� �����
�� ��
���� ���� 9���� 	����� "+")�
�&+� %����	�� �� ’� ����	���� <��������E $�� !��� ��	 �����

3���	���	���� <�������� ���� 1�����	�� �� <��� ��� =��� ���������
*��� 
����� ���+�� ’4�5� %� );++)8)�
�&)� /��������� �� <�D <�
�����	� ��D #����	���	
� 3� 0�D #��������

A�D #-���� ��D 5���� #�D 5��
��	
� !�D 5������ 0��/�D �� 1���� 1������
>� 5�D 5��	��� @� ?�D 5���
��� 0� $�� ���	 A�����
 @	�������� ��	
1��������� <��� ����
�
��� ��� 1����	������ �
�� ���� ’4�/� 3�
)*++),�
�&"� /��
�	� %� ?�D ��	��� �� (�D 5��� X��1�D ����� 0� $�D 1��		� =� M�

1�	����	��@	���	�� =������������ �� @�	��� ����	���� ��	 %�	���
<��-��� 1���	����� ��� %����	�� ������ �������� �
�� ’4�’� /� ;,&;�
;,9*�
�&8� AY
� �A����	Y�� <� #�D %��Y�� X� 0�D J���
� ’�D /��
� $� %�D

%���� X��1�D ����� 0� $�D X����	�
� $�D ��	��� �� (�D J���
� 0�D 1��		�
=� M� ?��������
 $�����
������ <���	�� �������	
���� �	�
���	��
��	 %	���#���	��� ���	�
�� 1��	�
�� ������ �������� �
�� ’4�/� 4�
8":;�8",;�
�&&� %���
� X� A�D %�
�� 0�D ��	��� ��� ��D 1���	�� 5�D 5�	�� /�D

(	��
���������� B�D X����	�
� $�D ��	��� �� (�D 1����� <� 1�D 1��		� =�
M� %�
���������=����� ?-��	�
����� �������	
���� �	�
���	���
�����E44 �������	
4	���	�48"",*:8 ��������� 0��� ""� "+""��
�&9� %���
� X� A�D ���������� ?�D 5����	� 5� 0�D ��	��� ��� ��D >���

1�D B�
��� ��� (� <�D >��
� 1�D ��������2����� ��D J���
� ��D %�
�� 0� 1�D
1����	� 5�D 1���
��� 0� 3�D 1����� <� 1�D 1��		� =� M� %�
���������=����
?-��	�
����� �������	
���� �	�
���	� �%�	� ���� "+); <�������
�����E44 �������	
4	���	�488:+)&&��X�*K�(2�0@J ���������
0��� ""� "+""��
�&*� 1��� X�D <�0���� =� ��D >�� J�D $��
� <�D A������ 1�D 1����� <� 1�D

%������ %� ��D 1��		� =� M�D $��

��� ��D ��	�
���� ��D 1���
����
0� 3� ���
�	�	�����
 <���	�� !�����	��� ����	���� ��	 ����
��
���	�
�� 1��	�
� %��������� I���
 �����>��	���
� �
�� *��� ’4’��
-� !�� ���
8;,8�
�&:� <�������
� <�D %���	�� 1�D ?����� <� ?�D 1��		� =� M� =����E

��������	 1�
������� 1�����	� ��	 #���	����� ��� <�������� ��
���-���� !�����	��� ����	����� (��� ���+�� ’4�/� 5%� ,)�)+)�
�&,� 5����	� 5� 0�D =����� #� 1�D ��	��� ��� ��D X��� J�D J������ ��

?�D ��	��� �� (�D ����� 0� $�D 1���
���� 0� 3�D #���	��A� ��� #�D 1��		�
=� M� 3������������� 1���
�� ��	 �������	
���� �	�
���	�� ��
?����� =���� 1��	�� ��� %��
����	
����� #�������� ������ 1�� ��
���� ’4�5� .4� **,"�**;:�

�&;� �����	� 1� =�D ��!��
��� #�D @������� 3�D 1����� 1�D
$������������ <� 3�%�3� ��� 3I@#% 3���	�������� %��
����
3��������	� 6� �������� ’4�-� -� "8�
�9+� 5������� !� 1�D 1��		� =� M� ��������	 ��������
 ��� �������

>��	���
 ��	 ��
��$�	��
���� 1�	�����
 �� �������	
���� �	�
��
��	�� ��	 ���	�
�� 1��	�
�� (��� ���+�� ’4�5� 5/� )+*;�)+,)�
�9)� 5���	2��� <�D 1�
��� %� ��D @������ #� ��D �����	�� =� (�D >���

0�D %���� ’�D 1
��� 5�D @�	���� 0� 5�D ��	��� ��� ��D $����������� @� (�
�������	
���� �	�
���	� ���� ����
���� 1�������� ’���� #���	��
���� ��� 1���	������ ���� ����+�� ’4�/� -� )),8)�
�9"� 5���	2��� <�D J���
� J�D @������ #� ��D >�� 0�D @�	���� 0� 5� #

%�����
 %��	�������� �	�
���	� �����
 @�	
����� @�	����� ���
��
� %�"4!" 1����������� ������ 1�� �� ���� ’4�’� .%� ")*"�")*9�
�98� �������
� =� $�D $����	� =� !� *�
����
�+��� ������ ��� ��� ������
�� ��� ���8����� ���� ��� *�
����
�+���D I����	���� �� %�����	����
3	����E 3	����� "+++D B��� -�
�9&� 1���	���� <� /�D 1���� B� (� 
�� �"�
 0������� �� *��������
(��������D !������� 3�������� �� 1�����	�� ��� $�������
�E A�����	��
��	
� �<� "+,;;� 	��	����� ������	 ),� "+")�
�99� ?����� 0� <�D 5��� B�D 1��������� 3�D (������ 1� # I����	���

1�����	� #	����� ���� ��	 #���	����� <���� )����+�� ’4’�� 3-�
&"""�&""*�
�9*� #� ��������� �� ��� 1����	���
 3���	
������ �� 	���	 �� ���

�-��	��� ���� Q��� ����� �� ��� G����	����� �����H�
�9:� /�� 1�D ��� >�D >��
� >��1�D J���
� >��1�D >��� /� $�	���

<�
�������� �������	
���� �	�
���	�� 5���� �� ����������� ��
$��	���	��-����� >����	�E 1��������� 1�	���	��� ��� A�� 1�	�����
1������� "����� ����� ’445� 5&� "&8*�"&&"�
�9,� /�� 1�D ��� >�D >��
� >��1�D J���
� >��1�D >��� /� ����
-%-%4#: ������������ ������� ���+
�+�� �������������� "++;�
�9;� =���\� #� (�D %������� %� 0�D %������� (�D A����	�� /� #�� 333D

1����� /� �� I��� � ���� @�	����� $���� ��	�� ����� ��	 ��������	
��������� ��� ��������	 <���
��� 1�
��������� 6� *�� ����� ��
�
�55’� ..5� )++"&�)++89�
�*+� @������ 0� 0�D 1���
���� 0� 3� B���	�>�7��� ?7�����	�� ��

��-��	�� %��������
 #������� %�	��� <��-���� ��� !��	�
��� *"���
6� ’44�� 5-� )*:*�)*,"�
�*)� <����2���� ��D 5��� @�D #����� <� #�D 1���
���� 0� 3� #���	���

��� @	����� <���	
������� �� %	������ @	���	���� �	�
 A����
?���
��� ����� %�	�� 1�
��������� 6� ����� 	���� ’4�-� .53�
))&))8�
�*"� @������ =� 1�D @����� �� >�D @�	��� 0�D 0�	
�� ��D A�
��� 0� =�

I���	�������
 A�� #���	����� 1���������� �� 3	
���, I���
 ��������	
1�
�������� *�� *���� (����� "������
�� ’4�-� -� *"&�*8:�
�*8� >�� 0�D X��
� 0�D >�� >�D >�� 0� 1���	����� �� %�"4%�& ��� %�&4

!" ��-��	�� I���
 ����9 ��� %�8 �5$%�"� 6� ������ ����� ’4�+�
%3� &98�&*+�
�*&� $��
��	���� ��D 1�� �� �� 1�	����� �� ������� �� � 1�	��� ��

J��5���� ���� 1������ �� @��� ?7������ �� 1����� ;�+�� 	����
�,+����� ’4�+� 3&.� ,8�,;�
�*9� ��	������ ��D (�� !�D A�� X� 5�D #	������ !�D %���� 1� 5�D %����

?�D X� ������ #� �� �D 1��		� =� M�D �R(������ ��D (�
� 0�D X�
��� �� ��
I��	���
� @�	����� �� �������	
���� �	�
���	��� �
���
� ’4�4� 3%4�
&"&�&",�
�**� >�� ��D ?�������� ��D �R(������ ��D X�
��� �� �� <���
� ���

1�������� �� �� ?-����������� 1����� ��� ��
��� @�	��� ������
�	
���� �	�
���	�� ���+�� �555� 5$%� ":*�":;�
�*:� ?�������� ��D >�� ��D =������� $�D ���	� ��D (������ <�D A	���

$� >�D X�
��� �� <���
� ��� 1�������� �� ������%�	��-�����
�	�
���	�� ���� @�	
����� ���	���	������ 
��� ������ �555� 4�
)+9�)))�
�*,� ?�������� ��D >�� ��D =������� $�D ���	� ��D (������ <�D A	���

$� >�D X�
��� �� �� ���� %/#4#/: ������������ ������� ���+
�+��
�������������� "++9�
�*;� <������ #�D 5�����	� �� ������� 1��	�
� �� �������	
����

�	�
���	��� ��������+� (�������� ��� 1�� �������D 1�	��
�	� "+);D ��
"":�"98�

&���
�� �� ��
��’�� ( )
*�


��
* ���� ���� �’� ��*+,’
� 
��
���

 ����#����
�����$��$��$��������������%��
�� ����� ��	� 
��� ����� ��� �����	�

#92



�:+� AY
� �A����	Y�� <� #�D /��
�	� %� ?�D ��	��� �� (�D ����� 0�
$�D 1��		� =� M� ?-���	��
 ��� >�
��� �� ������� 1��	�
� ��� <�����	�
�� !�����	��� ����	����� 6� 	���� ����� � ’4�+� ..&� *;&)�*;9)�
�:)� #������	�� �� <�D ������� J�D A������� $�D #�
��� #�D #��	���

$�D %�
�� 0�D %��� ?� 1�D ��	������ ��D ��	��� ��� ��D �����A�	����
��D 0���
� 1�D (�	��
��	� #�D >��� <��0�D >��
� 0� =�D �������� (� =�D
!����	� 3�D !� �	��� =�D 1��
��� <� 0�D 1������� B�D I	���� 0� 0�D B�����
�
1� @�D /���� 5� %� #� #�����
��� �� 1�	���
��� ��	 ��� <������
���
�� 1�����1���� #���	����� ��	 B�������	 ���	�
�� 1��	�
�� ������
�������� �
�� ’4�3� ..� ":,&�",)"�
�:"� I1 <���	�
��� �� ?��	
�� <�? $�������� $�	
��� ��	

�����	� ���	�
�� 1��	�
� ��	 >�
���<��� B�������� �����E44����
���	
��
��4��	�4���������4����������������	
���������	�����	�
���
���	�
����
���������������� ��������� 0����	� ";� "+"+��
�:8� I1 <���	�
��� �� ?��	
�� ������� ����	�������� �� B�������	

?��	
� ������� �����E44�	������������	
��
��4 ��������� 0����	� ";�
"+"+��
�:&� AY
� �A����	Y�� <� #�D /��
� $� %�D A�	�Z��������� @�D

1�������� =� ��D #	
����� ?�D 1��		� =� M�D ����� 0� $�D X����	�
� $�D
��	��� �� (� I���	�������
 B���
��	�� ��� A	���
��	�� ���	�
��
#���	����� $	������� �� �������	
���� �	�
���	��� *�� *����
(����� "������
�� ’4�0� 4� 88&);�88&",�
�:9� >���	�� (� $�D %���
� X� A�D X��� ��D 1��		� =� M� <������
���

�� � A���	�� ?��������� ���	�� ��	 =���� 1�	�����
 �� #���	����
����	���� ��	 @�����
������� %�" %����	�� *�� �+��������� �����
���� ’4�5� -� ))9";�))98;�
�:*� %���
� X�D /��
� J�D J���� <� ��-�� ���	�- ��
�	���� ��	

!���	�� A�� I�
	����
E %�		��� 1����� ��� ����	��������� "��� ����
����� 0��� ’4�3� /-� &)8;�&)*;�
�::� (���� #�D M���
� �� #�D 1������ ��D #�
��� =�D @��
� ’�D >���

�� �������	
���� �	�
���	�� ��	 5��
�� I�
	����
E =�����
#������
����� %������
��� ��� ����	� =���

���������� *����
(����� 
���� ’4’�� %%� )++;"9�
�:,� 5��
�������� X�D 5����� @� ��D #���� (�D @������ =� 1�D %������ #�D

1���	����� #�D ���	��� A�D >��� A�D (�	��� /� 0�D ?�������� ��
!���	�� A�� I�
	����
 I���
 � ����	������ ��� ���� $���� �"�
��� %�" #���	����� 1����������� ���� ������ ’4�3� 3� )+9;�)+**�
�:;� %�������� 1�D A	����� %� #�D =��	�
���� #� ?� 1���	����� ��

%�&4%�"4!" ��-��	�� �� >���	�� @	����	� 1���
 #���	����� ��	
I�
	��� �� !���	�� A��� ����� ���� �
�� ’44/� #.� 8,;8�8;+*�
�,+� =���������� @� 5� 1�D %��� (�D (�
� 1� ��D (�
� 0��!�D X���� �� %�

I�
	����
 @��������M������ !���	�� A�� �� >�7�������M������ B��
@	����	� 1���
 #���	����� I���
 ����)+) �%	� �� #���	���� ��
=�
��� %�" ��� �"� �	�
 ��� A��� ;+�� ’4’4� %&.� )),;,9�
�,)� 3 �
�� 0� /���� A�� $	���
��� I���
 J������� �� !�����	�

=������ 3�����	���� <������� �� =������ �
���
� ��� 
�
�������D %=%
@	���� "++8D �� )"*+�)","�
�,"� 0�
����� %� 0�D 0�
����� #� (�D >�
� ����� %�
��������

#���	����� �� ’���� ��� (	����� �� J������ !��E )"; ’� !�����	
��
����� =�������� 1������ ��� A	��� %�������� ����� %�	��
1�
��������� 6� ����� 	���� �550� .$-� &8*&�&8:"�
�,8� 1���	���� <� /� @	����� ��

���������� ’4’4�
�,&� >��� ��D 0�� J�D /������ 1�D X�
��� �� �� <�
���� =�������	

%��
���	�� ���� ’4’4� #� "");�""&)�
�,9� #�������� %�D #�������� �� ��D (������ 1�D X����	�
� =� �������

>��	���
 ����� ���� ����� �	
���� �	�
���	�� ��	 A�� 1��	�
� ���
1���	������ 6� ����� "��� (����� ’4’�� #.� ")8)�")&*�
�,*� (	������	����� #� 1�D �������� 0�D ��	��� ��� ��D ��

����]2�

0�D ��	� ��� <� ������� >��	���
 ���� @�	������� ��
���
� ���
%��
���� /�	� ?
������
� 3
�	���� @	�������� #���	��� ���
3���	�	��������� �� �������	
���� �	�
���	��� �
�� 0��� ’4’�� ..�
,,,,�
�,:� X���
�� 1�D (������ �� %�		������� ������� ��� ����� ���

�	
���� %�
�������� 1�	����	� @	���	��� ��� A���#���	�����
%������� �� �������	
���� �	�
���	��� 6� ����� "��� (����� ’4’��
#.� 9:,9�9:;"�

&���
�� �� ��
��’�� ( )
*�


��
* ���� ���� �’� ��*+,’
� 
��
���

 ����#����
�����$��$��$��������������%��
�� ����� ��	� 
��� ����� ��� �����	�

#9$


