
QED
Queen’s Economics Department Working Paper No. 1189

Finite Sample Comparison of Parametric, Semiparametric,
and Wavelet Estimators of Fractional Integration

Morten Ørregaard Nielsen
Queen’s University and CREATES

Per Frederiksen
Nordea Markets

Department of Economics
Queen’s University

94 University Avenue
Kingston, Ontario, Canada

K7L 3N6

7-2005



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


���� �� �	
���� 	�� ���	�� �
�����

������ ����

��
�����

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

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

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

� �./ 0�	��1�	���- 2*3�� �4*�



)����
� 5����
 	�� ��
� 6
�����,� 0���

� ������������

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

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

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


������
�	
� � 	 ��� ��� ���
�
 ���	�� 	������ 	�� ����
 	,�
	�� �	�� 
�����* �����

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

�� 1�� �	���
� �� $� ��
� ������	��� ��	� ���- �� �$��
,� ��	� ������ ��
�� ��� �� $��

%
�� 	� ��������
� ��	������� 	 ,�
� �"���,� �!��	�	��
� ,	
	$�� %�
 ��� ����8������

9$�8���9 �	�� �
����� '��� 	 1
��8$���� �%�
���� � ��	� �����
 ���� ���� �� $�

�����
 ���� 	�� ���� ������ �
,�� 	 ���	� �	$�
 �
�����,�� �
����� �����
 ���� 	
�

����
8�
�����,� ���� ���� ���� 	
� 	��� ��� �	�� ����� '�� ��� �% 	
������ �	� $�


���,	�� %�
 ���� ���� 	� 6����!� ���	��	� ����� 	�� ����
� $�� ��	,�� ��� $����� %�
 	�

�!��	�	��� �% ��� �	��� � �	� :�� ;�
�� 0��	�� 	�� )�	����� 0��	
�� :�� ;�
�&� �	��
	�

���� �	��
 ��
� 	�� ���	��� 	� ��� ����� �% ��� ������ 2,�
 �	� ���� �� �� ��� �� �	
��

�
���� 	�� ��,��������� �� ����� 	
��� ��	� :�� ;�
� �	� 	 ����	� ����
	��� 	�����

�� ��� �
������� ���� �	���� �� ���� <�	��� ��
�� ���� ��� �� ��� ��
��
 �
�����,��

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


��	�,��� ��� ������� �% ���������� ���� � ��
� �
�,� 	� 	�����	� $� �% ��� �	$�


�
�����,��� '�� �!�
	 �
�����,�� �% 	 ��
��
 � 	 ��	�� �% 
��	�,��� ��� ������ �	�

	 ,	
��� �% �!��	�	���� ������� ���� 1�� �% ������ ��� ����	�7�� ���	� �	��	� �

	��
��
	�� =�$�� ���
	����� 	���� ��
��
� %�
 ��
�	��� ���%�� ��������� 	$��� ����

=�$� 	�� 1���� ���� ���� ���������� %�
 ���
 ������ ���
	����� 	���� 2>5 ������

* )�	�
� ?���4@ �� A�BC �	��� ����� ��	� 	� ������
�,�
�	�� ������ $	�� � *+D+� 2���� ?*+D+C 	
���� %�

���������� 	������ �� $� ���	�,��� �	��	�7�� � ���	� �	��� 	� � �����
 ���� �	,�� ����
 �	����
)�	�
� 	��
����� ��� ����
 ��,��� �% ���	� �	��	� � ��
�	� ���� %���� ��� ����
 
	��� �% �
���� �%
���	� �	�� 
���� ������ 	�� �	���� ���� ���	� ���	� �	��	� � ��	��
�� $� ��� ���$�
 �% ���	� �������
�
	��	���� )�	�
� ���������- 9�,����� %
�� �	��� 	�� 
���� ����� ��	�� 	������� ��� �	=�
�� �% ���
���������� �
���� �"��� �% ������� �
	��	��� ���
	��� ��
���� ��	���� � �
�����,��� 
������ ���8��
� �%
��� �"��� ����� �� ���� %
�� ��
� 
	�� ��
�,����� � ��� <�	��� �% �%��9 � �	
�� ������� �% 9<�	���
�% �%�9 	
� 9�������
 ���9 	������ ���� 	� $	
� 	�� 
���	�
	����

*



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


��	� ��	� �� ���%�� �,������� 	�� �� ���

��
� �� 	�	��7� �	��	�7	��� �% ����
�
 ���	�� ,	
	$��� � ���	� �	�� 
��� 	� ���� 	�

����
�
 9����
	���9 � ���	� �	��� 	�� ���� �� ���	� �	�� 
��� � 	� 	$��
	��� ��!�$���

����� �% 	 ��������
� ���� �� ���� ��
� �� �	�	 �� () ��
��
� %�
 *++� 	�� ������


�,����� %�
 �	��	�7	��� �% ���	� �����8$	��� 	������ � ���	� �	���� ��
��
 ��	
	���
8

���� 	
� ����
����� %�
 � 	 ����
8���� ������ %�
���	��� 	�� ��
 	������� � �� ���

,	
	$��� 	� ��� ��� ��,�� 91���
 ��
����9 �
 %	� �� 91���
 ��
����9 �� ���	� �	���� �� 1��

�,����� %�
 �� �
��� 91���
�� ��
����9 �% ����
�
 �����8$	��� 	������ ���� 	� ��
�

���	� �	�� �% ������� ��
 ��	
 ��� ���	� �	��� $�� �� �� 1�� ��	� ���	� 9����
9 ������

�% 
������� 91���
� ��
����9 �� ���	� �	�� �
��	� ����� ��� ��	� ��	� ��� ��� �	�� �
�8

��� �	� $� �!��	��� $� ��� ��� 
��	�,��� ��� ������ �% 
�������� 2��	�� ��	� �	�� 	��

0����� ?*++4C 	��
$���� ����
 ���	� �	$�
 �
�����,�� �� ���	� 9���9 ������ � ���


	�	���� �% �	$�
 �
�����,�� � () �������� #�
 ��
� ��� 	 �	�� �<�	��� 
	���
 ��	�

	 �	$�
 �
�����,�� �<�	��� ����� �� $� ������ ���� �����
� %�
 ��� �	��80����� ,���

E�
 ���� ���� � ��
 �	���� �% +3 () ���� ��� �,�
 *������ ������� ��� 9�!�
	9 ������

����� ���� $� �
,�� $� �����8$	��� 	������ ��� 	$�,�8	,�
	�� �	�� �% ������� F�	��

�����	���� 	
���� /�� ������� ���� �� ���G ���
�	� %�
 ����
 ���� ��� 9�!�
	9 ���8

��� ����� $� �
,�� $� 	 ����
	��� 9	�����9 �� ��� �
������� ���� ���� 	� 	 ��
�� #�


�	�	 ���� ��1��� 	� ��� ��,�� �% ��� ��
��
� 	������ �� �� �	

� ��� 	 
���� ���� %�
 9��
�

�������9 ���	��� �	��	�7�� � ���	� ����� �
��� 	�� �� %���� ���� �����
� %�
 ��� ,���

�� �
������� �� 1�� ���� ��� ���� $� �
����� ���� �	
�� ���� ��	� ��
� ���	$�� ��
��

%
�� ��
 �	���� F��� :�� ;�
�� 6��	�����	� /�� �������G �� 1��8���� ��� ���� ������	��

#�
 �	�� �<�	��� ��
� � �$,����� � ��� �
	���� �% 2���� ?*+D+C� 2�$	��� ?*+��C 	��

H�	���
8�	
� ?���*C $�� ��
 
������ ���� ��� 
	���
 �"�
������ �� ��
� ��� 	 ���� �	
��


�	���� F������� ��
��
�G ��	� �� 2���� 	�� 2�$	�� 	�� ��
 ����1�	��� �% ��� ����
 �	
�

�% ��
 �	�� �<�	��� �
	�� �� ��� ��
� �% /����! ?����C 	�� ���� �� ������	� �"�
���

%
�� ��� %�
���	��� � H�	���
8�	
�� '��
� 	
� � 	����� �"�
����� � ��
 ��������
�
� 2�$	�� ?*+��@ ��*�DBC- 9'�� ����� �	� �
�,�� ��	� ��� ���,�����	� ����� ���� ����� ��	� ���� �	��
�
��� 	
� 	"����� $� ���	� 	������ � ���

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

� ����� � $��� ��� �	�� 	�� ��� 
��� �
	����� '�� �
���� ����������� ������� �� ��� � ����� �% ���
	����� �� �
������� 	�� ��� ��
����� �% �������
 �
�%�
������9

�



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


	��
�	�� �� ��� ���
�	� ��
�� ����1�	��� ��� ��� �% ������
 	�	����� 	 �����<�� ����
$��

� �����
��� ?���AC� '�� 9������
 ����9 �,��,�� �
	����� �% ��
 ��
��
� 9������� �9 ��

����1� ���� 	�� ���� ,	
	��� � �	� ������� ��
 ��� 9���9 �
���� �% ��
��
� ��� �	���

�� 	
� 	$�� �� ����
�� %�
 ��� ������
 �
�$���� �� �	,� ���� <��� �
���� �"�
����� � ��


����	��� ��
	���� %
�� ����� �% 2�$	�� ?*+��C 	�� H�	���
8�	
� ?���*C 	�� ����� ���� ��

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

�� �!���
� �	��	�7	��� ����� 1
�� � ��	� �� $���,� � ��� ��	��	
� ��!�$��� ����� �%

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

�� �,��� 9��� ���� ���9 	��������� �	���� ��	� ��� ����� ��,�� �% 	 ��������� �	����

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

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

��
���� %�
 ��
 ,	
��� ���������	� ������� ������� 	� 	����� ����� ���� 	� ��
� ���
�

�% �������� '�� ����
�8��
� ���� ��� ��	�� %�
 ��
 ���
�	� ��
� �� ��� 	����� �������

�
 �	�� ���
��% � ���	� �	���� #�
 1���� �� ���	� ������ $��� 	� �"���,� �!��	�	��
�

,	
	$�� %�
 ���	� �	�� �
��	 F�����
 ���� 	
� �����
 	�� �����
 ���� �!�$� �	�� �
��	G

���%�
�� � �	
� ��� ��� ���
����� 
����� 	
������� �% 2��� 5�I��� �
��� ���
����	��

J�,� J������ 	�� )��=��� J� ?����C �% ��� ����� K�������� �� ����� ��� 1���� �

��� 1��
� $���� � 	 
��	������ $������ 	,�
	�� ������ �	�� 	�� ���	� �������

�������

�����

A



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


2���	
���
� �% ��� ������� 
��	
� ��	� � ���
 ��� �% ��� ������81,� $��� �
 ����

�������	��� ���	�� () ����� �!���� 	
� � ��� ����� 	�� ��� 	
� � ��� ����� ��� 0	�8

%�
�	&� ��� 
��
�����	�,� $��� �	��
�1���� '�� �������� �� �� ��	� �	��
	� 	������ ����

	 9��
� �������9 �	� $� �
,�� �
����� H
���� �
,�� $� 	������ � � ��
 %
	����
� 	

���<��$
�� ����������� �� ,�� ��� ��� �% 	�=������� %�
 	 ��� �� 9��
� 	������9 �

	 �����
 ������� ���� �
	� J������� 2��	
� E��
�	 	�� J�,� )���	
�� ?���BC 	
��� ��	�

������ � 	 �
,�
 �% ��� �
����� �% ������	� ���,	��� � ���� 	�� �
����� 	 ��	����	�

	�	���� �� �����
� ���
 ,���

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

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

�	�� � � ������ � ��
� $� 	 ���	���8����1� �	
	����
 � ��� �
������� %������� 5	,�

	�� ������� ?����C 
�%�
 �� �
������� 	������� ���� 	� 	 ���� ��
�� 	� L���	���	�

%���	����	��L 	�� 	
��� ��	� ��� ��	�	� ���
$���� �% ���� � ��
����� � ������ $�

���� 	������ ���� ��� �7� �	� � 	����� $� 	 ����,� %������ �% ��	�� �������� �

�
�������� �� $�� ��� ��� 5	,�8������� ,�� $�� � 	����� ���
�
�� ��
 ���	���8

����1� �	
	����
 	� 	 ��	��	
� ������	� �
��
��� ���! ���$�
� 	 �
���� ��
��� ��

�	� �	
��
 2>5 	��,��� �	���
� $����� ������	��� ���� ��� ,	��� �% ��� �	
	����
 �

<������ � ������
�� �� 
� ��� ��

��� ��� �7� �
 ��

��� ��� ������ 	�� �� 
���
� �� ���

���� �	��
� �� �� 	
��� ��	� 	 ��� �	� �!��
���� 	 ����8�,�
 ����� �% ������	� �
��
���

	�� � ��
� �!��
���� 	 =��� � ��� ���	� �	�� %�
 	 
��
�����	�,� ��
��
8
�������

� ��� ����

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

�������� �� 	�� � �	
	����
�� 9������ 	�,	��	��9 F��� ����
�
 ��
�G � 	 ����
 � 	��

	 �	
��
 �� �����	��� ��� 	 �	
����	
 � ����� $� 	 �	
�� ���� �,�� ���� ���	��� �
 	

��	���
 ���� �,�� 	 ���
�
 ���	��� � �	� 	��� $� ,���� 	� 	 9��,�� �% ����������9� '��� 	�

���
�	�� � � �	� $� ���
�
���� 	� ������	� �
��
����A #��� 	�	� 	 ������ � � F������	�

�
��
���G ��

������� �� 	 
�� � � 	�� 	� ��
�	�� � ��� �7� �% ��� ����

�� �	�� 	� �,�� �	�� ��
��
&� ����� %������ 	�� ����� ��,��� 	 � 	 ���� ��
	���

A � ��
� ������	��� �
������� 	����� ����� ��� $� ����� �������	�,��

3



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


	
$�
	�� �% ���	
 ��
��
� ���
�� ��	� �	�� ���������8��
��
 	���,�� ��� �	�� ����� �

	 
��
�����	�,� ��� 	�� $������ ��� ����� � ����� ���� 	� 	 ���	� �	�� ��
�	�� ��	�� ��

	 ���	� =��� � ��� ����� $��� 	���,�� 	�� ������ �8��
	��� %
�� ��

������ �����

'�� �8 �� �% ��� 
������� ������ �� ��� ���	� 
��� �������� F�����8�
�� ��������G 	��

��� ������ �" �8��
	���� '�� ���	� =��� � ����� ���� L�	���� ���L $� ��� �8��
	����

�� ��
� ��� 	 ��������
� ��� ��� 	�� �
������� 	��,�� 	� 	 ���� � ��� �����
 	��

�������� ���� � 
 ��
 ��� ���	���� '�� 
���	� 
	�� �� �	��	� � � �!������� �� ��� ���

	� ����� 0�� �7� ���
��� %
�� 	 ��� ���� 
��� �<�	� �� ��� 	�
�����
	� �	�� 
���� �� 	� ���

����� '�	� �� �,�� ,	���� %�
 �� 
� �� � 	�� 	� �<��$
�� � ������	��� 	� ���������� ����

���	���� � ���� ��	� ����� 
� �� 	� � �� H,�� �� �� �	� ���,� %�
 ��� �����	��� F�	$�


%�
��G� ���� ���� � ��� ������ �% �	$�
 �� �
�������� �,�� 	� �1����� ��	��� ���	��

	� ��� �����
 	� �	��� ��

H,�� ��
 
��
�����	�,� ��� ��� �� �	�� 	�� �����	��� � ��	��� �� ������
 ���

��	�� �% 	����� �"�
������ ���� 	� ��	���� � �������� �
	M� ���������� �
��� ����

�� 	����� ��%� ����� �� � ��� ���	� ��,�� �% ����� ��%��� �� %�
 �	� ��
� ������� ��

	,�
	��� '�� �
	�� � ��
��
� %
�� ��

������ ���� ��� ���
 ����� ��,��� ����	����

	�� ����	���� �!�	��� ��� ��� ��� ��� 	����� 1���� ������ ���	� 
���� ���	
� 	�� $
���

����� $	�� �� ��� ��	� ��,���3 �� ��,� �� �� ������
 	 ��%� � ��� ���	� �	��� ,	 	 ��%�

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

�������� ���� �	
	����
� 
�

�� ����	
7�� � ��� � ��
 ������ �% ���� � ��1��� $� �� �!��
� �����


�� � ��������

��� �� �� � 	�� �� 	� �	
	����
� 	�� $� �� �<��$
�� �7� �

����� 
� �� 	� � �

3 2���� 	�� 2�$	�� ?*+��C ��,������ ��� ,�� ��	� ��� 	����� �"�
����� �� 	
� %������ �� ��� �	��	�7��
� �	�� �"�
����� $������ ����� E�
 �!	���� 	 ���	��� ��� 	 ,�
� ���� ���	�� ����� �	,� 
��	�,��� ���
�	��� � ��� 2����82�$	�� ,��� #�
 ,�� � ���	
�� <��� �"�
���� K� ��
 ,��� �	�� ��,��� 	
� ����
����
	����� ���
��� � ��� �
������� ��� �% ��� ������� ���� ���������� 	����� �"�
����� ���� �� 1
��
� ��	���� � ��� �7� �% 	 ���������&� �������� $����� ��

����� ��������� 6�	��� ��� 	 $����
 ���	��
���� 	 ����
	���� � ��� ���������&� �������� $������ ������� �	��
���

B



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


�,�� 	 ����� %������ %�
 ��� 
��
�����	�,� ���������� '�� 1
�� �<�	��� ��1��� ��� �<�8

�$
�� �	�� 	�� ��� ������ ��� �<��$
�� ����� �� ��� �
����� �� ������
 ����	
	�,�

��	��� �"���� �� 	 
��
�����	�,� ��� � ��� %
	����
�� �� ��
� �� 1���� � ���� ���	�

�� ��� ���
�	� ��
����
� �% 	 
��
�����	�,� ����

K� ��� ����8�
������
 ��������
� ��� 	 ��
��
 �������� %
�� �� ���� 	� 
	�	�

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

��	,�� �� 
� �� $� ����� �� ������� ���� 	�� ��� ����
 �������
 ����� ����� '�	� �� ���

$����� �����
	�� %�
 	 ��
��
8��������� � � � 
� � ����� � ��������� � ���� ����
���

���� �	��	� F��
����
�G 	�� ���� �	��� '�	� �� �� �	,� ���� � ������������ ��� � ���

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

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

����� 	� 
	�	� ���	��� � 	�� ���� � ��� �	��	� � ��� ����� 	� �� E�
 ���� ��� �
�� �% 	

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

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

.	�� ��������� �	� 0�$$85����	� ������ 	 � ����	������	 ���
� ���� � 	� 	�����

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

	� 	������ ��

������ ��� 0�5� ��� � 
	�	� ���	��� %
�� ��� �����
� ����� 	� ��� 	
��������� ������ ����� ��� �% 
�����
� �������� ����� � � 
�� �� L����
L� ������ 	��
������� �����������B H,�� ��� 0�$$85����	� %�
� %�
 ��� ����� %������� �� �	,�

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

�� 	����� ��	� ��
 ��� � <������ $������ �� 	 ������ �% ���� ��� �<��$
�� �����

��,�� 	 �
�,	��� %�
 ��� ��
��
�� ��� ���������� 	
� ���� 	���,�� %�
 ��� ������ ���

�	�� ����� ��,��� 	� ����� ����� � � 

������

� �
���

� ��� ����� � 	
�
�� � 
��	� '�� �,�� ��� 	� 	�

B �� �
�	� �	�� ��������� 	 �������� �� ��� �!	�� �����
 �% ��� ��� %�
 ������	� ���,������� '��
	���
�	�,� � �� �	,� �	�� ��������� ������� �� ��� ���� �% ��� 0�5 	�� ��� �	���
 	��
�	�� � �������
��
� ������	��� �� ��	� ���� � ���	��
� ��
� 	$��
	�� 	��
�	�� � �� �	,� 	 0�5 ��� 7�
� 	
�	 F���
��	�� 	�� �����
��� ?*+++CG�

4



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


	
$�
	
� ���	��� ��

���� �
��� ���� � 
�	

����

�
��� ��

	
�

���
�� � 
�	�����	���	�

�
��� ��

	
�

���

�
�

�

� �
���
�� � 
�	

�
��� �

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

 ��� � ��������� �����8�
�� � �����<�	� �	
�	��� ����� $� ���  �� �,��� $� ��� �	
���


	�� �% ���
����

�� �	� ���,� %�
 ��� �	�� 
��� %������ $� ��$������� � ���� 	$�,� %
�� ��
 �!�
�����

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

� �
��� ��� � 
�	�	� �

��� 	�� �� �$�	� ���


���8���	��� %������

��� � � � �� � 
�	
�

������ %�
 � �

�
��� ��

�����	
�

���

�
�

�

� �
���
� �
�

�

H,�� 
��� � �
�,	��� 	� ��� ��� ����� �� �� �	� ���,� %�
 �7� � � ���	� � �� �� �	�

���� ���,� %�
 ��� �7� � ����	� �
	 �
�

���
����

�� %�


�

����
�

���

���������

�
���

���� ���� � 
�	
�

'��	� 
��� � ����	� �
	 �
�
���
�����

� ����������� ������


�� 	
� ���
����� � ��
�� �	
����	
 ����	
	�,� ��	��� 
�������

F*G ������ ��
�,����� F��
� �������� ����
 �
��� ���� �
	M� ���������� ����G E�
8

�	��� ��� � 	� ��
�	�� � �	
	����
 � � ��� ����� %������� )��� 	 � ��� ���� ���

9����
����� ����9 ����� ��,�� 	�� �	������ ����� � 	� 	� ��
�	�� � � F	� ��� ��
�

D



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


������� %�
 ��
 ���G� 	������ ����� ���� ������ %�
 �	�� ���	���� �� FK� ��
 ����� 	$�,�

� �	� �����4 '� �$�	� 	 ��� �<��$
�� F���� 	����� �����G �� ����� 
��� ��
 �	����	8

���� 	$�,� ��� 	 ��� 	� 	 ��	���
 ,	����G '�� ����� ��� 
�,��� 2����82�$	�� 
���- ����

��� ��
� 	������ ��� 9�"�
9 ��
��
� ���
� ��	���
 �������� $������ ������ ������ �

%	��� � � 	 ����� ��$������� ��
� ������� %�
 	 ��	���
 ���� � 	�� ���� �� )��� � �

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


��� F����
 �
��� �����G� )��� 	 ��������� 	� ��� ���� �!��
����� �� ��	��� � �
���

%�
 � 	�� �� ���
 $����� ��� �	,� � 	�� � ��
�� �
���
���	����� �,�� 	 ��������� �����

%������ ��� ��� 0�$$85����	�� 	�� ���
 9�!�
	9 ����� ��� $� �
����� �� �	
��	��� ��
�

�������� F� ��
�	���G� .,�
� 9���
�
9 ��������� ��� �	,� �� ����
����


	�� 
��� .!�
	 �8

���� 	,	�	$�� %
�� ��� ����
	���� � �	�� ������ ����� $����� %�
 	� ���
�
 ��������� ����


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

�� ��� ����� ��� ����� 	 �	
��
 ��� F�	
��
 �G� 	 �	
��
 �����	��� ��� �� 	,�
	�� 	 ����


������� 	 
�� �,�
����
� �!���� 	� ��� ���� � ��� ����
����


	��� 	�� 	 ��%� ��� � ��� 
���

%������ 	� �,�
� ���
�
 ���	���� 0	����	���� ���1
� ����� 
������� E�
 �	
	����
 ,	�����

� � ���� � � ���� � � ���� 
 � ���� � � ���� 	�� � � �
��� �� ���,�� %�
 ��� ���� ���

������ ,	���� %�
 	 	�� �	,� 
���
��� ������� � '	$�� *�

'	$�� *

	 � �����  � ��
 � �


B�B 4+�*�B *�4��4�*�� �*B��

B�3 D����� *�+*D�*�� �B���

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

�����	��� ��
�	��� ������
	$��� 5����� 
���� ����� 	� 	����� ��
�	�� ��	,�� �� ���

	 �	
��
� �����
 ���� #&)���,	� ?���D@ E��
� D84C 
���
�� �� �����	��� ������ %�
 ��
��8

1,� �	
�� ���� �% ��� ��
��� #% ��� ������ 1%����� ���� ��� �	,� ��	� ���� $� ��
���

L���� ���	���L� �	���� ������ 	�� )����� � ��$���D ���� *�B �% �	
��� ����� ���� �% ���

4 � ��
� ������	��� %�
���	��� ����� ��� �	,� ��� 	����� ���! � ����� �������	�,��
D ����-NN��������	��
�����N��	�����N�	
����

8����8������8*�B����� '�� �	� ��������� �� ��
� 3� �����

�



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


��
�� $� ������� () ���� /�� �������� )	� E
	�����8#	��	��� )	� ����� :�� ;�
�� :��

#
��	��� /	� I��	�� 5��,�
 	���	
 �� ��� ���� ��	
��� 	 ��	�� +�� #��� :�� ;�
� �����

�	,� ��	� �� ���� ������
 	 ���8����� ���	��� K% �� $���,� ��	� �	
� ���	�� � 	

���	��� 	����� ���� �� 	
� ����� �����
 ���� ��� L��
� �������L�

E�
 ��� 0�$$85����	� �	�� 	$�,� �� �	,�

�����

�	
� � ����

��� ���	
� �
��

��

�	

��� �

��
� �
 �

�
�
�

�
%�
 ! �

�
���	�
�����

�
	
�

� �
���
� �
�

� ����� ��� �����

�

" �� ��� 	� ��
�	�� �

��� ���	� 	����� ���	��
� �	 " � 	�� ��� 	��
��	�� 
��� %�
 ��� ��� 
����

F�G L������L ��
�,����� �� ��� �
������� ����

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


��� 	 �����	�� 
���
�� �� ��	�� %������� # � $% �&���� ��
� $ � ��� L	�����L ���!�

H,�� ��� 
���	� �� �	��	� 1!�� 	� � 	�� ��� �
�� �% ������ 1!�� L��� ���
�L 	� ��� ���

�	�� � ����
���� ,	 ��� ��� ���� %������� �� ��
�	�� � $ ����� 	 ����
 �	��� � ,	

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

��

0�����
 ��� 	 ���
�	�� � � � �� � ������� ���� ������ 	� ��
�	�� � �� 0�����


��� ��	�� �% ��� �	�� ��
�	��� #$��
,� ��	� % ��� �"�
���	��� ��� 	$�,� ��� 
������

�� �� ��� ���� �����
��

� �
���	��� � �� � 
�	�

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

��

��
�


 �

�

�

����

����� �
��

��

��
�

����� �� �	,� ��� $	�� 
����� ����
���� � �������� '�� �	�� ��
�	�� 	��
��	��� �,�


	�� ��
��
� � �
������ �	��	�7�� � 	��
��	�� ��� �	�� 
��� ��
�	��� ���
� ��� 
�%�
� �� ���

������ ��� �% ��� ��� 
��� 	��
$	$�� �� ��� ���� �!�	���� F	�� �����	��� �!�	����G�

� ����
�	� �����
	��� ��� ��
 	$�,� %������� F0�$$85����	� %�
 $��� ����� 	��

�
������� �% ������G 	����� �� �� ��� 	 %��� %�
 ��� ��	�� �% ��� =��� 	 �	
��	� ��
�	��

� '�� 
����� ����� %�
 	�� ����������� ����� %������ 	�� ����������� �
������� %������ %�
 �������
)�� ��� ������!�

+



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


� ��� ���	� �	�� $�� 	��� 	 ���8�	
��	� ��
�	��� #�
 �	
	����
 ,	���� %�
 ��� 
���


���
��� � '	$�� � 	
� � � ���� � � ���� � � ���� � � ���� 	�� 	 � ����

'	$�� �

� � � 6��&� � ���� 2���

$	�� *��B ��* 4D�*BB� **3�AB��* ��3BD�A���� *�3�����4

*��4 ��* 4��*BB� *�3�A�4�* ��4+B��+4�� *A4��BB�4

*A�4 ��* D��*BB� �D��AD��AB 4�BA��D34�� A����B4��A

E�
 ��� 1
�� �!��
����� �� ��
�	�� ��� �	�� %
�� *��B �� *��4� �� � ������ 	�����

� ������ F��� � ��� 	,�
	�� �% ��� ��� ,	����� **3�AB��* 	�� *�3�A�4�*G� �
���� � �
���

F��� � ��� 	,�
	�� �% 4D�*BB� 	�� 4��*BB�G� '��� ��� �
���� � ������� ���� � <���

����� �� ��� 	� �������

#�
 ������ �!��
���� �	� 	 
���	� �% ��� 1
�� ���� �!���� %�
 	 L�	
��L �	�� ��	����

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

%�
 ��� �	
�� �	�� ��	��� �!��
���� F��3��D*�BA ����	
�� ��� �*B�++4��BG� '�� %�
���	

���� �� ��
,�� �	� �% ���
�� %�
 ��	�� ��	���� F�1�����	��G 	�� ��
 L�	
�� ��	���L

�!��
���� � 	 
���� ���� �% ��� 
�$������� �% ��
 �	��	�7	��� %�
���	�

FAG 0������� ���� 
�������

�� �	� 
���	� ��� ��
,	��� 	$�,� %�
 ��� �	�� �% 	 ��	�� 
������� � �������� �����


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

	� �%
	��
����
� ��
�,������ � � ���	� 
�����
� �������� ���� � ��� ��� %�
 	��

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

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

	�� ��� �	�� �	
	����
� 	$�,��

'	$�� A

*�



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


� � � 6��&� � ���� 2���

$	�� *��B ��* 4D�*BB� **3�AB��* ��3BD�A���� *�3�����4

*��B ���+4 4+�+BA3 *�3��DD�� ��DDD�34*�34 *A3��BB�A

*��B ���� �A�+33� *D��4D��� 3�D++�3BA�DB *+3�*+*�4

#�
 1
�� �!��
���� �,��,�� 	 ��	�� 
������� � 
 %
�� ��* �� ���+4� E�
 ��� �� �
�
���� � ����
��� �
���� � ����
�
 %�
 ��� �	�� �% � ��� 	,�
	�� �% 4D�*BB� 	�� 4+�+BA3�

���
 � �������� %�
 ��� �	�� �% � ��� 	,�
	�� �% ��3BD�A���� 	�� ��DDD�34*�34� ����� ��


%�
���	 ������ ��� 
�	���	$�� ����� �� �
������� �� 	� �!��
���� ��� 	 L�	
��L ��	���

� 
� '�	� �� �
 � ���
 %�
 ��� �	
��8��	��� �	��� ��
� �� �$��
,�� ��	� �� � �
���� �

��� ��
��� 	�� ���
 � �
� ������� 0��	
�� ��� 
���8��	��� ����
8����	��� ��� ,	��� �% ���

��	��� � 
 %�
 ��� �	
��8��	��� �	��� '�� � <�	��	�,��� ��� �	�� 	� ��	� �� �$��
,��

%�
 ��� �	�� �% ��� �	
�� ��	��� � � 	$�,��

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

	�� ������ �
�������� )�� ��� ����� � ��� ������! � %�
 ��� �	�� �% 	 �	�� ��
�	���

� 	�
��

���

E
��� �� ������ ���� ��	� ������ ��
 ����� 
����$��� ��� %�
 ��!�$��� ��	��� ���� ��������

� ����� $� $
����� �����
 �� ��� ��	��	
� �	�� % F	G �	�� 
��� ��
� 
���
��� 	� 	� �<�	�

���� ��� �� �	�� ��������� 	�� F$G % ��� ���	� �
�� �% �	� ��� �������� ����� � ��
�

�������7�� �� ��	� ��� ,	��� �% 	��
��	�� �!��
�� %
�� ��� ��� �<�	���� ��� ,	��� �% ���

	��
��	�� �������� ���� �������� � ��� ���� '�� L1!L %�
 �	�� 
��� 
���
� �	� $�

���
�
���� 	� ��� ���	� �
�,��� %�
 	 ��$�� ���� �������� � �<�	� 	����� $� �	��

���������� �� ��� �� 
�	��� %�
 ��� <�	��	�,� �	��
� �% ��
 ����	
	�,� ��	��� 
������

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

	 ��	��� ���� �������� � ����� ����% �� �	����	��� ��	��� �� ���%�� ����	
	�,� ��	���

L�
�������L�

'�� %	��	
 ���
������� �% ��
 ����� 	
� F	G ���� 	 ����� ����� �
��� � �
����� 	��

**



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


F$G 	�� =�$� 	
� ���	��� 	� ��� �����
� K� � �
���� ���� ����
����� ��� �� �!���� ��� �����

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

'�� ��
������� �% ������� �
���� ������ ��� ��	��� ��
 <�	��	�,� 
������� ������ ���

	�	���� ����� $����� ������	��� ���� ,	
��� $����	
�� $������ ����� �
���� ��%�

����
 	 ����	
	�,� ��	��� L�����L� )������� � � %	
�� ��
	���%�
�	
� �� �!���� ���

��!�$��� ����� �� 	�������	�� 	 %
��� �% ��$�
$	� =�$ �����
� F	� 	������G % ��� 	������

��� ��	 ��	� ��
��
� �������� � ����
 ������� 	
� ������	� ���� �
�����,� F0����� 	��

�	�� ?*++4CG ��	� ����
� 	�� ���� ����	�� ������	� ����
 �	���� #�� �	� ���� ��� ��� 	

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

%
�� %	
���
 ���� .	�� �% ����� ����
 ���������� ��� 	���,� ��� �	�� �<��$
�� 	 %�
 ���

��� $�� ��� �	,� 	 ����
 �	�� ��	� ��� ������
�	
� ��
��
 ��� ��
�� � ��� �����
 	��

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


��� ��� �
����� �����
 ��
��
� F���� �������
�G 	�� ��$�
$	� ��
��
� F����
 �������
�G

	�� ��� �"�
���� � �	��� 	����� �� �� =�� ��� ��� 
��� %������� ��� �� =���� K% ���

��$�
$	� =�$� 	
� 	� ���	��� �� %
�� ��� �����
 ���� ���� ��
��
� ��� ����	�� �	�� �

	�� ��$�
$	� ��
��
� �	�� �� ��� � � 
�� � ��� '�� 	

	������� �% �	��� ��� 	���
�

��	� ��� �<��$
�� 	 � ��� �	�� %�
 $��� ����� �% ��
��
� 	�� ��	� ��� �	�� 
��� %������

�!�$�� �� =��� 	� ��� '��� �� 	
��� ��	� ��� �	� �!���� ��� ��������
� ��� ����� ��

	�������	�� 	� ����
 
�� �% ��$�
$	� =�$ ��	��� ������ �,���� 	 ���� �% ��� �������

	
�������� H,�� ��� �!������ ������ �� ��� �� 
�	��� %�
 ��
 ����	
	�,� ��	��� 
������

��� �� 
��	� ,	�� � 	 <�	��	�,� ������+

� %	
�� �	
�� �!������ �% ��
 ����� ����� �	,� ��� ���	��� �	
	����
 � ��� �
�������

%������� $ F� # � $% �&���G ������ �� ��� �7� �% ��� ��� �
 ��
�	�� �� ��� ������ �%

��� ���� '�	� �� $��� '� ���� ��
�	�� ��� � 	�� �	� '� ���
� ' � $��� ���	���

	�� ���������� ����1�� )��� 	 %�
���	��� ����� ���
��
	�� ��� ��

��� ,�� ��	� �	$�


�
�����,�� � ���8�7� ����1� 	�� ����� ��	� ���	� �	��� 
� ��� 	 ���8�7� �
�����,��

+ ��H
	�� ?���BC 	�� )�,�� ?����C 	
��� ��	� ���
 ��������
� 
������ �����
� �
	����	� ����	
	�,�
��	��� �
������� %
�� ��� ��!�$��� ����8���� ����� 1
�� 
���
��� �� $� �
������
 	�� E	����
 ?*+�AC�
'��� %	� �� ����	�7� ��	� 	 ����� ��� ������� ���������� ���	���� �	� �!�$� <�	��	�,� $��	,�

���� ��� ��� ��� 	 ����� ���������� F��� ��!�$��� ����8���� �����G� #� ��� ����
 �	�� ���
 ���
�% ������� �����
�� ��� ��	 ��	� ���
� � 	 $	�� ��!�$��� ����� �% 	 ����
� ��� ��� 	�
��� ����
��	
	���
���� 	�� ���� �� 	
� ��� �" $	�� � 	���	���� �� L��� ��	��	
� ��!�$��� �����L %�
 ��
 	�	�����

*�



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


���	��
� K� ��� %�
���	���� �	
��
 ���� �	� �"�
 ���	
 ��
��
� ����
 �	��� $��	���

��
��
� � �	
��
 ���� 	
� ��
� �
�����,� ����� $��	��� ���� 	
� ��
��� L	���� ���L

�	�� ��
� ��
��
�� '�� ����� ��� ��� �
���
 �!������ �% ��
 %�
���	���� � ,�� �%

��� ��
� �% H�	���
 	�� �	
� ?���*C 	�� ����
� �� ��� ��$=��� �% ����
 �	��� � �	
��


����� �� �	,� ��� ��
���� ��� �!������ �� ��
 ����� $��	��� � ������	��� ��
 	�	����

������
	$�� �� �	,� 	 ��� �7� %���$	�� ���� ��
 ���	� �	�� � ��
 ����	
	�,� ��	���

�,����	���� � ����,� %���$	�� �% ��� �7� �� ��� ��

��� �	�� � ��� ��� $������ �

��
 ,�� 	 ������ �
��
 ���� %
�� ��
 ��
�����,�� E
�� ��� ��
�	�� � 	 �����8	�����

$����� ��� �7� 	�� ������ 	�� ���� ��� ��
�	�� � ��� �7� 	�� ������ $����� ���	� �	���

������	�� '�� ��� �% ������ 
��� ������
 �� ��	� �% 2���� 	�� 2�$	��� '��� �	����

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

� 	 �������	��� 
��������

 !�������� "��#

#�
 	�	���� 	$�,� � $	��� �� ��
��
� ��� ���	
 ����� 	�� �!��
���� L�	
���L ���

�	�� ����� � 	�� ��� � 	 ������� O�
� ���� ��
	��� ����	��� 	�� ��	�	� 	
$�
	��

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

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

��
� ����� �	�� ��
 ��	
G ��� ��$������ %�
 L��
� ������L � 	 �	
����	
 ��� 	�� ����

��	� ��� ( ��� ��
� 	������ ��� $� �� 	,�
	�� �����
� '�� ������ ��� � ��
� �	��

��� ( ������	� �	
��
 ��	� 	,�
	�� 	�� ��� �7� �
���� ��� ���� �� 	� 	� ��
��� �	��

�
���� %�
 ��� (� �� ���� ����� ���������� ���
�	��� � ��� ������� �� $��� �

��� ������ ��� 	 ����� �!	���� ��� �"��� �% ���	� �����8$	��� 	������ F����1�	���

���	������	� 	�������G �� �	���� ��� ��
 ����� $����� �� ��� �!�
��� �% 2�$	�� ?*+��C�

�� ���� �
������ � ������ D� �� ���� ��� ��������� ��	� ��� �8��
	��� ������ $� ���	�

���������� 	������ � 	 ��� �
������ 	� ��
�	�� � �����	��� ������� K� 	 �
�,���

������ �� ������
�� 	 ���	� 	����� ��%� 	�� ��� ��$��<���� ��
�	�� � ������ ���� ���

�� 	� ��
�	�� � ���	� �	�� 
���� �	���� $� ��� 
�� � ������� K� ��� ������ �!�
���� ��

��� �!	��� ��� �"��� �% ��
 ���	� �����8$	��� 	������ F	� � ��� 1
�� �!�
����G �� ���

������ �
�� ���������

*A



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


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

�� ������
 	 ����
	� �����
����� ��� 	� 	������ ,����
� � ��� ,�� �% 2�$	��

?*+��C�*� �� �	�� ���1�	���� �� ��� ����
	� $	�� ����� � ���� �% 1����� $� /����!

?����C�** 	���� ���
�� 	��	����� ����
��� 	�� <�	
�� ��	
� �% ������	� �	$��
 �	
��� �!8

��
���� ,	
	$���� K� �������� 	����� ,	
	$��� %�
 ��
 	������ ,����
� �� �"�
 %
��

��� 	��
�	�� �% 2�$	�� ?*+��C � ��� �	��� F*G ���	
 	�� ������ �	�� 	
� ��	��
�� $� 	

������ ��������� ,	
	$�� ��	� ��	��
�� ��� 	,�
	�� ��
����	�� �% �	�� ������� %
�� ���8


�� �� ������� 	�� F�G �� ������ 	 ��
� �!�
��� ��	��
����� �% 	,�
��� �� ���� ���	���

$� 
���	��� 	,�
	�� 	���	� ��	��� ���
�� �	�� ��� 	,�
	�� 	���	� �	�� $���� %
��7���

'� ��
�,� ����� 1�� �� 	���
 ��� %������	� %�
� �% ��� �����	��� �7� 	�� ������ ,	
8

	$��� ���� � 2�$	�� F*+��G $� ���� ���
 ���	
���� %�
��� '���� ������
	���� %�
� ���


��
����� ������

������� � ) �
�* � + �

�, � �
�
�� � -�

���
� �� � ������ �	
���� %�
 ��,��	� �@ )� � 	� ��,��	�&� ,����
 �% ��
���	�

��	
	���
��� ,	
	$���� 	�� * � ��� ,����
 �% �	$��
 �	
��� �
��� %�
 ����� ��	
	���
����@

+� � 	 ,����
 
� ����� �����	��� �7� 	�� ������ �% 	� ��,��	�&� ��� �% 
�������� 	��

, 
��
������ ��� �
�����,�� ��
�	�� F���
�	��G 	� ��,��	� �!��
����� %
�� �,�� � 	

��� ��� 	 ��
�	� �����	��� �7� 	�� ������@ �� 
��
������ ��
 ,����
 �% ���	������	�

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

*�#�
 �!�
��� 	������� �� 
����	�� ��� ����� �% 2�$	�� F*+��G� ��� ������	
� ���1�	����� H�	���
 	��
�	
� F���*G 	�� ����
� ��� ��� ���
�� �	
���� 	� ���
 
��
���	��� $�� �� ������ �� ��	� �
�� �� 2�$	��
F*+��G 	�� ���� ��� ��� ������ �	
����� ������ �	
���� 	
� 	��� ����	� ,	�����
**'�� *++� (�) 0����� �	�	 ���� � ��
 �!�
��� ���� ��� �
�,�� �	�	 %�
 ��	
� �% ��������� �� �� ��
��� ������ ,	
	$��� %�
 ��	
� �% ��������� 	�� <�	�
	�� ��	
� �% ��������� 5	�	 � 	,	�	$�� %�
 ���
��
	��	����� ����
��� 	�� �� �� ��� ��� ����
� ,����
 	� ��
 ����	��� ,	
	$��� '�� ,����
 �% �	����
�	�
����	��� ,	
	$��� � ���	
 �� ��	� �% H�	���
 	�� �	
� ?���*C� ���
� ���� ��� ��� *++� (�) 0����� �	�	
�� �
�	�� 	
$�
	
� ����
�� %�
 	� ����	��� ,	
	$�� ,����
� E�
���
��
�� H�	���
 	�� �	
� ?���*C �
�	��
	
$�
	
� ��	
� �% ������	� �	$��
 �	
��� �!��
���� ����
�� %
�� ���
 ��	
� �% ����	��� ����
��� 	�� ���
���,������ �������� ����� �	 �
������ � �� ��� #�
 �!�
��� ����� ���
� �% �
�	��� �!��
���� ����
���
	�� ����	� ���� ��� 	��
�!�	�� ��������� ��	
� �% ������	� �	$��
 �	
��� �!��
���� ,	
	$�� ��	� �
����
	��� 	� 	� ���
���	�� � ��� H�	���
 	�� �	
� ?���*C �!�
���� '�� ��������� �	��
� �% ��� ��	
�
�% ������	� �	
��� �!��
���� ,	
	$�� 	����� �� �� ����
	�� 	�� ������ �� <�	�
	�� 	�� <�	
�� ,�
�����
#�
 
�	����� $���� ���� 	��
�!�	�� ��������� ��	
� �% ������	� �	$��
 �	
��� �!��
���� ,	
	$��� �
��	� � ��
�,�� ��� ����� 1� ������
	$�� FBP ��
�	�� � 	�=�����82�G�

*3



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


�	
����	
 ���� 	�� � ����
$�� ��� �	
��� �
�� F�������	���G �% �	�� 	������ FE�
 	

���	��� ����
���� �% ��� ,	
	$�� �������� �% ��� ������ ��� '	$�� *�*� ������! ��G

 $� 	��� 	�
�������� ��� *�
���


'�� ���
�� %�
 �	�� �	�	 ���� � ��
 �!�
��� � ��� *++� (�) 0����� BP K����
	��� 6�$��

(�� ��
��	�	 )�
�� FK6(�)G� '�� ������ �
�,��� �� ��� �	�� �	�	 %�
 	�� (�) ����

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

� �$�	��� %
�� ��� 5����
	��	 �����
	��� $
�% �� (�) ���� ��� �����	���� �,�


*������ � *++�� ?������ 0�! 0������	���� ���4C*� �� ��� ���	������	� �	�	 %
�� ���

:	���	� 0��	�� 5	�	 0���
� F:050G� 	�� 	� 	 
������ ��
 �,����	��� � 
���
���� ��

	 �	���� �% +3 (�) ���� %�
 ���� ��� :050 �������� ���	�� �	�	�*A �� ����	�� ���


��
����� ����� � F*G ���� ��� #/) ����	��� ������� $�� �������	�� %�
 ��	� �����

F�����G $� ����
����	��� ��	��	
� �

�
� ����
 ��	��	
� #/) ����	��� $� �	��� ���

	������ ��� ������
�� �
�	��� $� ��
 ��� ,	
	$�� 	�� 	�� ����
 ,	
	$��� 	� ��� ��� ��,���*3

'	$�� ��* �% ������! 0 �
������ 	 �	$�� �% ��� 
��
����� 
������ �% ��
 ����� � F*G�

���� �	� $� %���� � ������! 0�*B �� $��� $� ����� ��� ����8$��	,�� �	��
� �% ���

�
	����	� ����
 ��
��� �% ��
 ����� F	� � 2�$	�� ?*+��C 	�� H�	���
 	�� �	
� ?���*CG*4�

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

,�$�� ���
�� ��	���� �!�$� ���� ��	� 	
� ��������� ��� ��� ����
�	� �����
 	�� ,�$��

���
�� �	�� �	�� 	� %��	���� ,�$�� ���
��� 	�� �	

�� %��	��� 	
� ����� �� $� �	
���

����� ������� �	��
��� ���� ���
 ������
�	
��� E�
���
� ���
�� 	��	����� ����
� ,	
	$���

*�'�� �	�	 �	� $� %���� ������� � '	$�� A�* �% ������! 5�
*A2���
���� ��
 �	�	 �� ��� +3 ���� %�
 ���� �� �	,� ���	�� �	�	 
������ ��
 �	�	 ��� �� ���33�
�$��
,	����� 	 
������	$�� �7� %�
 ��� ��
���� �% ��
 �,����	���� '�� :050 �
����� �������� �	�	 %�

	 ��� ,	
��� �% ���� ��
������� ��� (���� )�	��� 	�� �
�,��� ���	��� ���	������	� �����
	��� �	��
%�
 ��
 ���� ����� ,	
	$��� 	,�
	�� �	�� ��
����	�� �% ������� F%
�� ���
�� �� ������G� '���� �	��
	���� �� �� ����	�� F��� 
�	���	$�� 	���
	��G ��� ,	���� �% ��� ,	
	$�� %�
 ���� ���� %�
 ���� �� 	
�
����� �	�	�
*3�� ��� ��� ������ �% ��
	
��	� ������
 	�	���� ������� � )'�'� ��	����	� ��%��	
�� �� ��� ��� ���
�% ��� ��

����� %
�� ��� �������� �� �	
�� ���$�
� �% �	
�� �
���� F� ��
 �	��� ����G 	� �������� �
������ KK �% �����
��� F���AG�
*B0���
	
� �� ��� ������ ���� $� 2�$	�� F*+��G� �� ������ 	�� 	����� ,	
	$��� � ��
 
��
����� �� ����
%�
 =��� ����1�	��� � 	����� �� ���
 ��,��	� $��	,��
�
*4�� ��� ��� ��
� &����8$��	,��& � ��� ����� ��	�� � 	����� �� �!������ ���M���� ���� 	�� 
��	�,�
�	�������� 	�� ���M����� %�
 ��
 ����
 �<�	��� F��� ��� �!������ �% ��� �	
�	� ��	��� 	�� ,�$��
���
�� �
���8�"����G 	
� ��	����	��� ���1�	�� 	� ��� *P� BP 	�� *�P ��,����

*B



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


,�
%� ��� ,�� ��	� ���
� � ��
�	��� 
���
� �� ����
 ����	���� 	� ����� � ��� 1����� �%

/����! ?����C� 6�����	� �	$��
 �	
��� �!��
���� 	��� �!�$�� $��	,��
 ��������� ���

/����! ?����C� ��	� �� 	 ����,�� ������� 
���
��

���� ��
 ����
 ,	
	$��� ��
%�
� ����� ��
 
������ �����
� ��� ,�� ��	� ��� ��� ������


	���
 ��	� �� �����	��� � �
,�� 	 ���	� �	�� �
����� '�� � � 	���
� ��� ��� 
������

�% �	�� 	�� 0����� ?*++4C ���� ��� () ������ �	�	� ����1�� ������ 	� ��� �
,�
 �% ���	�

�	$�
 �
�����,�� �
��	 � �����
 �������� #�
 
������ ���	�� 	 ��� ��
���� �	�� ��
�	��

%�
 	 ���$��� �% ��� ������� %�
 ��,��	�� 1%���� ��	
� �
 ����
� 
��	
����� �% ����������

��	���� �	�� 	�� 0����� F�� BBG 
���
� 	 �! ��
���� ��
�	�� � �
�����,�� %�
 	 ���$���

�% ���������� ������ 	� ��� ������ ��,���

#�
 ���M����� �� ��� ���	�� 	����� ,	
	$��� 	
� ��� ��	����	��� ���1�	��� �����

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

5K2.0'/;� ��� ��
�� 	������ ,	
	$��� �
�,� �� $� ��
����� ��	����	��� ����1�	�� 	�

��� *P� BP 	�� *�P ���1�	��� ��,����*D ��
��,�
� ��� ,	���� �% ��� ���M����� %�
 ��


	����� ,	
	$��� 	
� ����� ,�
� ��	��� ��� ��
 
������ 
	�� ��� <������ �% 	� ��
���

�	��	�7	��� � ���	� �	��� ,	 ��
 ������ ,	
	$��� #�
 �
������ %
�� ��� ����
���	�

����� �	� ��	� 9�����9 ���� ����� �	,� �� 	,�
	�� ����
 ������ F�	�� 
���G �
��� 	��

���� $� �����
 �� 	,�
	��� ��� ������ �� 1�� � ��� �	�	 �� $� 	 ���1�	�� �
,�
 �%

���	� �	�� �
��	� '�� �
��� ������ �"��� �� �	,� � ��� � �% ���
��� 9��
� �
$	�8

����9 �
 	 ��	�� ��� ��
� 9�
�����,� ���
	�����9 	���� ��
��
� ����� �� 	 ����
 ���	�

������ �% ��
��
�� ��� ��� ������ �"��� �$��
,�� � ��
 	$��
	�� ����� �	� ����� ���

�"��� �% 	 ����� ��� $��� ��
� 	��
	��,� 	�� ����	���� �	,�� ����
 �	�� 
��� 	�� ��
�

�!����,� 9������9 	� 	 
������*� '���� ��� ������ �"���� 	
� ���	
�� ���,��,�� � ��


����	��� �	�� �<�	���� '�� ���,��,����� � ����% ,�
� ���
����� $�� ��	,�� �� ��	$�� ��

*DK� %	��� ��� ��	����� �8,	��� 	������ ��� 	����� ,	
	$��� $������ �� 	,�
	�� 	���	� ����%	�� F� �����G� 	�
��A3A� '�	� �� 	�� 	����� ,	
	$��� 	
� ��
����� ��	����	��� ����1�	��� �,�� 	� ��� *�P ��,��� ��
��,�
�
����� 
������ 	
� 
��	�,��� 
�$��� � ��� �	���� �7�� 	� 	 
��
����� �� ��� *++� (�) 0����� *P K6(�)
F��**+� �$��
,	�����G ����� ���	
 
������� #�
 �8,	���� � ����
	� 	
� ��	���
� $�� �% ��� ��
�� 	�����
,	
	$��� ������� � ��� �
�,��� �!	��	��� �% ��� BP �	����� ���� &	,�
	�� 	���	� �	�� $���� %
��7��&
� ���1�	�� 	� ��� *�P ��,���
*�����
��� �� ��� 
��
����� 
������ �% '	$�� ��*� 	 * ��
���� ��
�	�� � 	,�
	�� �	�� ������� F%
�� ���
��
�� ������G ���
�	��� �	��� $� ���*AP F��	� Q BD�3�� 
	��� Q R���BSG@ 	� 	�����	� �	� $���� %
��7�� ��

��	
 F�� 	,�
	��G ��
�	��� �	��� $� ����3P F��	� Q B+��B� 
	��� Q R��*44SG@ 	� 	�����	� ��� �% ����%	��
��
 ��	
 F�� 	,�
	��G ��
�	��� �	��� $� ���3+P F��	� Q *+��*� 
	��� Q R��*��SG�

*4



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


�����	���� ��� ��� 9%�
���9 	� ��	� � ��
 ����� ���M���� �� ��� ������ ,	
	$��� )����

���� 	
� $��� 9���9 �	�� ���� 	� ���� 	� 9���9 �	�� 
��� ����� '�� �������� 	 ����
�

�% �
$	� ��,�������� � ���� ���� ���	�� ��	�� �� ��� ������ 	������
	��� 	�� ���

������ 
������ � ����� �
�����,� ���	� ��
��
� ,	 	 9��	��9 �
 ����,� ��
��
 ���
	����

�"���� �� ��� �� �
�$��� ��� ��� ����
� �% �
$	� ��,�������� $�� �� $���,� � 	�����

���� �� ���� ���� F��� 6����!� ���	��	� 	�� ����� ��
�	��G 	�� ��� ����
� F��� :��

;�
�� 0��	�� 	�� /�� ������� ��
�	��G� K� � 	 ���� ����
� $�� �	� � ��
 ,�� �$,���

����� ������ '��� ��� 	
������ ��	� :�� ;�
� ��,������ 	� 	 ��
�� ��	��� �	
�� ���

$��	��� �% �� 	��
	��,� ���	�� ����� ������	� ����� 0��	
�� � ���
��� 	� 	 ��	�� ���

	 ���� ���� �	��
 ��
� 	�� 	 ��	�� ���
� �����
	� 	�� 
������	� 	��,�� ����� ��
�	�

��� 
��	�,��� �	���� K�&� ����
	��� 	��� 	������ � �� �,��,� 	� 	 �
���	� �	���	� �� ���

���
�
 �% :�
�� ���
�	� ��� ���� ���� 	� 6����!� ���	��	� 5	��	� 	�� ����� ���� $�

������
�� ��	��� ��	� ��,������ $��	��� ���� ��
� ���	��� ���
� ������� �	� 	$���	��

	�� ����
� ��
� ��� ��,�
�� '�� 9%
��9 ���������� �% 9���� ���	��9 ����� �� �	��	�7��

� ���	� �	�� 
��� 	�� ��� �� ����� ���� ��,������ 	� 
��	�,��� ��� �����8�
��� ��� ������

�����

'�� $����� ��� � ��	� ��
 ����	��� �	�� �<�	��� � ��� ������ �� ��	� 	 ���	� ���	��

	����� � ��� $��� �	��	�7�� � ���	� 9����
9 �	��� $��	��� �� �$�	� 9���	��9 ��
���

��
���� ��
 ������ ,	
	$�� 	�� ������ � ���
	��� �� 9��	� ��9 ���	� �	�� �
��	 � ��



��
������

�� ����	
7� ��
� ��� �� $���,� ��	� ��
 
��
����� 
������ %�
 ��
 �	�� �<�	���

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

H�	���
8�	
�� #�
 
������ ���� ��	� ��� ����,� �"��� �% ��� �7� F�����	���G ������

�� 2�$	�� ?*+��C 	�� H�	���
 	�� �	
� ?���*C � ��	�� 	�� ��	����	��� ����1�	�� ����

������ 	�	��� ��
 �	�	� �� ���� ��
� 	 ���$�
 �% ���	
��
�� �� ��� 2�$	�� 	�� H�	���
8

�	
� ������ ���� �	� �	,� ��� �� ��� ���
��	��� � 
������� ���� ��
 ����� �������

�

�
� ��� ��
� �% 2�$	�� ?*+��C� ��
 �	�	 ���� �"�
� 	� �� ���� �% ��
 ��	����	� 	�	����

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

��,����8���� �
�	��
 ��	� ��� �	�	 ��� ���� � 2�$	�� ?*+��C� E�
���
��
�� 	�� ��
�	��

��� ��
� ���1�	�� �"�
����� � ��� ��� �% ������
 	�	����� 	� � �����
��� ?���AC� '��

*D



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


��� �% ��� ��	����	� 	�	���� �����<�� �
������ 
�$��� ����	��� %�
 ��
 ��	��	
� �

�
�

$� 	�=����� %�
 ��� &������
��& �% ��
 ��� ,	
	$���*+

�� ���	
� %
�� ��� ��
� �% H�	���
 	�� �	
� ?���*C $� ���%��� ��
 ������ ����


�<�	��� �� 
� ��� ��� 
��������	���� �% /����! ?����C� ���� ��
 ��
� 	�� ��	� �%

H�	���
 	�� �	
� �� ��� 
��
����� ��	
� �% �������� 	� 	 ��������� ,	
	$��� 	� ��	� �	�	

� ��� 	,	�	$�� %�
 ��� *++� (�) 0������ $�� ����	� 
��
����� ��	
� �% �������� 	� ���
,	���

�� ��,	�� %
�� ��� H�	���
 	�� �	
� ������ %������� ��� 
��������	��� �% /����!

?����C �� 
��
����� ��� �	����
�� 	� ���
�� ����
��� E�
���
��
�� �� �"�
 %
�� H�	���
 	��

�	
� � ��	� �� 	���� ��� /����! ������	� �	$��
 �	
��� �!��
���� ,����
� �!��
�����

�!��
���� <�	�
	��� 	�� �!��
���� <�	
��� ���
�	� H�	���
 	�� �	
� �����
��� 	 ,����


�% �	����
�	� ��	
� �% ������	� �	$��
 �	
��� �!��
����� #�
 1�	� ,	
	��� �� ��� H�	���


	�� �	
� ?���*C ����� � � ��
 �������� �% ��� �7� 	�� ������ ,	
	$���� H�	���
 	��

�	
� 
��
����� ���
 �����	��� ,	
	$��� $� ��	��8�%8
������� ���	��
 ,	
	$���� �	����

����� ���
�����	� 	
�	 F�����	��� �,�
 B������G� ���8����� ���
�����	� 	
�	� ��� ���


��	���
 �,�� � ���8���
�����	� 	
�	�� #�
 ����� ������
� ���� ���
�����	� 	
�	�

��� 	 �����	��� �% �,�
 *������� E�
���
� ��
 ��� �7� ,	
	$�� � 
��
������� 	� ���

�	��
	� ���	
��� �% ��� �7�� ������� �

�
�� ��� ����� �% 2�$	�� ?*+��C� �� ������

��� 2�$	�� %�
���	��� �% ��� ��� �7� ,	
	$�� $��	��� ��
 ���
��� ��� � ��� �7� �"���

$������ ���� 	� ��� ��,��	� ��,��� ���
�	� H�	���
 	�� �	
� �������
	�� �� ��� �	��

�
��	 $������ ����� ���
�����	� 	
�	� 	�� ���8����� ���
�����	� 	
�	� � ����	
���

�� ���8���
�����	� 	
�	�� K� ��
�� �% ��� ������� H�	���
 	�� �	
� �� ��� 	��	
�����

	������ �� ����
�� %�
 �������

 $� %�����&'��������
 �� +���� ,��
� �����


�� ��
��� �� 	 ���� �% ������
 ���	� ���	�� 	������ 	
� ������ �� � ���	� �����8�
��

�
��	� '�� �	�	 ��� �� �
�� �� %�
 ��� ����	��� �% ��
 �	�� �<�	��� 	������ �� ��

����	�� 	 
������ �����8�
�� ��
 ��
��
 �<�	��� 	���� ������ ����� �� 	�� ���� ������


*+�� ��� ������
 	�	���� ��� �� ��� %	�� ��	� ���� �� �	,� �,�
 ����8����
�� �����	�� �$��
,	����� ��
���� �	,� **� ��<�� �$��
,	���� %�
 ��� �7�� ������� 	�� 	����� ,	
	$���� K� 	�=����� ��� ��	��	
�
�

�
� �% ����� ,	
	$��� �� ����
�� %�
 ������
��� ��� ��	��	
� �

�
� �% ��
 ���8
��	��� ,	
	$��� 	
� 
�8
	�=����� ���	
�� ���� �
������ 	 �8��	���� ��	
�
 �� 7�
��
��

*�



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


���	� ���	�� 	������ 	
� ������ �� � ���	� �����8�
�� �
��	� 	� ��
 ����
���	� �����

�
������

�� $��� ��� ������� ��
 ��������� ,	
	$�� 	� ��� �	��
	� ���	
��� �% ����� �
���

�� ����
�� %�
 	 ��� �% $	�� ������ ������ �
�� 
��
����� ,	
	$���- ���$�
 �% $��
�����

���$�
 �% 
����� ����� 	��� ��� �7� 	�� ��� 	
�	��* /	����� ��
 ���	������	� 	������

,����
 � 	� � ��� ����� %
�� F*G� '��
�%�
�� �� �	,� ��� 
��
����� ������

����.�� � �
�
�/ � �

�
�� � �

�
�� � -�

���
� .� � ��� ����� �
�� F� ����	
�G ����� $� ��,��	� �@ �� � ��� ,����
 �% �����

	�� ����
 ��	
	���
��� ,	
	$��� %�
 	� ��,��	� F	�� ���
 �����G� ���� 	�� / � ���

,����
 �% ������ �	
��� �
��� %�
 ����� ��	
	���
����@ �� � 	 ,����
 
� ����� �����	���

�7� 	�� �	�� 	
�	 �% ��� ��� � ���� ��� ����� F	�� ���
�%�
�� ��,��	��G 
������ 	�� �


��
������ ��� ,����
 �% ������ �	
��� �
��� %�
 ��� �7� 	�� 	
�	@ �� 
��
������ ��
 ,����


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

F�������	���G �% �	�� 	������ FE�
 	 ���	��� ����
���� �% ��� ,	
	$�� �������� �% ���

������ ��� '	$�� *�*� ������! ��G

 $� 	��� 	�
�������� ��� *�
���


�� ��� �
����� ��� ����� �% ��� �����8�
�� ������ ��	�� �� ��� ��� *++� (�) 0����� BP

K����
	��� 6�$�� (�� ��
��	�	 )�
�� FK6(�)G %�
 ��
 �	�� �	�	� 	�� � 	������ ��


������ �	�	� %�
 ��� �	�� +3 (�) ����� 	� ���� 	� ��� 5����
	��	 �����
	��� $
�% ��	�

�� ���� � ��� 1
�� �!�
�����A �� ����	�� ��
 �<�	��� $� ��� #/) ������� 	�� �������

�� �������	�� %�
 ������
�� � ��
 ��� ,	
	$��� 	� � �����
��� ?���AC

�� �
����� ��
 
��
����� 
������ � '	$�� ��� �% ������! 0� �3 �� ���� ��	� $��� ���

�� �	� 
���� $��	��� �� �� ��� �	,� 1�� ���	�� �% ��� <�	��� �% �	�� ����� 	�� �� ���	��� ��	
	���
���
���� �� ����
�*�� 	 �	���
 �% %������	� %�
�� �� ��� ��� �	��
	� ���	
��� �% ��� �7� 	�� ��� 	
�	�
��'�� ,	
	$��� � ��� ,����
 ������- ���$�
 �% $��
����� ���$�
 �% 
����� 	�� ����� 	���
�A�� ������ ,	��� �	�	 � ��
� ��	
�� ���� ��� K6(�) �	����� ��
 ������ �!�
��� � �	

�� �� %���

�$��
,	���� F3*�A*�G ��	� ��
 1
�� �!�
����
�3'�� ���M����� �% ��
 ������ ������ �
�� 
��
����� ,	
	$��� %�
 ���$�
 �% 
���� F���	�,�G� ���$�

�% $��
���� F����,�G� 	�� 	�� �% ����� F���	�,�G� 	
� 	��� ���1�	�� 	� ��� *P� BP 	�� *�P ���1�	���

*+



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


�7� 	�� ��� 	
�	 	
� ��	����	��� ���1�	�� 	� ��� *�P ��,��� '�� ��� %�
 ������ � ����,�

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


������� .	�� �% ����� ,	
	$��� �	� 	 ���M���� �% ���	
 �	������� '�� ���	� ���	��

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

%�
 	,�
	�� �	�� ������� F�% ��
���� ����$��� %
�� ���
�� �� ������G 	�� 	,�
	�� 	���	�

����%	�� F� �����G 	
� ��	����	��� ����1�	�� 	� ��� *�P ��,��� �� 1�� ��	� 	,�
	�� 	���	�

�	�� $���� %
��7�� � ��	����	��� ���1�	�� 	� ��� *�P ��,��� '�� ��	����� �!�$�� ���

�!������ ���	�,� �"��� �� ������ �
���� ������ ��	� �����
 ���� 	
� ���� ������ 	��

��	� ������ 	����� -9���� ������9 %�
 	 �	
��
 ���	����B

�� ��
� ��
�
��� �� ��� ��	� �% ��� ������� ���� � ��� (���� )�	��� ��� �����	����

�,�
 *������� 	��
�!�	���� 3�P 	
� ���� � 0	�%�
�	� ����	��� ��	���
 ���� F���� ��	�

A������ �������G ��

������ /�� �������� )	� E
	����� 	�� )	� 5���� �� 	
� ��
�	���

�$��
,�� �����
 ���� ��
� ����� %�
 ����� � ��� ��$�����4 �� ������ �� ����
�� %�
 �7�

$� 
�8����	��� ��� ��� 1,� �	
���� ���� F:�� ;�
�� /�� �������� 0��	��� �������� 	��

6��	�����	G 
���,�� %
�� ��
 �	������D '���� ���� �	,� �,�
 �B ��
���� �% ��� ��
��
�

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

�	
�� ���� F�
��� �������� 	�� ���������G �	� $� �"������ ��� 	����� �"��� �% �������

� ����� �	
�� ����� '���� 1,� ���� �	� $� ������
�� �����
� ���� 	��
�!�	���� DBP �%

��� ���� ������� � ��
 �
��	� �	���� �	,� 	 �����	���� ����
 B������� 	�� ��� �7� �

	� ��	�� ��
�� ���� ���� ��	� �����	��� �% 6��	�����	� ��� ��	����� �% ��� $� 1,�� ��

��,���� '�� �	�	 �% ��
 �	���� ����
$� ����
� ����8������� ������ ��� 	 �	
�� ���$�
 �% $��
����� 	�
����� ���� 
��	� ��� ������ �	
��� ,	����
�B'�� 	,�
	�� 	���	� �	�� $���� %
��7�� ,	
	$�� � F��	���G ��	����	��� ���1�	�� 	� ��� *P ��,��� K� �
	��� �% �
	���	� ���1�	���� ����
$�� 	 ��B�P ���
�	�� � ������ �
�� %�
 �	�� 	�����	� 	,�
	�� 	���	�
�	� $���� %
��7��� '�� � �� ���� ��� �	������ �% ��� �"��� �% ��� ,	
	$�� �� ������ �	��� � ��� 1
��
�!�
���� ���� �	� %���� �� $� ��	����	��� ����1�	�� 	� ��� *�P ��,���
�4'���� ������	��� ��$�
$	� ���� 	
� �	��
	��� �
�	��
�� �% ��� �	� ��
� ��� 	�� �!�� 	� ���������� ����
%�
 ����
��8���	� 
�	���� 
	���
 ��	� ��!�$��� �������� 
�	����� �� 	
� �% ���
�� ���� �
$	� ��������
	�� ��
 ���
��� � � �
$	� ��������� K��	��� ��� 
���,	�� ���� ����� $� ����
	���	��� ���	
	��� 	��
����� $� ������
�� �� %������ 	� ��	��� ���� ��������� )��� ��� �	�	 	
� $	��� �� ���	��� ��1��� �������
�� 	
� �� ���$� ��	��� ��� ���� ���� ��	� ���� $��� ��� $� ������
�� 	� ��� ���������� �������
������ ��	� �� ����� ��� �� $� ��
��� ���� ����,�
� �� ��
� ��� ��� �	�	 	� ���� 	
� ��$����� 	��

��	
� ��	� ���� �% ��� �	�	 �	� ���
������� %�
 ��� 	�	����� ��	� �� 	
� ��
�����
�D.	�� �% ����� $� 1,� ���� � 	 ���1�	�� ��
� ��� 0��	�� �� /	�� ����	� $��� ��� ���� ��� %	

���
�
 �� :�
�� ���
�	� �� 	
���� �	
��
 ��	� ���� ��� ���� �	��
	� ��
�� �	� $� �!������ �� ��,����
	� 
��	�,��� ��� �	�� ���� ���� �	$�
 �
�����,�� ������ $� ������	� ����
 � ���� ��	����

��



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


�
����� �� 
�8����	�� ��
 �����8�
�� �<�	��� ��� ��� $� 1,� ���� 	�� ���
 	����	���

��
��
� �!���� %
�� ��� �	�������

#�
 
������ �% ��� ������ ����	��� �% ��� �����8�
�� ����� 	
� �	$��	��� � '	$�� ��A

�% ������! 0� '�� 
������ ���� ��	� ��� �7� � ��
����� ����1�	�� 	� ��� *�P ��,��� ����

��� 	
�	 �������� �� ����	�� ��� �	�� �"��� �	������ 	�� ��	����	� ���1�	�����+ ��

��� ��	� 	,�
	�� �	�� ������� 	�� 	,�
	�� 	���	� �	�� $���� %
��7�� 
� ��� ��� �!������

����,� 	�� ���	�,� ����� 
������,���� 	�� 	
� $��� ��	����	��� ���1�	�� 	� ��� BP

��,���A� �� 	� �����
	���� ��� 
��
����� �% 	,�
	�� �	�� ������� �� 	,�
	�� ������ ,	���

� ����	��� � ��� 1��
� $�����

��2���,�� ����� B ���� ��
��� ��
 �	�	 ��� �� ���*A� �$��
,	�����
�+'�� ��

��	��� ���M���� �	�
! �% F��� �	��
	� ���	
���� �%G ��� �7�� 	
�	 	�� ������ %�
 ��� ������
����	��� �% ��� ����� � F�G ���� 	 
��	
�	$�� �"�
���� %
�� ��� 1
�� ����	���� ���� ������� �$��
8
,	���� %
�� :�� ;�
�� 0��	��� /�� �������� ������� 	�� 6��	�����	� '�� 1
�� ����	��� �������
	���
	 ��� ����,� ��

��	��� F��44*G $������ ��� �7� 	�� ������� $�� 	 ��� ����,� ��

��	��� F���+�BG $�8
����� ��� 	
�	 	�� ������� '�� ������ ����	��� �
������ 
	��	��� �"�
��� 
������� ���
� ��� ��

��	���
���M���� �% ��� �7� 	�� ������ �	� ���4*B� 	�� ��� ��

��	��� ���M���� %�
 ��� 	
�	 	�� ������ �	�
8��4*4B� ��
��,�
� � ��� ������ ����	���� �� ����� ��	� ��� �7� � ���� ��	��� ���1�	�� 	� ��� *�P
��,��� ��� 	 �8,	��� �% ���*+� '�	� �� ������ ��� 1,� ���� �����	��� ���� 	� &�����
�& �
������ ���

����� ��	� ��� �7� �	� 	 
��	�,��� ��	� ��

��	��� ��� ��� ������� %�
 ��� �	=�
�� �% ����� �����	���
���� � ��� (���� )�	���� 	�� ��	� � � ��� 	
�	 �	� 	 
��	�,��� ��� ��

��	��� ��� ��� ������� '��
$
��� ���� �� 	 ����
� ��	� ��� �"��� �% ���	������	� 	����� �� ��� ������ �!��� ��
� �,������ �
��$�
$	� &����& ������ �	=�
 &����
	� $������ ���
��& ���� $��	��� ��,��	�� � ����� ���� ��$������
��� ��	������ �% $� ��� �������� 	�� �
�� %�
 ��
� �������� K� %	��� 	��
�!�	���� A� �% ��� ��� BB
������� ���� � ��� (���� )�	��� �	,� �����	���� $���� �������� 	�� *B �% ��� ��� BB ������� ���� �	�
$� ������
�� &��$�
$	�& �� /�� �������� )	� E
	������ 	�� )	� 5����
A��� ���� ��	� 	,�
	�� 	���	� ����%	�� � ���� ����1�	�� 	� ��� *�P�

�*



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


��������

�����

'�� ���M���� �% 	,�
	�� �	�� ������� ���	��� 	 ���3P ��
�	�� � ������ �
��

%�
 	 *P ��
�	�� � �	�� ������� F�% ��
���� ����$��� %
�� ���
�� �� ������G� ���� ���

���M���� %�
 �	�� $���� %
��7�� ���	��� 	 ��A+P ���
�	�� � ������ �
�� %�
 	� 	�����	�

	,�
	�� 	���	� �	� $���� %
��7��� '�� 
������ �% ��
 �!���
	��
� �!�
��� �������
	�� ��	�

���� ��� 1,� �	
���� () ���� 	
� 
���,�� 	� ��� �7� &�����
�&� ��� �% ��
 ��
�� ���	� ���	��

	������ 	
� ��	����	��� ���1�	�� 	� ��� BP ��,��� '�	� �� %�
 ��
 
������ �	���� �% ����

��� �����	���� �,�
 *������ � ��� (���� )�	���� 	 &�����& �� 	 ���	� ���	�� 	�����

F��	�����G ���� 	 ��� �
������ 	� ��
�	�� F���
�	��G � ���	� �����8�
����

- �������


#�
 ���� �% ���	
��
� � ��	� �������� ��
	��� ��� ��� ���	
 ��
��
� �� ��� �	�� ��%8

%�
���� ��
,�� 
��	
����� �% ���	���� '�� ,�� ����� ��	� 	 9%
��9 ���	� ���	�� 	�����

��� ���� �� � 9����
9 ���	� �	�� 
���� '�� ����� � ���	� �	�� 
��� �
��	 
��
�����

��� ����� �
�� 	 
������ �	�� �� ��=�� �,�� � 	 $����
 ���	��� ����
 ���	� �	�� 
���

����� 
��	�,��� ����
 ���	� ������ �% ����������� �� ��
���� ��� ��� �% ������ � 	�

	$��
	�� ����� �% 	 ��� 	�� ���� ��
���� ���� ����� ��� ��� %	
�� ���	��� �	�	 ��1��� 	�

��� ��,�� �% ��� ��������� %�
 ��� () � *++�� )��� ��
 ����
� � ��� �% �	�� ��������� $���

� �<��$
��� ��� ���� 	�� ��� �� �� �$��
,� ���
��� ��
	��� � ��� ()T #�
 �����

��



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


	$��
	��� %
�� ������ �� ���	� ���������� � ��� %�
� �% ������	� ��	��� 	��N�
 $������

����� ��	���� .	�� ��������� � 	��� ��$=��� �� �%�8����� ��	���� 	� ��� ��
� ����
��

�
 ����
 ����
�� ��,�� ��� 	�� �� ��� '���� �	���
 9������9 	��� ����� 
�8���	��� $� 	

���������� �� 	$��
	���� %
�� ����� �	���� �% ���	��� 
�8	�=�������� E�
 ������� ��

��
��� ��� �	�� ��������� $��� � �<��$
��� K� � ��� ���	
 ��	� ��� ��	�� �% ��� 	�8

�
�	�� � ���� �� ��
��� �� ����	���� 2�	��� �,��,�� 	 %
	���� �% ���������� 
����	���

� 	 �
����� �% 	�=������� �� ��� �!������� ,	
	$��� 	�� 
�	��� � ��
� ������	��� ��	�

��
 ����� �������� $�� ��
 ������ � ��	� 
�	���	$�� ����
� ����� ��	� 	 
��
�����	�,�

��������� � ��� ()� �,�� �� �	����� �����
	����� ����� 	�� ��
� �!��
���� �% 	������

�	���� �	� � ����� $� 
�8���	���� '�� ����� ���	� ����� �
��� %�
 ���	� ���	��

	������ ���� �� �	,� 	�������� �� 	�	�����

�� �� ��� ��� 	 ���	
 ���	� �% ���	�� 	����� �"���� � ���	� �	��� � ��
 ����	���

�% 	 �	�� �<�	��� $��	��� 	 ���	� 	����� ����
$���� �� 	 ���	� ������ �
���� 	�� 	���

��
,�� �� 9��	� ��9 ���	� �	�� �
��	 ,�
� �"���,���� '�� �	�� �% ���	� ���	�� 	�����

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

,�� ��	� ���	� ������ � 	 ,	
	$�� ��	� ��,�� ���1�	���� ��� ���	� �	�� �
��	� ��

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

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

$���� ���	��� � 	����� �� =�$� 	�� ��� ���� ���	�� 
������ � 	 ���	� ����� �
��

�
����� ,	 	 �	�� 
��� �
����� ���� � ��
� ����� 	 ���	� 9����
9 ������� 5�����

	���	
� �� ��

��	�� ���1�	���� ��� ���	� �	�� �
��	 � ��
 ��
� 	�� ���� 	 ���	� 9����

���	��9 �	� $� 	 $	�� �
,�
 �% ��� ��,�������� �% 	 9���9 �	�� F	�� �
����	$�� ���

�
�����,��G ���� '�� �%�
���� 	$��� ���	�� �
,�� ��� ��,�������� �% 	 ��
�	� ��	��

�% ���� ��
�	��� ����
,�� ��
� 	�	���� ��	� �� �	,� $��� 	$�� �� �,� � � ��� ������	�

�
����	
� �	��
� �� ��� ��� ����
 ����
�� �% �
$	� ��,�������� ��	� �	,� $��� �������

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

������	� 	�,	��	�� �	� ��� �� 	 ���&� �
������� %������� '�� 	�,	��	�� ��	�� �� 	 ��
��


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

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

$� 	 9��� ������9 ��	��� ��� ������ �� 	����	�� ��� ����,� ��
��
 	�� ���
��
����


�A



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


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

��	� ������ $� ��� �
������ �% 	 ��
�� 6�
� ���� $����� ��� �	��� ��� ������� ���

�
�����,�� ��	����

� ��
� ����
� �% �
$	� ��,�������� �	� ��� ������ �
,�� ���	� ������	� ��	����

� ��
� ��� �	� $����� 	� ���,	��� ��� 	�� ��� �
������ �% 9�!�
	9 ������	� �
��
����

���	��� �	� �
,� �� ���	� �	���� 0��� ��� 9�!�
	9 ������	� �
��
��� $����� ��� �	��

���� 	�� ��� ������ ����� '�� ������ �	� ���� �
,� �� ���	� �	$�
 �
�����,�� 	��

	�� �� ��� �	�� �
���� � ��� ��� � <������� #�
 ���
�	� ��
� �����
�� ���	� ������

	� 	 �
,�
 �% ���	� �	�� �
��	� �� 	��� ������ %
�� ��� �	�	 �����
� %�
 ��� ,�� ��	�

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

���� �� �"�
��� ����
�� �% ��,��������� ��
�	�� 	���� ��� ���� �% 5	,� 	�� �������

?����C� � ��� %���
��

. �������/ �0 ��� 1������ ��
�

#��� 	�	�� �� �	� �$�	� ��
 �	��	�7	��� 
������ %�
 ��� ����� ��� ������ ������
��

%�
 	 ����
	� ����� %������ 	�� ����
	� �
������� %������ %�
 ������� �� 
	�	� ��8

�	��� �� �������
 	�� ����� L�
�������L �<��$
�� �	��%� ��� %������� �! �<�	���� �

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

	�
	�

�
�

����
� ��� ��� �
�� �% � 	� ����� F*G

� � 
� � �� �������� F�G

	������ ����� � 	 FAG

� � ������� ������ ��� %������ � ����������� �% ���
�� ����� F3G
��
��

�
���

�
FBG

	�� �������� � ������� � ������ F4G

H,�� �����	�� 
���
�� �� ��	�� � ������ L�
�������L� �� �	,� 	��� ��	�

������ � �� FDG

(��� �<�	���� F*G� F�G 	�� FAG� �� �	� 
���	� ��
 ����� %�
 ��� ����
	� �	�� �	
��
 	��

�3



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


�$�	�
�����

��
�

�

����
� F�G

:�� %
�� F3G 	�� FBG� �� �	,�

�� � ����� ����

� ����
�

��� ������ F+G

E
�� F4G� �� ���

��� � ��� � ��� �� � ���

� �� �

�
��

�
� ��

�
�

� �� �
���

��

���� F+G� '�� �	���
 $������

��� � �� �

�
�

��
� �

�
���

'�� ��
� � �<�	
� $
	����� � 7�
�� �,�� FDG� ����� ��������� � ��������� '�� � F�G

�����
����

��
�

�

����
�

�����

��

��
�


 �

�

����

��

����� �
��

��

��

� � � �
��
��

��

	�� ��
 �	��	�7	��� 
������ ��� �
���� � ��� � ���	$������

��� ��� �	�� ����� ����� ��
 
����� �� �
	����
�	��� ��
�,������ %�
 ��� �	�� �% 	

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

���
 %�
 � �
	 �
�

�
����


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

�B



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


2 �������/ 30 	�
�������� �4 5�������


3*

�����

�4



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


3*	

�����

�D



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


6 �������/ �0 �����
����� �����


�*

�����

�*	

	����

��



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


��


����

��	

�����

�+



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


�A

�����

�A	

������

A�



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


�7 �������/ 	0 %$� ����������� +��� ���� ��� 	��'

��& 	���

A*	

������

A*



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


A*$

������

A�



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


A*�

�
����

AA



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


*�4������


?*C ��	��� 5���	�� I�
��� �����
���� ?*+++C L� '���
� �% (
$	� H
����L
����	� �� �������	� �������� ,��� *�D� ��� �� ��
�� ��� �B�8�3�

?�C �
������
� �	� J� ?*+��C L� :��� �� )�M���� 0������� %�
 :��	�,� .!������	�
6����	��� 5������L ����	� �� ������	� �������� ,��� ��� ��� A� ������� ��� ABA8B+�

?AC �
������
� �	� J�� 	�� 5	,� �� E	����
 ?*+�AC L'�� .������� �% (
$	� )�
	��-
'���
� 	�� .,����� �� ��� )�	�	� )7�� �% 0���L� ������ �� ��������� 	�� ��	��������
,��� 4B� ��� A� ������� ��� 3D+8���

?3C 0������ ������ 	�� 2�$�
� .� �	�� ?*++4C L6
�����,�� 	�� ��� 5����� �% .������
���,��L ������	� �������� ������� �4� *� �	
��� ��� B38D��

?BC 0
	��� ���	�� 	�� �	����� .� J	�� ?*++DC L:�� .���	��� �% 0��	�� 5��	��-
.,����� %
�� /��	��� 0����L� ����	� �� ��
	� ���������� 3�� ��� �4*8�3�

?4C 5	,�� 5� 2� 	�� 5� .� ������� ?����C L������ ���$� 	�� �
�	� 6����- '�� H���8

	��� �% .������ ���,��L ������	� �������� ������� +�� B� ��� *�4+8�+�

?DC 5�I��� 2���� �
��� ���
����	�� J�,� J������ 	�� )��=��� J�� ?����C 9����8
6�
%�
��� 0��� ����- ���
� ���
�	&� ��$� �
� 0
�	��� 	�� )���	���9 �����
K������� ��$��	���� )����

?�C H�	���
� .��	
� /� 	�� 5	,� 0� �	
� ?���*C L0��� 	�� )����L� ����	� �� �	
��
���������� *+� �� ��� A*48A3��

?+C J������� �
	�� 2��	
� E��
�	 	�� J�,� )���	
�� ?���BC 9������ )����,�
�- '��
."��� �% 0
�	�,� 5����� �� K���,	���9 ������
��� )�����$�
�

?*�C ��H
	��� 5	��� '� ?���BC L��
� .,����� �� ��� )�	�	� )�	�� �% 0���L� ����	� ��
��
	� ���������� B�� ��� *8*��

?**C ����� .��� )� ?*+4DC L�� ���
��	�,� ����� �% 2����
�� �����	��� � 	 ���
�����	�
�
�	L� ������	� �������� ������� �	���� 	�� ����������� BD� ��� *+D8�*��

?*�C ��
���� .�
�� ?���3C L.���	��� ��� )��	� 2���
� �� ����
 .���	���- .,�����
%
�� /�������	� 	�� 2���	��� 0
���8)�����	� 5	�	L� ����	� �� ������������� *�*�
*8�� ��� *DB8�*��

?*AC :	���	� #��	�� 	�� ��������
� ������
	��� ?*++�C� L0���	
	�,� 0��	�� 5	�	
%�
 ��� (���� )�	��� ��
���� *++�L 2���,���� �5�

?*3C #&)���,	�� �
���
 ?���DC ��
	� ���������� 4�� ������ :�� ;�
�� ��H
	�8����

?*BC 2	���� �	��� .� ?*++AC L6
�����,�� H	�� %
�� H���
	��� 0������
	��� �% ���	�
0	��	�- .,����� %
�� ��� 0���L� ����	� �� ��
	� ���������� A3� ��� A��83���

?*4C 2�$	��� ����%�
 ?*+��C L�	���� 2����� 	�� ��� U�	��� �% /%�L ����	� �� �������	�
�������� +�� 4� 5����$�
� ��� *�BD8*�D��

A3



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


?*DC 2����� )��
�� ?*+D+C L�	��8$	��� K���!�� �% (
$	� U�	��� �% /%�L � 6���

���7����� 	�� �	���� )�
	�7���� �����  ������ !����� �� ��
	� ���������� �	�8
���
�- ����� ������ (�,�
��� 6
����

?*�C )�,��� 0�
��� ?����C L'�� ����8���� ����� �% (
$	� )�	�	� )�
����
�- )�
,,��
��� '��� �% '��TL ��
	� �������� E�$
�	
�� ��� �+B8A*��

?*+C ������ 0�! 0������	��� ?���4C� L(�) ���� �,�
 *������- 
	���� $� �����	��� �������
*++�L �����,���� K/� ����-NN���������
	��	����N�$8��+����*�����������

?��C �����
� 2����	� 0��	�� 0����
 ?*+4�C� L��	� 6�
����	�� �% 6���$�� )������� ��8
��	�L 2���� :I� ����-NN�����
����
����N����	��N��
���*A��%

?�*C ���	���� ���	� ?*+D3C L� 0���	
	�,� )�	�� ��	���� �% (
$	� )�	�	� )�
����
�L�
����	� �� �������� "#����� +� ��� ��A8�AD�

?��C �����
���� ��"
�� �� ?���AC L0�����
8)	���� ������� � ������ .�������
��L�
����
 ������� �% ��� ���
�	� .������ �����	���� �	�������� 50�

AB




