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��� �	$�	��� ������5  +�&� ��� �	�'�� �	���

����� � ��������� �����'��� �� ���	������	� �	�

������	��  ����	�� ��	�	���� �	������ � �������	�
�	�����% 8��� � 	��	���� !���	�	� � 	��������
�	'�� ���� ��	���	���� �	������	��% + ��'���
 ��������5	���� ������������� ��� 	��	����� ��
�	���	 ��	  ����������� �����������" �	  ��	�
���'��  ����'�	��� ���	��" �	�	��� �	 ��	�	� ���

��� 	� ��	���� �	������	�� (," 9" :*% &�� �����	�	� 	�

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

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

�� �� ��	�� �
" �	������� ��	�	��� ��������� �	��
�����" ����� 	�������� �����	�� ���	  �	�����	�
	�����	� �����'��� �� ��	 ��	�����% &��  �����	��	�
�����  � ��������� ���	��; �	�����	� �����'���
�
  ����������� �	$�	��� �
 �� ��	��" �������� �

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

���# ���	�� �����% -�� ������������ ��������� �	�

�����	�	� ����#��� !���	���" 	�������#$�
 ��������5	���� ����������� ��� (," 9" :*% 8�

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

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

�������� ��� ������ ��� ��������� �	������	��"
� � ����	� 3 	��$�������� �'������� ������  ��������

5	���� ����������� ������% <���# ����	�$�� ���	

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

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

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

	� 
���� ������ ���� ���������� ���

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

��'���� ��	�	���� � ./0 .�
,=) ���������� ��

���� �������	�	 ������ , ��" ���� >= ���" �	��$���	� �
�����	����� ���	���	�" ��	 �	��	���	" ��	�� � ���	

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

'� 	 �����$������  ���	������� ���� �	���'����%
	��% ?��	��� 6�	�	 ��	�������� ������ �����

�	���'����% -  �	� ����� ��������� �	���� ��������

������� !�� �	����	�	���	� 78 /@?" /	���" A2==B= ?	�	

�����" ��	��% ����%�����������" )24 C
D1EF; GHIEJKELM%JLN%OH

�	������ � �����5# ,9 �������� ,==) �%" �	��� �	���	�� 3 9 #��
,==, �%
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��	���� �	����������� �	����	�" �	���'�$� ����

�	�" ./0  ���	�������� �	�������	�% �	������ ��

��'����� 	� ���	�	�	����	�	 ���������� ����� �����

��� ��	�����" �	�  6�����#$�# �������	���"
�	���#�����# ����������	 ./0% - ���	� ����� �	���'

���� � �����	�	� 0.�)
)===],: ���� �	������ ����

��� �	$�	��� ������5 _ -� �� ����	�� ����	����
������	� �`7�� ������5 )) �.5% &������	��� �

������ ������5 �	 �	�����	�� �	�������� ,= ��" �	���

������� �	$�	��� 	� ���������� 3 ,%A �-� �� �����

'�� �� ���������� :%9 �-  ���	�� ���	������	�	
�	�������	�� ,9== �a% 8�����	� �����'��� �� ����

�	�� ��� �	�����	 �2 �- � ���5	����	� ��'�� ��

�	�� ������%

- ��	5���� ���	����� �����	�	 	�b��� ./0 ����#

������ �����6��� ���  �	��������	� 	� ����������
�	$�	�� �	 �	����� �	������ ������5% c���� �	
���� ���	����� ������ ��������� �	�� ���  �	�������

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

���� ./0 	�b�������� �����#$�% - ��������� ���	�
���	����� ./0 ������ 	��$���������� � ��!���	� ����
��	�� � ���	�	� �������# �	�����5% d���	���� ���

���� �	��6��� �������	��� ./0  ��������������
���	�	� ��	��	���#  �����	�	� � �������% e�	 	�����

���� ���� �	 !!5��� �������� �	������ � � ���

����	� �	�����  ���	�	� 	�����	� �����'��� �� �

����	��% �	 ���� ���	����� ./0 ����#������ ����	��

���5� ������� (A" _*" ��	 ���	�� � �������# �	 !

!5���� �  ��'��# ���% �� �������6�� ������

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

����� �����6����� �	 !!5��� �  ���� ���% f���

����  ����	������ � ./0 ���	�� � �������6��� �	���
���"  �� �	��'�� �	���������������	�	 �	���

��	�	 ��� �����	�� ������� �	������ �����	�����
��'� ���	�� ������% �� ���	�� � ���	�� 	�������
�����'���� ��� ��$�������	 ��'���N� ��	� ���'��
�����	�� (9" :*% /�������� ������� �����	�� 0.�)

)===],: � ���������� ��6� ���������� ������ ��

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

6����������	�	 �	�����	�	 ������� : �-" �	�����"
��	 �����	��� �����	�� �		���������� ����������	��
���	�	�
��	�	������ ��	�� ���'��  �������� � ��

��	�$��� ������ >== �%
	�	� &���	� ����	� �	���'���� �����	� �����

��� �������� ������ ����� �	���'���� � ��������
������	� ���	������	�	 �	�������	��% - �������� �	�

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

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

,B% - ���	� ����� �	���'���� � ����	� .��
,B@ ����
�	������ ������� �	$�	��� ������5 ): -� �� `7�
������5 )) �.5% &������	�� ������	� �	���'����
 ������5 �� �	�����	�� �	������� A=  ), �� �		����

������	" �	���������� 	� ���������� �	$�	��� ����
����� 2%) �-� �� �����'�� �� ���������� ,:%> �- 
���	������	� ���	�� ,= �a% .�����5� ����#������
�� ����� ������� �	���'���� � �����'�	� 9= �� 	� ��	
������% 7 ��������� �����'��� �� ���	������	�
�	�������	�� �	�'�� �	��������  ����� ������� ����

��5% 8����	  �	�	 �� ����#���	��" �	��	���� � �	�

�	� �����'��� �	�'�� �	�������� �	� � �	�����" ��

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

���# ����� .��
,B% @������� ������� �	�� � �	�

���� ������ �	������ 2== @ �� ���������� ��6� ��

�������� ������%

f������  ����������� ����������� ��� ��
	��������	�  ���	��	� ��	�	��	�� ����� .��
,B
�	'�	 �� ���� �������� ���� �������	�	 ��	��'����
./0" �	��	���� �	�'�	 	��������� �	��	����� 	��	6�

�� ��� ��  � �	������#� ��	�	�5	�����	 ����
�������	�	 ��	��'���� ./0�% c����� ./0 .�
,=) ��
./0 W+������ Tg
9=RHX ���������� ������ ������

�	�	 ������ , ��" ���� )%, �� �	��	��� ������� ����

�## �	$�	��� ������5 �	�� � , ���� �� `7� �	�

��'���� )) �.5 ��� �����'��� �� ���������� ,> �-"
�	��������	� 	� ���������� �	$�	�� 9%, �-�  ��

������ �	�� �2== @%
	�"� - ����	� ����� �	���'���� ���% �% ,%)� �� ��


�	������� ���	�� � � ���������  ��������� ��	5��� �
�	����� ���� �	����������� �������� (2*% -  �	� ���

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

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

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

���� �����'���% +	���#����	� �	����	����  �	�	
��	5���� �	�����	" ��	 ��� �	��'��� � ����	� �����
��������	� �	���'����" �������� � ���������� ���

��" �����	�����	� � �% ,%," ��'�	 ������� �����'���
�� ���������� �	 _%: 3 >%: �-  �����6�� ���	���
���	������	�	 �	�������	�� �	 �) �a% ��  �� ��

�������� �����'��� �� ���	������	� �	�������	��
����� �	������ ,9 3 ,A �-" 	�����	� �����'��� 3 A 3 >
�-" � ��	�	��� ��������� �	�� � �	����� 3 A 3 > �@]���%
8��	���� !���	���" 	�������#$� ��  �	�
 ����# ������� ������5 ���" ����#��� �	����

��� ��	�	��� ��������� �	�� � �����	��  	�����	�
�����'��� �� ���% ?��	��6� �����	�� �� �	��

'�� ��������� ��������	� ������� ������� � 	����

��� �����'���� �� �����	��%

&�� �	��'��� ��������� ��������	� �	���'����
 ��'��� 	�����	�	 �����'��� �� �����	�� �	
����	����� ������� ���� ��	���	���� ����� ���	'�

�� �����'��� ������ @�������� 3�������" ���	����

��� �� ���� �	����	�������	 ���#������ �����	���
0.�)
)===],: ���% ��%)�" �	�	��� ���	���� �����#$�
	����	�% 8� ���	�	�	����	�	 ���������� ����� �����

��� ��	����� ��" �	�� ," /  �������	�� ��" �� ��

��������	 ����'�#��� ���	�������� �	�������	�� ��
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0
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/�%)% 7���� �	���'���� �����	� ����� ��� � ����� �	����	

�������	 ���#������ �����	���;
," / 3 �	��4 1" 6 3 �����	�� 0.�)
)===],:4 0" 7 3 �������	��
������	� ������� �����	�	�4 8 3 ./04 ��" �� 3 ���	��������
�	�������	��4 �� 3 �������� ��	�����4 �� 3 �������	���4 �� 3
6�����#$�� �������	���%

>)A W+����	���  �����	���X" "	" Y B �,==,� ?%@%h��



 ��% c���� 	��$���������� 	��	��������� ������ �

����	�	� 1  6"  ���	�������� �	�������	�� 	����

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

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

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

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

���" � �����'���� �� ��'�	� �	�������	�� �		������

��#$��	 �����	��%

-  �	� ����� �	���'���� ���� �	������ �������
�	$�	��� ������5 )9 -� �� `7� ������5 )) �.5%
&������	�� ������	� �	���'����  ������5 ��
�	�����	�� �	������� B=  ,= �� �		����������	" �	

���������� 	� ���������� �	$�	��� ���� ����� 2%:
�-� �� �����'�� �� ���������� 9%> �-" 	�����	�
�����'�� �� ��	�� �����	�	� �,%: �-  ���	����
���	�������� �	�������	�	� �� � �� � ��� �a% .���

��5� ����#������ � �����'�	� 9= �� 	� ������ �

������ �	���'����% �� �����'�� �� ����������
:%9 �-  `7� ������5 > �.5 ������� �	$�	��� ������

5 �	�������� )> -�%

7 ��������� `7� �	���'����" �	�����	 �)� 3 �2�"
����� �����6����� ��	�	��� ��������� �����'��� ��
�����	� �	������#$�� �������� ./0 �
�� ������

�� ������������	� �	�5�����5  �����	�	�% ��	�

�	������	����  �	�� �	'�	 �� ���� �������� �����'�

�� �� ���	������	� �	�������	��  �����6��� ��	
���	��" 	����	 �	��	'�	�� ���	�	 ��	��	�������
	��������" � 	��	� ��	�	��" �	������	�	�  ����	

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

�	������	�	 �	�������	��% 7 �����6���� �	�������
�����6����� �������	��� ������� �	���'����" �	�	

��� �	�'�� ���� �� ����6� ������ ��$����	���� �

���� ()*% - ��	���	� ������ ����#������ �����6���
�������	�� ������� ������5 (2*% - ���� �  ��
�	'�	 	'���� ��������  ����������� ��������

��� ��� �� ���� �	��� ���	���	 	�b��� ./0" �����
���	��6�� � �������� �	�'�	 ����#������ �� ����
�	��� ���� �����	� �	�� ./0% ?�������� �����	�
 �	�� �	��� ���'��  ����������� ����������� ��

�����  ������	� .�
,=)" W+������ Tg
2=RHX" W+�

����� Tg
9=RHX  W+������ Tg
:=RHX (>*% 85��� �	��

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

�	�	 ������ 2%, 3 9 ��  ���	� ,== �� �	'�	 �	����
������� �	$�	�� ������5 �,== -� � ����������
+�&" ������ �,i32i" �� �����'�� �� ���	�

�����	� �	�������	�� �	��� 9= �-" 	�����	� �����'�

� �� �����	�� )= 3 ), �-  ��	�	�� ��������� �	�� �
�	����� �	��� )= �@]���% �	��	���� 	�������� �� ��

�	 �	����	�������	 ���#������ � ����� ���	'��� ���%)�
�����	�	� ���" 	��	���� 	�������#$� !���	�	�
�� �	��'�� ��������� ��������	� ����� ��������
�	������� ��	�	��� ��������� �	�� � �����	��%
	�#% 7���� ��	�	��� ��������� �	�� � �	������	��

�	 ����	����� ������� �	��	���� ��	���	���� ���� �
��������� �����!	����	�	� � �	�����#$� �'����
������� �� ���� ��������� ��	������ (B" )=*% - ��������
�	������	�	� � ���� ������ � ����	�$�� ����� ����

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

���	� 	��	��� �����!	����	���)= 3 2= ���% ?�����

��� ��	����� ����	�	 ����� ��	������#�" ��� �����	"
� ��������	� � ��	�!�	�	 '����� ��	 !!5��� �'�

�� �,= 3 2=�% &�	���� �	�����#$� ������� ���	���

�� �� !����	��� �	��5�� ��	 !!5��� �'����, 3 2�"

��	 �	��	���� !	���	���� � ./0 ������ �	���'����
�������	���# := 3 A= ��%

+	���#����	� �	����	���� ����	�	 ��	5���� �	

�����	" ��	 ���	��� ��'��� �� !	���	��� � ./0
������� �	���'���� �������	� �������	�� ������

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

���� � ������ ��	5���� �'��� ������� �	���'����%
&	�����" ��	 � ./0 � �������	���# �) ��.� ��	�

�	��	 �!	���	���� � �	�	$�# �������	�	 ��	�����
��	 !!5��� �'��� �2� ������ �	���'���� ��

�����	���# �A= ��% 7���	�������	" �� ��	� ����� �'�

�� ���% ��%,"�� �	�'�� �	������� ������ �������	

���# �)>= ��% ?� ��%," ������� ��������� �	���#

����	�	 �	����	���� ������	� �	��  �����'��� ��
./0 �� ����	��	���	� ������� � �������	� ,= �- 
�������	���# )>= �� �� ��	��% -��	" ��	 � ./0 !	�

������� ������ �	���'���� �������	���# A= �� �
������ !�	��	� ���������  ����6�����#$� �����

�	� �������	���# ),= �� � ��������� ���������� �	

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

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

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

��� ��	����  ��'���  ����������� �����������
������%
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����	���� ��	�	���� � ./0 f�
)=, ���������� ��

���� �������	�	 ������ , ��" ���� 9= ���% ������� �	�
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�'���4 / 3 ./04 �� 3 ��������� ��	�����4 �� � ��� �a 3 	�	����#

$�� ���	���%

-���� ��������	� �	������	�� ��  ��������5	���� ����������� ������ �� ����� ��� >)_



�.5" �����'��� �� ����������  ������ �	�������

��� �	� ��	���� �	���'���� 9%B �-  29= �@ �		����

������	" �����'��� �� ���������� �	�	�������	�	
��	���� ������	�� 	� ���� �	 ) �-% ��  �� ����

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

���	�� �� �����	��6���� ����	�	� ��'�� �	������
�: -�% �������� ������� �	$�	�� ������5 � ���

��	�� 	� �����'��� �� ���������� �	�	������

�	�	 ��	���� ����� �	�����	 �� ��%9% 8��	������

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

���� ������ �����'� ������ ������� ������5 	�

�	������	 ������� �	���'����%

m	��� ����� ���� ������� �	$�	�� ���� ����	 ��
���� �	��� ������5 � � ����� ��% ��	��	�� ���

���� �������	�	 ������������ ��	��	�� �	$�	��
������� ������% 7 ��������� �����'��� �� �����

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

���� �����	� � �	��5��	� ��������� ������5 �� � �
����� ��" ����� ������5� �������  ����� �	�	���� ���

��� ���� ����	 �� � � ����� ��% &������6�� ������

�� �����'��� �	 , 3 ,%: �- ���	�� � �	�����# ��

����5 �	� �	��������� �	�	�������	�	 �������%

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

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

"� $���%&����

��	�������� ����� ���	�� �������� ���� �	���'

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

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

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

��% ��������	� 	�����	� �����'��� �� ��	�� �����	��
	��������� ����'�	��� ���	�� ������  ��	� ���'��
�	������	��% -��	� ���	�� �	���'����  � ����

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

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

7 ����	� ��6��������	�	 ��� !	���	���� �

������ �	���'���� � ������ !�	��	� ()* ��	��	��	
����� ��	�	��� ��������� �	�� � �	����� ������  	�

����	� �����'��� �� ��	�� �����	��" � 	�����5#
���	�� �	���'���� �	'�	 ��	�	��� �	���	 � ������
�	������� ������� ��	�	�� ��������� �	��  ��	
�������� ��� �	������	��% e�	 �	��	���� ��� �'�

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

�����	� ����� �	���'���� ��	���	���� �'� ������	

������ �	���#������ ��	������ ��� �������  ������
 ���������� 5���� ��	 ������ �		��������#$� 	5��

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

�	�� �����'��# �� ��	�� �����	�� � ���	��#$��
������% -  �	� ������ �������� �	������	� �	'�	
������� �������� � ��������� �	��	������� ���"
	�������#$� �	���  ���� � �	������	��" � ����

��# �	������#$�# �������� ./0 �	�����	 (9" :* 3
������ �	��	������� �� ������ �	���'���� �
%

- �������� ������ � ����%)  , ������������ ������

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

���������� ������ �% ,%)  ,%2" ��� ���	�� �	���'����
���% &����� ������	�" �		��������#$�  ��������

������� ���	���" ��������'����6�!�	�% /�����"
���������� �	�	�	�	 �������� � ����%)" ��	�	����
�� �����#$� ���������� ����� �	���'����; ����

���	��� ������	�	 ��	����� �� � ��� .�" 6�����#$��
�������	��� �� � ��� ��.�" �����'��� �� ������
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���� �a" ����� 	�������� �����	�� ���	 � �� ��% ��
 �� ���������� �	����� 	�����	� �����'��� �� ����

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

�� �� �
 � �� 8�  ��� � � 8� �� ����%)" , ��������
��� 3 �������� �����'���" � ������ 3 ��	�	��� ��

������� �����'��� �� �	��	������
�% /���������
������� �		��������#� �������� �
 � ��� ())* 
���������	� �	$�	�� � �����	�� (9*%

&����� ����%, �	������ �� �� � ��� .�" �� � ���
��.�" �
�� � ��� �-" �� � ��� ��.�" �� � �� � ���� �a"
���	 � �� ��% f����6��� ������ 	�������� �	�����

�	�	� � ����	� ������ 	����	����	 ��'�	� ���#����
�����	�	� � �����" ������������	� �� ��%)% /�����	
	��$��������� ������ �����	�� 6 ���%)�" � �����	� 1"
	�������#$� ����� ��������� �����'��� �� ./0"
���	��� ��� ���� �����	���� ��������% -  �	� �����
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���#��� �� �
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��#����" ��	  ����� ������	� ������5 ����� �	�
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