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c
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Reference

Proportion e

A(q) =max of above 1.0

1.0
           incorrect:e)
−1 + (correct:2*e, 

Approximated A(s) from above =  0.85

Exact value of raw accuracy A(s): 2 corr − 1 ins =  1
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d −0.15a 1.0

b 0.6 b 0.6

b 1.0

c −0.2

Hypothesis
lattice

b
c

f

a 1.0

b

d 0.177
c −0.022

a −0.15

a 0.15 b 0.177

b −0.15 d −0.177b −0.177

dF / d(phone lgprob)

Worse than average pathBetter than average path

(A(q) shown)

8����� @�(C ����������� ����	������� �������� �� � ������� �	�����

��������� ��� �� ������ ���	 �� ����� ��������� �� �������������� ��� ��
������
��	��� ��	�� ���	������ ��	���� 2 ��
������ ��	�� ���� �� ������ ��� ��
���
�� ����� �	 	�� 	� 	���� 	
 ��� ������� ���	������ ��	��� 
���	�� ���������� ���
��������C ���� ��� �� ��	
� �� �	��������� ��� ����	�� 
��� ���� � ��
������
��	�� ��� �� ������ ��� ��	
��� �� ���� ���� 
���� ���	������ ��	�� �� ��	���
�	 �	� .����	����� ��
������ ��	��� 
��� �� ���������� �	����� �� ������	��� 2��
����� ��������� 	
 ��
������ �	 ���	������ 
��� ���� �� �������� ���� ���� 	� �:���
�	 ��� ���� ��������% �� 
	��	
� ���� ��� ����	������� �������� �� ��
��� ���� ����
	� �:��� �	 ��� ���� ���������

8����� @�( ��	
� ��� ���� ��	���� �� � ������� �	������ ��� �	����� �����������	�
��� �	����� ��������� ����� �
 ��������� ��	��������	�� ������ �� ��� �����	����%
��� ��
������ ��	�� > ��� �� ��	��� 
�	� ��� ���� �	 �������� ��� ��	��
��������� ��� ���	������G���	�����	� ������� �������� �� ��	
� 
��� ��� 
�����	�
���� ��������� 
	� ���� ��	�� ����

��� �	��	� ������� �� 8����� @�( ��	
� ��� ��"�������� 	
 ��� +#1 	�9������

�����	� 
����� ��� �	� �������		�� 	
 ��� ��"����� ��	�� ���� ��������� ���
����� ����� �� ��� ������� ���� �:��� �������		���� �� �	�� �	� ��	
 �	
 ����
��"�������� �� ����������� 
���� �� ��������� �� !����	� @�(�(� 7�� �� ����� �����
� 
�
 ��	������� 	
 ���� ��"��������� ���� �� ��� 
��� ���� �� �� �	������ 
	� �����
���� ��� �	�� �	����� ���� ������� ��� �������� 
	� ���� �	����� �����% ��� ����
�� 
��� ��� �	 D��	 
	� ��� ���� ��	����� � ���������� ���� ��������

�	 ���������� ��� ����	������� ��	�� �������� ���� �� 
	��� 
	� ���� ���	��*
���� ��� � �� 
	��	
�C 
	� ���� ��� > �� ��� ��
������ ���������� 
���� 	�������
�� ���� 
��� �� ��� :��� >� �� ��� ������ 	
 
����� � ��� > 	������� ������� ��



#��� ������������ �� ��� ��� ��������� �������� A@

��� ������ �� 
����� 	
 >� ����� ������ :��� >� ��� ���� �� ��� ��������	� ��
1:����	� �@��<� �	 ��������� ��� ����	������� ����� 	
 �����

�
'�����

!������ ��� ��	�� ����� �	����� ��� ������� �� 
	��	
�C �������� ��� ���	��� 
���
���� ������ �� ��� ���	������ ���������� �� ����� ����� � � 	
 D��	� ��� ������
�� ��� ��
������ ���������� 
���� ���� ��� �� ���� �� ��� ��
������ ��	�� >

��� ����������� ����C ���	������ ��	��� 
���� ����� �	 � ������� ��	�� 
	���
�� �	����� �� ����������	�� ����� ��� ���	������ ��	�� � 
��� ����� �� �������
�����
� ���� 
�� 
	��� �	 
	�� ������ �� ����� 	
 ����*��� ���
	������ ����
���	���� ��� �������� ��� ��	�� ������ �� �	�� ��
������ ��� ���	������ ��������
���� ����������� �� !����	� ?��@�;��

/���
�
��	� ��; ����	 !($

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

��� � �	�� ����� ������:��� ��� ��� ���� 
	��� �	 ���� �������� ������ ����*���
������� ���� ��� ����� ������:�� 	� ��� !
�����	��� �	���� �����	��� 
	��� 
	�
$��� !����� H	������� ��� ����� ������:�� �� ��������� �� !����	� @�;� 1�����*
����� �	������� ��� �
	 ��� ����� �� !����	� ?��<� ��� ��	
 �	 ����� ��"������
�� ���
	�������

6���� ��>����
��
��
 
�� ��% 	&'��
�(� ����
�	� �	� ���
��	!�)�
� ��%

��� ��� :������� ��:����� �� +#1 �������� ��C

��
�
. K

�

�

.��
�

. �	� ������

	� ���� ��� �� 
���� �� ��� ������ ��"�������� 	
 ��� +#1 	�9������ 
�����	�

����� ���� ��� �	� �������		�� ���� �� ����	�	�� �	 �	 �� 	�������	� ��	��������
���� 
	��� ����� �� +- 	� ++� ��������% �
 �	������� �� �� ������� 
	� ����	���
	
 ������������ ���������� �� �� ++� �������	� 	�������	� ��	�������� ���� �

��������� �� ++� ���	�����	� 	�������	� ��	���������

���� :������� ��� �� 
	��� ����� ��� 
	�����C

��
�
. K �.�
���	 
������ �@����


���� �. �� ��� �������		� 	
 ��� ��� � �� ������� 
�	� � 
	�
���*����
��� ����*
���		� �	�������	� 	��� ��� ����� 
��� �� ��� ������� �������� ���� 	
 ���������
������� ���	��� ��� ��� �� ��� 
���� �� ��� ������� ���� 	
 ��� ��� ��������� �� ���

user
反白

user
反白

user
底線

user
底線

user
反白

user
底線

user
底線

user
反白

user
反白



A? ������	 #� ������� ����� �		�	 �	������

‘‘c’’
‘‘a’’

‘‘t’’

‘‘a’’ ‘‘t’’

Reference = ‘‘cat’’

‘‘s’’c(q)=2
c(q)=2

c(q)=2
c(q)=1.5

avg
c  =1.5

c(q)=1c(q)=1

8����� @�;C 1������ ��	
��� ������ 	
 
���

���	�����	� ������� 
	� ��� �F�� �������� >��� �2�� ����� �������� ��� 
������� ��
��� �������� �������		���

2� ������� ������ ������ 	
 
��� �� ��	
� �� 8����� @�;� 2� �����	���� 
��� �� ���
������� �������� 	
 ��������� ������� ���	��� ��� ��� �� 
������� �� ��	���������
���� ������� ������� ���� ��� �
	 ��������� ����� ��� �:����� ������� ���� �.

�:����  �� 
	� ��� �	� ��� �	��	� ������ 2��� 	� ��� �	� ���� ���� � 
��� 	
 (�

���� �:���� ��� ������ 	
 �	����� ��	��� �;� ����� � 
	� 	�� �������	� ���	��
2��� � 	� ��� �	��	� ���� ���� 
��� K � ������� ����� ��� �
	 ���	��� �� ����
����� ��� ��������	� ��
�

. K �.�
���	 
����� �:����  �(� 
	� ��� �	� ���� ��� * �(�

	� ��� �	��	� ����� ��� D��	 
	� ��� ������ ���� ����� ������ ��  �(�� ��� ���
������� ������ 	
 ��
�

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

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

��� ��������	� 
	� ��
�
. ����� �� 1:����	� �@���� ��� �� ���	�������� �	 ��

�	����� �� 
	��	
�� ��� +#1 	�9������ 
�����	��

��
���� K

��
���

�
� ���������� �������� ����

� ������0��� �0��
�

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

��
���� K
��

���

�
�%.	� ���������� �������� ��� R

�
�%. �	� ���������� �������� ����

�%.	� ������0��� �0�� R
�

�%. �	� ������0��� �0��
�

�@��=�

3�"����������� ���� 
����� ��� ��� �	� �������		� �	� ������ �� �	������ �� �	����*
����� ���� 
	� � �������� � 
���� �������� ��� � �� � �� ��� ��"�������� 	
 ���
�������		� ��������� 
����� �	� ������ �:���� ���������� ��� 
	� 	���� ���������



#��� ������������ �� ��� ��� ��������� �������� AA

�� �� �� ��� ��"�������� 	
 ��������� 
���� �	� ������ �� D��	� �	 �� ��� ��	����

���� 
	� 
�����	�� � !
!�

�
 
K !��!�

 
	 �! �!�

 �
��

.��
����

. �	� ������ K �
�

����� ���������	 ����
������
�

� ���������	 ����

	�
�

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

�
����� ���������	 ����
�

� ���������	 ����
� �@��@�

��� ��������	� �� �:�������� �	 �:����	� �@����� �	��������� ���� ��� 
���	� �
������� 
��� ��� �

�
�� ��� ��>����	� ��
�

. K �
�

!����

! ��� ����.�
� ���� ��� 	�������	�

��	�������� �. �:����
�

����� ����� ����	 ����
�

� ����� ����	 ����
� ���� ��� ������� �	��������� 
���� �:����

�
�

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

��� ���� ��� ������� �	��������� 	
 ��� � �:����
�

����� ���������	 ����
�

����� ���������	 ����
�

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

	�
��� ����
��� ���	������

-
���	�	

� �
� ����
�
��	� !($

-�� ��� ����	�� �. ��� &. ���	�� ��� 
	�
��� ��� ����
��� �������		�� ���� ��
��� 
	�
���*����
��� ���	����� �	 ��������� 	���������� �. K

����
����

� ��� ����	��
��. ��� & �. ��� ���� �	 ��>�� ����	�	�� :��������� ���� �� ����������� �������
����������C ��. ���������� ��� ������� �������� 	
 ������� ��	�� ��:������ �������
�� �	 � ���������� � �����
�� ��� & �. ���������� ��� ������� �������� 	
 �������
��	�� ��:������ 
	��	
��� �� �	 ���� ��� ������� �������� 
��� 	
 ��	�� ��:������
��������� � �:���� ��.&

�
.� ����� :��������� ��� ���������� �� 
	��	
�C

��� � K � � � � �
�� � �� � �������� ��� ��	 ��������	�� �	 ��

�. K �������
��. K ����

����

�. K
�

� �����
��� . ��

�
�.�������

��. K
�

� �	����
�� � ������
�
���

� �	����
�� � ������
R ����

���

���

��� � K � � � � �
�� � �� �� ������ ��� ��	 ��������	�� 
�	� ��

&/ K �
& �/ K  

����

&. K
�

� ��������� . 

�
.�����

�&�



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

& �. K
�

� ������
�� � ��������
��������
����

�
� ������
�� � ��������

���

���

���


���� K
�

�	�� � �� ��� �� ����
�� �
�
����

�	�� � �� ��� �� ����
�� ��

� K
�

���� . �& ��
 �� ��&&��� �.

��� � K � � � � �

�. K
����
�


��� K ��. R & �.
��
�
. K �.�
���	 
�����

���


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

�	� �� �������� 
	�
���*����
��� ��	�������� ���������	� 
����� �� 
.� ��� ���*
���� ��������	� ��	���������� ������� 
�	� ��� �������� �	���� ��� ��� �	����	��

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

. K �.�
���	 
������ ���� 
	�������	� ������� ����
��� ���� ��� �	���� �� 	���� 	
 �����

7#% *0��� ����
�
������� �
 '�*

��	&��)� ��
� ����	!�)�
�� ��%

��� ��	�� ������������	� ���� �� ����	������ ����� 
	� ����� /	� 	��� �	��
��� ����	������	� ������ �� �� ������������� 	
 ��� ���� ��	�� �������� 	
 �
���	������ ��:������ ��� ��� ��	���� ����� � ������ �������� �	 ����� ��������
�	���� ��	��������	�� 	
 
	��� ��
 ����� �� � ��	����� ��� ������� �	������ �����
	
 ���� 
	� � ���	������ � �:���� ��� ������ �� ��	��� 	
 ��� �	����� ��������� ���
� ��	��� ���
��� ��"����� �	����� ��������� ������ ������� ����� ��� �����������
��	��������	�� 	
 
	���� ����� ��� ����	������ ������:�� ����� �� �������
���	��
���
������ �	 �	���� ��
������ ��	��������	���

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



#��� ����� �������������� �� ��� � �

a cb

d

e

f

a

a c

b fa

d e [null]

Sausage

Lattice

8����� @�<C !������ ������������	� 	
 �������	�

6���� �����
� �
���
�

8������� ��� �������	� ������� ���	���� ����������� ��	��������	�� �� �����������
�� � ������ 	
 ��	�� L��������M� �	� ��������� �������� 	� ��	�� ������� �2 �������
���� �� ��� �	����� 	
 
	�� ���	������ 
�� ����	����� �� &+���� �� ���� (  ()��
��� ���� �� ��	
� �� 8����� @�<� ��� ������ � 	
 ��� ��� ��	�� ������� ������
�:���� ��� ������ ������ 	
 ��� �	����� ��	��������	�� 	
 
	���% ���� �	����	�
� K � � � � � �� ��� ������� ������ �	������ � ������ 	
 ��������� ��
������ ��	���
���� 
	� ������������ " K � � � � ��� �� ������	� ���� �	����	� ��� �	������ �	�����
�� L�����M ��	��� �� ���� �� ��� ����*�	*���� �	����	� 	
 8����� @�<� ��� ��������
	
 �� ����� ��	�� �� �	����	� � �� ��������� �� � 7		���� ����� :� ����� �����
�� ���� ������������	�� �
 � 
	�� ��� ��������� ��	��������	�� ����� 
��� �����
�� ��� ���� �	����	� �� ��� ������� ������ ��� �
 �	�� ��	��������	�� ��� �	����
���� 	����� ����� ��	��� 
��� ������ �	
���� ��� ��� 	
 ��� 
	�� ����� ���� ��
��	
� �� 8����� @�<��

6���� ��� %��	�

B��� ��� ��
������ ������� ������ �� ��>���� ��� ��������� 	
 ��� ���	������
�������� 
��� �� ���������� ���������� �� � ��	���� 
���� ���������� ��� L+#1
	��������M ��
�

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

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

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



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

��	� 	� ������	�� ��� ? 
	� �� �������	�� 
���� ? ����� �:��� * �?� 	� * �A� ����
����	����� � I��������� 
���� ��� ��	�� ������� �		 ���� �������� 	� �	�����*
��� �������	�� 	
 ��	���� 
���� 	����
��� ��� ���� �	 � �������	� �� ��� ���� ���
�������	�G������	� ����	�

-�'��'�	
�� ���	���� 3�, $��
� �
� � �
��'� ���	����

��� ������� 	
 ����������� ������� 6�
 1��	� 
	� � ������ �������� �� �	��������
���� �� 	���� �	 �����
� ��� ������� ���	����� 
���� 
��� �� �������

��� ��������� ���	����� ������ �	 >�� ��� ���� ���� �� ���
�� �� � 
	�
���
����
��� ���� ���	����� 	��� ��� ��������� �� 
���� ���� 	
 ��� ��	��� �� �	*
����	�� 
 K � � � � � �� ��� ���	������ �������� �� �	�������� �� � �������� ��	��
��������� 	� ��� �������� �	����	� � K � � � � � R � 	
 ��� ��
������ ��	�� �� ��
������� �	� 2 ��������	� 
�	� 	�� ��	�� �	 ��� ����� 
��� ����� �	����	�� � 
	�
��� �
	 ��	���� 	��� ��� �	�D��	 ��	�������� �
 ��� �	����	� 	
 ��� >��� ��	��
�� ��� ���� ��	���� ���� ����� ��� ���� ���	� ����� �� �	 ��� ��������� ��� ����
��	��� ��� ��	���� 
��� �� ��������� ������� ���	
�

��� ������� ���	� �� �	 ��� ��������� ��� 
��� ��	��� 
���� ��� 
��� ��	��
�� ������� �	 ��
������ �	����	� �� �� ������ ���
� ��� ���� �� ���	�������� ��
8����� @��� 
���� ���
� �� �� ��������� ���� �	 ���� ��	��� 2 ������� ���	� & ��
� ��
�� ��� ���	� 
�	� ��� �	� ��������� 
� � �	 ��� ��� 	
 ��� ��������� �
	 ��

:��������� ��� ����	����� 
���� 
��� ��	�� ���
�� ������ ��
� �� �� ��� ��	��������
���� ��� ������� �	����	� ������� �� ��� ��������� 	
 ��� >�� ��������� ��
	�����	�
�������� �� �	 ��� �	� ��������� ��� ������� ��	��� ��� �� ��
��� � �� ���� ����
��� ���	��� ���
�� 
��� ��������� �����������	�� 
��� ��"����� ��	��������� ���
�	���������� &�
� �� �� � ��	�������� 
�	� ��� ������� ��	�� �	 ��� ���� 
����
�:���� � �
 ����� �� � ���� 
�	� 
� � �	 ��� ��� 	
 ��� �������� � R �� � R �� ���
D��	 	����
����

��� ������� �������� ���	� ���
� ��� ��� ���� :������� ��	
� �� 8����� @��� ��
���������� �� 
	��	
�C

��� � K � � � � � R ��
����� �� K 	������ �� ��

���

��� 
 K ( � � � �
��� � K � � � � � R ��

���
� �� K ���	��
���� �

��
	 �� ���	 ����
� ��� ��

���

���

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



#��� ����� �������������� �� ��� � ;

a

c

c c cp=1

p=2

p=3

p=4

p=P+1=5

3

3

2

1

1 2 3 

3

3

3

3

2

2

3

3

a

b

R
ef

er
en

ce
 

Hypothesis 

t=T=3t=2t=1

8����� @��C 6�������� ���������	� 	
 ��	�� ���	�� ��	
��� ����������� ���	�
���
� ��



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

�	 ��� ���	������ ��	�� �� ���� 
� ������� ���
��� ��
������ �	����	�� �� ��� ��
������ ��� �	����	�� � �� ��������� 	� ��� �*���� 	
 8����� @���� �
 �� K ��� ���
���	������ ��	�� �� �	����� �� �� �������	�� ��� �
 �� 7 �� ��� ���	� �� ���� �����
�	 �������� �� ������� ��������	�� 2� �Æ����� ������������	� 	
 ���� 
�����	� ��
��������� �� !����	� @�;�<�

��� ����
��� ���� 	
 ��� ���	����� ���������� ��� ����
��� ���	� & ��
� �� 
����
�� ��� ������� ���	� 
�	� �	����	� 
� � �	 ��� ��� 	
 ��� �������� �	� ���������
��	�� 
� ���� ��� ���	� �
��� 
 �������� ��	�� 
 ���� �� �	����	� �� �� ������	��
��� 
	�
��� ��	�������� ��
�� �� ��>���� 
���� �� ��
��� 	��� ��� 
���� �� �
��	������ 
	� ��� �	����	� ��
� �� �� �� �� �	��� �	 �� ��� ���� 
	� ��� �% ��� �
����
��� ��	�������� &�
� �� 
���� �� ���� ���� �� ������ D��	 	� 	��� ��� ����	�

	� ��>���� ����� :��������� 
��� ���	�� ����� 
��� ��� ��������� ��	������ ��
�	������ 
��� ��� ������� 
	�
���*����
��� ���	������

��
� K � 
	� ��� 

&�
� ���  
	� ��� 
� �

&��� � R ��� �

��� 
 K � 	 � � � � � 	 
���
���� �������� ����������������

��� � K � � � � � R �
�� K �����	
�
R �� ��
&�
� ���� &�
� ��� R &�
R �� ��

���

���

��� � K � � � � � R � 	 
���
���� �������� ��������������

& ���� �� K 	������ �� � �
���

��� 
 K � 	 � � � � �
��� � K � � � � � R �

& ��
� �� K ���	��
���� &

��
R �� ���	 ����
R �� �� ���

���

���


����

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

���� �	�����	��� �	 ��� �	����	� �� ���� 
	 � 	
 ��� ��������� ���� ��
8����� @��� �������� �� �	����	� 
� ��

�����	
�
� �� K ������	��
������
	 �� ���	 ����
� ��� ��



#��� ����� �������������� �� ��� � �

����
� ��� ��� �� ��� ���	� �	��������� �� ���	������ ��	�� 
� ����� ���� ��
������ ���
��� �	����	�� �� ��� �� �� �� 8����� @���
��� !����	� @�;�< 
	� ������������	� ��������

��� ��������� ��� �� 
	��	
�C

& ��
� �� �� � ������� ���	� 
�	� 
� � �	 ��� ��� 	
 ��� ���������
���
� �� �� � 
	�
��� ������� ���	� �� �	 �	����	� 
� ��
&�
� �� �� � �
 ��������� 
�	� ��� ��� �� �� 8����� @�� ������

���	��� ��� ������� �	����	� ���  	����
����
��
� K � 
	�
��� ��	��������� ��
��� � �� ���� ����

$��� ����� :��������� ��>���� ������� �������� ���	� ��� �� ���������� �� ��
��������� �	��� 
 �� ��� ���	������ ��������� ��

�	��
��� ��
�&�
� ������
� ��R& ��
� ����

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

���� ���	����� ��� �� ���
�� �� � 
	�
���*����
��� ���	����� �
 ��� ��	������	�
	
 ���	�� �� �	�������� �� ����� 	
 ��������	� ��	����������� ��� ��������	� ���
���
�	����	� � 	
 ��	�� � ��� �	����	� �� 	
 
	��	
��� ��	�� �� �� � �
 ��� �����	��
�	����	� � �� ��� ���� ��	���� ���� ����� �	 ��� ���� ��	�� ���	�� ��� D��	 	����
����

6����  ������
��
 ��� %��	� �� � ��

��� �	�
�!
�

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

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

������������ �������� ���� �������� �� ��� �������� ��� ��������� 	������� �� �
�	��������� ��������� �� ���� ��� ����� 	
 ���� ��	�� �� ��� ������� ��� �� �������
����� 	��� �	 � ������ �	����	� � K � � � � � R �% ����� �� �	� �	������ 
����	� �	
���� ��"����� �	����	�� 
	� ��"����� �	�������

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

��� � K � � � � ��
�� � �� � �������� ��� ��	 ��������	�� �	 ��

��� � K � � � � � R �
���� K �������
����� �� K ������ �� ��



� = ������	 #� ������� ����� �		�	 �	������

���

����

��� � K � � � � � R �
���� K

�
.� �����
��� . ���

��
�.�.�������
����� �� K

�
�� �	����
�� ����'���

����
���.����������.���������.����

���
����.��

�
�� �	����
�� � ��.����

���
����.��

���

���

���

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

.� �����
��� . ���	��
���� �

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

��� ����
��� ���� 	
 ��� ���	����� �� �	�� �	����� ������� ��� ����
��� ��	�*
��������� ��� �	� �� ��� ����C �� ���� �� 8����� @��� ��� 
	�
��� ��	�������� �	
���� �	����	� � � � � � R � �� ��
��� ��� ���� �� ��� �	����	�� �	����� ���� �	 ���
�����% ��� �	� ��� �	����	�� �	����� �	 ��� ��� �	 ��� ����
��� ��	�������� ���
�� D��	� ��� ���	����� �� �� 
	��	
�� /	�� ���� &��� �� ��	��� ��� �������		� 
�	�
��� ��� ���� �	 ��� �	� ��������� ��� ��� �� ��� & ���� �� ��	��� ��� �	���������
���� �	 ��� �	� ��������� ��� �	��������	� 	
 � �����
� ���� ���	����� ������ ����
��� � ��� ��	������� ��� ����
��� �������		� ��� ���	� ���� 
�	� �� ������ ����
�������� ���� ��� � ��� ����������� ��� ����
��� �������		� ��� ���	� 	
 �� ����
�� 
	� ����	�� 	
 �Æ�������

� K V���� �� �������
� K V������� ������ �	����	��

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

��� � K � � � � �
�� � �� �� ������ ��� ��	 ��������	�� 
�	� �� ����

& ���� � R ���  
&��� � R ��� �

����

��� � K � � � � � R �
�� &��� �� ,  

��� �� �� ���� ��������� �
�� K �����	
���� �� ��
&&�� � 
�.�.�������&��� ��
& �&�� � & ���� ��	 ������ ��� ��



#��� ����� �������������� �� ��� � @

& ����� ���� ���.�������.����� � ���������

��.����������

&���� ���� &���� ��� R &&��

���

���

���

���

���


����

�����	
���� �� �� �� ��� ���� �������� �	����	� 	
 ��	�� : ����� ���� �� ���� �� ��
�	��������� 	��� ��� ��������� ������� ���	��� ��� �����	�� ��� ��C

�����	
���� �� �� K ������	��
�����

����� ���	 ������ ��� ��

������ ��� ��� �� ��� ���	� �	��������� �� ���	������ ��	�� ��� �� ����� ���� ��
������ ���
��� �	����	�� �� ��� �� �� �� 8����� @��% ���
!����	� @�;�< 
	� ������������	� ��������

2 �	��������� �	�
����� ���� 	
 ���� ���	����� �� ��� ���� ���	����� &&�� ��� & �&���
��� :������� & ����� ��� �� �� ������� ����
��� ���	�� 
������� �� ��� ��	��������
	
 ��������� ������� ���	��� ��� -�� �� ����	�� �	�� ��� 
	��	
��� ��� �� �� �� ��
�� ��������� �	 
����� �� ��� ����
��� ��	�������� 
�.�.�������&��� �� �� 	���� �	
��������� ���� 
������� ������� 	��� ���������� ��� ��������	� 
�.�.�������&��� ��
�������� ��� ����
��� ��	�������� &��� �� 	
 ��� 
	��	
��� ��� �� ���� ��� ����
�������		� 	
 � ��� ��� ��������	� ��	��������� ��� ����� &&�� ��	��� ���� ����*

��� �������		� �	��������� �� ��� ��� � ����� �	��������� ��� & �&�� ��	��� ���
�	��������� �	��������� �� ���� ���������� 
	��	
��� ���� �
 ��� ����
��� ������*
�		� &��� �� �� D��	 
	� � ���������� � ��� �� 
���� 
��� ������� �� ��� ���� ��
	��� �	�� �	����	�� �	����� �	 ��� ���� & ���� �� 
��� ����� �� ���������� ��� 
���
������ D��	�

��� �	��������� 
��� 	
 �� ��� � �� ����� ��C


��� K

�	��
��� ����&��� �������� �� R & ���� ����	��

��� ����&��� ��
� �@��?�

��� �	��� ���	� 	
 ��� �������� 
�45 �� ����� �� ��� ��� 	��� ������ ���� �C


��45 K

�
. �� ��
��� ���� �����

���� � R ���
. �� ��
��� ���� ����

� �@��A�



� ? ������	 #� ������� ����� �		�	 �	������

	� �:���������� ��� ��� 	��� �������� ���� ����
�� �� � ������C


��45 K

�
. �� �&��&��� ����

�	��
��� &��� �������& ���� �� R ����� ����

. �� �&��&��� ����

�	��
��� &��� ������

� �@�( �

3�>���� � �� ��� �	��� �������� ��	�������� ����� 	
 ��� ������ >�� ����� ���
�������� ����

� K
�

. �� ��
��� ����

���� �@�(��

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

� ��

�	
 ����� ��
����

��� ��.���.���

�
� ��� ������ ��"�������� 	
 ��� +#1 	�9������ 
�����	�


����� ��� � �� ����� ��C

��
�
. K �.�
���	 
�����

K

	�
���

&��� ������

�
�& ���� �� R ����� ��	 
����� �@�((�

6���# %��	� ��	) ����(����� �"�	
����� ��	���

��� 
�����	� ������ ��� ���� ��:����� �� ��� ���	����� ��������� ��	��� ����� ���
�	��������	� �	 ��� �������� ���	� 
�	� ��	�� ��� � ��������� ��� ������ ��
�	����	�� �� ��� �� 	
 ��� ������� ������� 
��� ����� �	����	�� ����� ���
��� �
��� � R � �� ��	
� �� 8����� @��� /	�� ���� ����� ��� � ���� 	
 ��	��� �� ���
������� ������% ��� �	����	�� ���� ���� ���
��� � ��� � R� ��
�� �	 ��� �	���� ��
��� ��������� ��� ���� 	
 ��� ���� 	
 ��	���� -�� ��� �������D�� L�������	M ��
��
�	 ��� ������ ���� 	
 ��	��� � K � � � � � �� ��� ������� ������ ��� ��*�������D��
L�	����	�M ��
�� �	 ��� �	����	�� � K � � � � � R� �� ��� ��������� ��� ��� 	
 �����
���� 	
 ��	����

2� �����	��� �� !����	� @�;��� ���� �������	 ������� �� � �� K � � � � � � ��� ��

��������� ��	��� ��� 
	� " K � � � � ��� ��� �
 ��� 7		���� ����� :� �� ���� ����
������� ������ �������	 � ���	 �	������ �� L����� ��	��M� ���� � ��������	� 
���
�	 ��	�� ���	������ 
��� ��� ��� �	 ��	���� ��	��������	�� 	
 
	����

��� ���	� ������ ��� ��� �� ���������� �� 
	��	
�� 3�>�� ) �� ��� ������ 	
 �	�������
������	��� ���� ��� ������ 	
 �������	� �� ��� ����� � K �� � � � ��	 � 
���� �	 �	�
�	����� �� ����� ��	�� ��:��� 3�>�� ��� �	�����	� �	��������&( �� ���� �" ���
��	�� 	
 ��� � ������� 	�� 	
 ��� ������� ������ �������	� � K �. � � � �� 	 � �	�
�	�������� �� ����� ��	�� ��:��� ��� �	�����&( �
 �� ������� 	�� 	
 ��� �������	�
�	�������� �� ����� ��	���



#��� ����� �������������� �� ��� � A

�� � �� � ������� ��	��� 	� ��	���� �	�*��	��� ��	��
�� �� 7 ��

������ ��� ��� K� ����� �	� ���	
���
����

������ ��� ��� K ) ������� ��� ������ 	
 �	������� ������	���
���

����

�� �� 7 ��
������ ��� ��� K� ����� �	� ���	
���

���� �� ) K  ��� �	�����&(

������ ��� ��� K  ��	����� ��	��� �	 ������	���
���� �� ) K  ��� ��	�����&(

������ ��� ��� K ? ������  �A 	� �C ���� 	�� �������	��
���� �� ) ,  ��� ��	��������&(

������ ��� ��� K )	 � �)	 � ������	��� � �	������
���� �) ,  ��� ��	��������&(�

������ ��� ��� K ) � )	 � ������	�� ��� � ����������	�% 	� ) ������	���
���

���

/	�� ���� ���� ���	����� ������� ���� ? 
 �� �� ��� �������� ? 
�� ����	�����
	��� �� 	���� �	 ������ ��� �����>����� 	
 �������	���

%Æ�����" �	� �!��
 ��%

��� ���	����� �� ��������� �� ��� ���� 
�
 ����� �� �	� ���� �Æ������ ������� 
	�
���� ��	�� � ����� ��� �
	 ������ �������	�� 	��� ��� �	����	� � K � � � � � � ������

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

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

� ��� ���� ��
	�����	� �� ��� �������	� ��	����� ��������� ��� ���	�����	�
�������� �� ���� �	 	����� �	
�� ��� ����� ������ 	� ��� �	����	�� � 
����
���� ��� � ����� 	������ ��� ����� ������ ��� �������� �� ��� ���� ����� �
������ 	
 < 	� ���� ���� �	 ���� ��� �������	�� 	��� ������� ������ �	����	�
�� ����� ������� �	�� ���� ��	�� � ��"����� ������ 	
 ��



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

� 2�� ������� ���� 
���� ��� ���� ������ ���� � �����>�� ����� ���	���  �   (�
��� ������ �
���

����� 	���������	�� ����� �	������ ���� ��� ������	��� ���������	�� ���� �� �����
+#1 �� �������>���� 
�����	� 	
 ��� �	��� ���������	� 	
 �������������� ���������
���� 	
 
���� �� ����� �� �� �	��� 
�����*��� 
	�
���*����
��� ���������	�� �	
��������� ��� 
�����*��� ���� �������		�� ������ 
	� ���� :�

7#� '�* ������������/ 
����
� "
�����

6�#�� $��)		
���


2� ��������� ��	��� ������ ��� ��������� �	� 1�������	�� ����� 	
 +$1G+#1
	���������	� �
	 ���� 	
 ���������� ��� ��������C ����

�� � ������ ��� ��� ������ ����

���� �	�����	�� �	 ��� �������	� ���������� 	
 ++�� ��� � ������� ��� 	
 ����������

��� ��� ����������� L���M 
���� �	�����	�� �	 ��� ���	�����	� ���������� 	

++�� ����� ��� �	�� ������� 
�	� � ������ ������� 	
 ���	������ �������� ����
�� � ��	���� 
���� ���	 ��:����� ��� �	����� �����������	� �� � ��	��*������
������� 
	�� 
	� ����	��� 	
 ����������� �	��������� 	
 ��	���� ��� ���������	�
	
 ��� ������:�� 	
 �*��		����� �	 ��� ������ ��	���� ��:����� � ����� ��� 	

����������� 
���� ��� 
������ 
��� ��� ����������� L���M� ����� ��� ������� 
�	�
��� ��������� 	
 ��� �	����� ��������� �� ��� ���� 
�� �� 
	� +- ��������	�
�	� 
	� ��� �������	� 	
 ++� ���������� ��� 
	��	
��� ������� �	 ��� ����������
��� ���� ���	� �	 ��� 1������� 7���*$���� ������� ��������� 1:����	�� <�(<
�	 <�(=C

��
���
�� K ����

�� R � �@�(;�

��
���
�� ��� K ������ ��� R

�

����
��

����
�� ��� �@�(<�

��
���
�� ���� K ������ ���� R

�

����
��

����
�� ���� �@�(��

2 ������� ������ �� ��:����� �	 ��� �:����	�� 
	� ��		����� 	
 
������ ��� ������*
��	��� 
���� �� ��������� 
	� ��� ++� ���� �� !����	� <�<��� 0	
����� �����������
���	���� �� !����	� ?��@�� ��	
 ���� ���� ����� �	 ��"������ �� ���������

�*��		����� �� �:�������� �	 �	������� ��� 	�9������ 
�����	� 
��� ��� �	� ���	�
����������	� �:��� �	 ��� � � � �������� �

����
����� R ��

����������� �
�
��� 
	� ���� ,�������

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

����� 
��� �:��� ��� +������ -������		� ��������� 	
 ��� ���������� 	

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

����
�����R

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


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



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

�*��		����� �� ��������� �	�� ��	�	����� �� !����	� <�;�(� 2� ���	���� �� ���

	��	
��� �������� ��� ��� 	
 �*��		����� ����� ���	�� 	��� ,������� ���������
������� �� ��������� �
 +#1 �� �	 ���� ����	������� 	��� ++� ���������

6�#�� ����������	�� ��
���� 	� ��% 
������


�� ��� ���	����� ��������� �� !����	� @�(�(� ��� ����� 	
 ��
�
. K �.�
��� 	 
�����

�� ����������� 
	� ���� ��	�� ��� � �� ��� �������% ��� 
	� ����	�� 	
 �Æ�������
�� ��� ������� ������������	� ��� ��� 	
 ��� ����� 	
 ��
�

. 	��� ��� ���� 	
 �
���������� ��	�� 0++ 
��� � ���������� ����� ��� ��� ����� ��� ����� �	������
��� ��� ��� �� ���� ������� �� � ������ ��� 
	� ����	��� 	
 ������������ ���� ��
������� 	���������	� �� ���� 
	� ����������� ��� 
�����*��� �������		� ������ 
	�
���� ���������� ������ ���� 
��� �	������� �"��� ��� ���������� ����������� �
 ���
������ 	
 ��
�

. 
	� ���� ��������� ��	�� 	
 ���� ��"�� �� ����� ��� 
��� �	� �"���
��� >��� �	��� 	
 ��� ������ 
	������

2� 
��� ++�� ��������	� ���������� ��� ��:����� �	 ������ ��� ��������	� ��������%
�	
� 	
 ��� ��������	� ������ ��� ������� �� 
	� ,������� 
������� �� ���������
�� !����	� <�<� ��� ����	� 	
 ������������ ��� ��������	� ���������� ��� �	�
���� ��������� ���� ��� �� �� ��������
	�
��� �� ����	�� 
��� +-1 ��������� ���
���	���� � ��� 	��� ���� ���� ������� �	 ��� 	�� ���� 
	� ,������� 	�������	�
�	���� �� 1:����	�� @�@ �	 @��(�

$��� +#1 �	�� �������	�� ��� ��������� ��:����� ��
	�� ��� �	
��� $16 ��
�������� ���� 
	� ++� ��������� 2�	��� ? �������	�� ��� ��������� ��:����� 
���
��� ��		����� �	������ � ��� �	 ��� �	���� ����� 	
 (� �� 	��	��� �	 ��� ++�
���� 
���� 	������ $16 ��� �� ������� �
��� ��	��� < �������	��� �2 ����� 	

� K � 	� � K ( �� ��������� ���� 
	� ++���

8	� �����	���� ����	���� ��� ����� 	
 ��� +#1 �������	� �� ���	���� �������� �	
��� ������ 	
 ��	��� �� ��� ��
������ ����������� ��� ����� 	
 
��� ������ ��� +#1
�������	� 
	� � ����� >��� �� ������ 	��� ��� >���� ��� ���� ����� �� ������� �� ���
�	��� ������ 	
 ��	��� �� ��� ��� ��
������ ����������� ����� ����� ���	��� ������
�� ��������� ������	� ��	�� 
���� ��
������ ��	��������	�� �	 ����� ��� ������

��� �� ���� ���� �� ��� �� �	�������� �	 ��� �������� 	� ��� �������� ����� 8	�
����� +#1� ��� �������	� ���	���� �� ��� ��� 	
 ������� ������ ������� � ����
��� ������ ������� ������� ���	�� 
����� ��� ������� �� ��� ��� 	
 ������� ������
������� � � ���� 
��� ���� � ����� ���
���  ��� ��



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



������	 )

"���	������ *��� �'" (	������

���� ������� �������� ����������� �������� �	 +#1 ��������� ��������� �	����*
��	�� 
��� ++�� ��� ������������ �	�����	�� ��� �� ����� �� !����	� ��;���

!����	� ?�� �	������ +#1 ��� ++� ��������� !����	� ?�( ������������ ��� �"���
	
 ��� ��D� 	
 �������� ��������� !����	� ?�; ������������ �	
 ��� ����	������ 
�	�
+#1 �������� ������� 
��� ��D� 	
 �������� ���� !����	� ?�< ������������ �	
 ���
����	������ ������� 
��� �������� 0++ ��� �	��������� !����	� ?�� �������*
����� �	
 ����	������ ������� �� ��� ����	 	
 ���� �	 0++ ��� ��D� ��������
!����	� ?�@ ������������ ��� 	������ ����� 	
 ��� ��	�������� ����� �� !����	� ?�?
������������ ��� 	������ ����� 	
 ��������� �� �	���	���� �� ��� ��		����� �	������
�� !����	� ?�A ������������ ��� ���� �������� �	��� �	 ��� 
	� ��� �������� ���*
������ !����	� ?��� ������������ ��� 	������ ����� 	
 ��� �*��		����� �	������ � � �
!����	� ?��( ������������ ��� �"��� 	
 �	��� �*��		����� 	� � �������	�*�����>�
������ !����	� ?��; �������� ��� �	��������� 	
 ������ ��� ��		����� �	������
� ������� 
��� �������	�� 
���� �� ��������� �� ����	�� 
��� ,���������� #�	�*
��������� 3������ �,#3�� !����	� ?��< �	������ ����� ��� ����	������ +#1�
!����	� ?��� �	������ +$1 ��� +#1 ��������� !����	� ?��@ ���	��� 
	�� 	�
����������	�� 	���� ������� 	
 +#1 ��������� !����	� ?��? ��������� ������� 	� ���
�	�������	� 	
 �������������� �������� 
��� 	���� ������:����

9#$ '�* 	�# '')

���� �����	� �	������ ����� ������:���C ++�� �*��		���� ++� ��� +#1� ���
������:��� ��� ������ 	� 
	�� ��"����� �	��	��C !
�����	���� 7�	������ /�
��
/	��� 2������� 7������� /�
� �/27�� ��� 6��	���� +����������

��;



��< ������	 $� ����	������ ���� ��� �	������

�������� ���� $16 �������� !����� $16 ����
��������� �������	�� 8��� �� -�� �� -�� �� ����A? ����A@���
+-1 �������� (=�; (=� <��? <=�= <=� 
++� �K(�� �K �<� �?�= �A�< ; �� <<�; <;�A
++� �K��� �K(  �=� �A�@ ( �; ;(�( <;�? <;��
+#1 �K(�� �K� �?� ( �= ( �@ (@�A <;�� <(��

��� �������  ���� =?� ������

�������� ���� $16 �������� !����� $16 ����
��������� �������	�� 8��� �� -�� �� -�� �� ����A? ����A@���
+-1 �������� ; �� (A�? <@�( <��= <<�<
++� �K(�� �K �?� (;�( (;�@ ;@�@ <��? <��(
++� �K(�� �K�  �?� <��= <�� 
++� �K��� �K(  �?� ((�( (;� ;��? <��< < ��
+#1 �K(�� �K�  �?� (;�A (;�A ;<�< < �? ;A�?

��� �������  � 
��� (=�� �����

����� ?��C �������� ' ���� $16� 
	� ++�� �*��		���� ++� ��� +#1 
	� ���
=? �	�� ��� ��� (=� �	�� �������� �����

��� +��������� �?� ������ ��( ������� �	��	���� �������
�������� ���� $16 �������� !����� $16 ����

��������� �������	�� -�� �� -�� �� ����A@���
+-1 �������� (��= ;?�(A � �=
++�� �K( �<� �@�? (<�=A � �(
++�� �K(� � �K�  �=� �A�<� (?�<A <A�=
+#1� �K(� �� �K�  �?� ( �;� (��� <?��

����� ?�(C ++� ��� �*��		���� ++� ��� +#1 ����� ������� �������� ��������
	� !
�����	���C +���������

7���� %!����)��
� 	� ���
��&	���

����� ?�� ��	
� �	�� ��� �������� ��� ���� $16� 
	� �������� 	� �� ��� =? �	��
��� �� ��� 
��� (=� �	�� �������� ��� 
	� �������� ++�� ++� 
��� �*��		�����
��� +#1 
��� �*��		������ �� �	�� ������ ��� ����*��� $16 ������ ���	����� �	
��� ������	� �*��		���� +#1 7 �*��		���� ++� 7 ++�� 8	� ������ ��	����
	
 ���� ��	� +���������� �� �� +#1 ���� ����� ��� �������� �������	� �� ��������
��� $16 	� ��� ������� �������� 	� 
���� ��� ������ �� �������� 0	
����� ��
�	�� �	� ���� �� ����� � �������	� �� �������� ��� $16 �� ++� 
��� ������

��� � ������ �������� �	���% ���� ��	
� ���� +#1 ��� �� �	�� �����>� �	
��� �������� �	��� ����� �� ����� �� 
�� �� ��� �"��� 	� ��� �������� ��� ���	� ��
�	��������

����� ?�( ��	
� ����������� 	� ��� +�������� ������ 	
 !
�����	��� 
���� �	�*



$�
� ��� ��� ��� ���

>�� ��� ��:����� +#1 7 �*��		���� ++� 7 ++� �� ������� ��� ����*��� $16�

7���� %!����)��
� 	� 0�	�����
 3���

����� ����� �V ������ 8 8� 8( 8< 8� 8Q 2�� U���
+-1 ���= (=�( ;?�@ (<�= (<�? ���< (A�= ����
++� �K�� � �K �<� �(� (<�< ;<�� ((�? (;�< ���? (@�A ��@U
++� �K�� � � K�  �<� ���� (<�< ;��= ((�? ((�= �(�@ (@�? =��U
+#1 �K(� � � K� �?� � �= ((�A ;;�@ (��< ((�? <?�A (=�( ����U

����� ?�;C �	������	� 	
 �������������� �������� �������� 	� 7�	������ /�
��

����� ?�; �	������ ��� ����� 	�9������ 
�����	�� 	� ��� 7�	������ /�
� �	�����
������ 	� ��� �AA= �������	��� ��������	� ���� 
��� � ������� �������� �	���

��� �� �����	� �*������ !�� ����� 2�< 
	� ��� ������� 	
 ��� ����	�� 
	���
�	�����	��� �� ���� ���� �*��		���� ++� �� 	��� �������� ������ ���� ++�� ���
+#1 ����� �
��� �� ���� ����	������� � �����>���� ��"������� ��� �� ������
���� ++� ���� +-� 	� ��� 	
 ��� 
	��� �	�����	���

7���� %!����)��
� 	� ���	���� ����
�)��


���� ��� 6�������
�������	� ���� ������ 
��F?A 
��FA� ���FA( 	��F?A ��� ����	������
+-1 (�A ;� =�? ;�? <�� O
++� �K(� � �K �<� (�? (�= =�< ;�� ;�? @��U
++� �K(� � �K�  �<� (�@ (�A =�� ;�� ;�A �� U
+#1� �K(� � �K� �=� (�? (�? =�< ;�? <� (��U

����� ?�<C �	������	� 	
 �������������� �������� �������� 	� 6��	���� +�����*
�����

����� ?�< ����� ����*��� ������� 
	� ++�� �*��		���� ++� ��� +#1 �������� 	�
6��	���� +���������� �� ���� ���� +#1 ����� ���� ����	������ ���� ++��
2� ��������� �� !����	� ?��� ���� ������ �� �	� ���������� ����� ��� ��	��� 	

����	������ 
�	� +#1 �� ������� �	 ��� ��	��� 	
 �������� ���� ��������� ���
,�������� ����� �� ���� ������ �������� ���� ��������� ��� ,������� 
	� ���� 0++
��� ��D� 	� 6��	���� +���������� ��� �� ���� ����	 	
 �������� ���� �	 ,��������
+#1 �	������ ����� ������ 	� �	 ����	������ ���� !����	� ?����



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

U$16 ��� ���
�������	� ���� ������ ������� ��� ������� ���� ��� U ����

+-1 �������� A�;< A�? A��@
++� ��� �K� �<� ?�? A�< A�� <�AU
++� ��� �K�� � �K�  �<� ?�?A A��� A�( <� U
+#1 �(*���� ��� �K(� � �K� �?� ?�@ A�(A ?�AA =�;U

����� ?��C �	������	� 	
 �������������� �������� �������� 	� /27C �( ,���*
�����G������

-������ -������ #����
����� 3���� ������
7������� �(< *
#�����*� ;< �  
#�����*( ?�< � 
#�����*; <�? (�

����� ?�=C ��������������� 	
 ��"����� ���	�����	� �������� ���� 
	� �������  ���
���������

7���# %!����)��
� 	� 320?+��� �
���
 @	�����

����� ?�� ��	
� ���� ������� 
	� �	���� 
��� �( ,�������� ��� ����� ������� ���
������ 	� ��� ����� ������ ������� �������� �� 	
 ��� /27 ��������� 2� ��
	���
+#1 	�����
	��� ++� ���� �	� �����>������% ��� A�U �����>����� �������� ��
��	��  �;U ���� ����� ����� �� ���� ����� �*��		����� 
��� ++� �	�� �	� ����	��
������� �������� �	 ++��

7���/ ��))��" 	� �	)�����	�� 	� ��% ��� ��$

�� �������� 	� ��� ����� ������ �	��	�� 
���� ����� �� � ����	����� ����� ��	���
	
 �������� ���� 
	� ���� ,������� �	 �� �������� +#1 ����� �� ����	������ 	���
++�� ��� ��"������ ���
��� +#1 ��� ++� �� ����	��� 
������ �� !����	� ?���

9#� *:
�� �
 ������
 ��;


�� 	���� �	 ���� ��� �"��� 	
 ������� ��D�� 
	� +#1 ��������� ��� �������� 
�	�
��� !
�����	��� =��*������� ��������  ���� ������ 
��� 
������ ������ �	 �����
��"����� ������� ����� ������� ����� 	
 �  � � ��� (� ��� �	�� ������ �������������
��� ������ 	
 ����� �������� ���� ���� ����� �� ����� ��?�



$��� ������ �� �	������ ��� ��%� ��@

�������	� 3��������	�
 � ( ; < ��� <�

++� �������� � K �/�(� �K�� 7������� <=�= <<�A <<�( <<�; <<�<  � 
++� �������� � K �/�(� �K�� #�����*� <=�= <<�A <<�; <<�< <<�= R �(
++� �������� � K �/�(� �K�� #�����*( <=�= <<�A <<�; <<�A <��? R��<
++� �������� � K �/�(� �K�� #�����*; <=�= <�� <<�= <��� <@� R(�=

 ( < = ? ��� ?�
+#1 �������� � K �/�(� �K(� 7������� <=�= <<�; <;�= <;�; <;��  � 
+#1 �������� � K �/�(� �K(� #�����*� <=�= <<�; <;�= <;�( <;��  � 
+#1 �������� � K �/�(� �K(� #�����*( <=�= <<�= <<� <;�= <;�� R �<
+#1 �������� � K �/�(� �K(� #�����*; <=�= <<�@ <<�< <<�; <<�; R��(

����� ?�@C 1"��� 	
 ������� ������� ��D� 	� �
�����	���C U$16� 	� ����A?

����� ?�@ ��	
� ��� �"��� 	
 ������� ��� ������� 	
 �������� ���� 
	� ++� ���
+#1 ��������� �� �	�� ++� ��� +#1 ��������� � �������	� �� ������� ��D� ��*
������ ���
	������� ��� +#1 �� ���� ��������� �	 � �������	� �� ������� ��D��

9#% *:
�� �
 �������� �
� ��;


2� ���������� 
�� ���
	���� �� 
���� � ����� 0++ ��� �= ,��������G������ ; ??
������� 
���� 
�� ��������� ������� 	� ��� �?� +�������� ������ 	
 !
�����	���
����� 
�� ������� 	� 
����� ������� ��	���� 	
 ���� 
�	� ���(�� �	 (=��� �	
��� �	
 ��� ����	������ 
�	� +#1 �������� ������ 
��� �������� ��� ��D�� ���
������� 	
 �������� ���� ��� ��� 
��� (=�� ��� �������  � ��� =?� ��� �������  ����
��� �?� +�������� ������ ��� ����	��� ��	��� ������� 	
 +�������� 	
 ����������
��D�� ��� ���	���� ����*��� U$16� 
�	� ����� ����������� ��� ����� �� ����� ?�?�

�	������	�� ���
��� ��� ��"����� �������� �������� 
	� ������� ��	���� 	
 �����*
��� ���� ��� ����� �� ����� ?�A� 
���� �	������ ++�� �*��		���� ++� ���
+#1 
��� +-1� ��� ������ �� ���� �	�� +#1 ��� ++� �������� 	�����
	��
+-1 	��� 
��� ����� �� ��	��� �������� ���� ���������% ��� +#1 	�����
	���
++� 
	� ��� ��	���� 	
 �������� ����� $��� ��� �������� ���� 
���� ���	
 �	��
�	��� ���
��� <��� ��� (�(�� ���	�� = 
�����G,��������� �*��		���� ++� ��*
���� �	 	�����
	�� �*��		���� +#1� ���� ��������� ���� �� ���� ����� ��	����
	
 �������� ���� ++� ��� ���������� ������� ��� ��� ���	���� ����	������ 
�	�
�*��		���� ++� �� ��� ����� 
���� �� 	�����
	��� +#1 �� �	 ����� � �=U� ����

	� ��� ��������� ����	���� �� 
�� �� ����� ����������� ��� �	������� +#1 ��� ��
�	�������� ��� �������	� 	
 ��	����

��� ������� �� ����� ?�? ���	 ���� ���������	�� 
	� ��� ��"������ ���
��� �����
������ ��� ������� �������� ��������% ����� ��� ��������� �� !����	� ?�A�



��? ������	 $� ����	������ ���� ��� �	������

V 2�	��� 	
 �������� ����
��� ���(�� (�(�� <��� A� �?� =?� (=��

2�� 8�����G,������� (( << ?@ �@< ;<A �;( ��� 
,����G0	�� �=� ?� <�( ( = � ; (@( @ 
B������� 0++ ��� �������� 	� �?�� �@�=
+-1 < @@�? =@�; =(� �A�; �@�= ���A ���@
++����� �K(� 
�	� �?� 0++ ��� < �?�A �?� �?�� �@�� �=�@ �<�; �<� 
++����� �K(� �
��� +- < ? �= =A�( =;�( �A�< �=�A �;�@ �;�(
++����� �K(� �
��� +- < ? �? =A�( =(�@ �A�= �=�A �;�< �(�=
++����� �K(�� �K�  � �
��� +- = @?�( ==�@ =��= �?� �=�� �<� �(�?
+#1���� �K����� �K� � �
��� +- = ? �< =@�A = �? �@�@ ���< ���A � � 
+#1���� �K����� �K� � �
��� +- = @A�� ==�@ = �@ �@�( �<�= �(�( � �=

����� ?�?C E������ ��	���� 	
 �������� ���� 	� !
�����	���� U$16� ������ 	�
����A@��� ����� 
��� ������*���� ���	���� 
��� � ������ -+% ����� �; ?? ������
=*,�������G������ 0++ ����

2�	��� 	
 �������� ����
2��	���� ������� �� U$16C ���(�� (�(�� <��� A� �?� =?� (=��
++� ���� ��� +-1 R;� R��A R �@ R �; * �@ *(�� *;��
++� ���� � �K�  � ��� +-1 R �< * �= * �< *��; *��� *��A *(�A
+#1 ���� � �K� � ��� +-1 R��@ R �= *��; *(�� *;� *;�@ *���

����� ?�AC E������ ��� ��	��� 	
 �������� ���� 
	� +-�++� ��� +#1C !
����*
�	���� �	������	�� ���
��� ��"����� ��������C ���	���� U$16 �������



$��� ������ �� ��	���� ���������&����� ��A

V ,�������� G �����
� ( < �( �= (< ;(

2�� 8�����G,������� ;@� �?= A(? ; A (;( ��� ��=
2�� ,����G�	�� A= �A< ;?? ��= ���( (;; ;�  

2�� U$16 	� ������� ����������
+-1 �<�@ �(��; � �?= A��@ A�;? A�(; A��A
++� ��� �K� ����� <� �(�(= � �@( � � � A�� A� ; ?�A@
++� ��� �K�� � �K�  ����� <� �(��? � �?� A�?( A�( ?�?= A� �
+#1 ��� �K(� � �K� ����� ?� �(�  � �=@ A�=� A�  ?�?= ?��@ ?�?�

����� ?�� C E������ ��� ������ 	
 ,�������� ��� �������C /27 !�*(?< �==��
�������������� ���������

#����	�������� 
��� ++� �������� �� ������� �������� 
�	� ��� �������� 0++ ���
������� 	� ��� �?� +�������� ������� 
���	�� ���	� +- �������� 	� ��� ��	���
������ 	
 ����� ����� ���������� �� ������� L
�	� �?� +-M �� ����� ?�?� ++�
����� ���� ���� ���������	� 
��� �������� 	� ����� ��	���� 	
 ���� ���� +-
�������� 	� ��� ���� ��	��� 	
 ����� ���� ����� �	 �� ������� 
��� �����
��	���� 	
 �������� ���� ��� ++� �������� ���	����� :������ L������M ��� ����
��� ��� ���������� �	 �	� ������ 
������� ��������� � ���	�� 	
 ��� 	�������
+- ������ ������� 	� �? �	��� 	
 ����� ���� �� ��� �	 ��� ������ 	
 ��� ������
�:����	�� ���� ��� ��� 
�� ��� ��		����� �	������ � �� ���C ����� �� ���� ������
������ �	 ��� ���������� 	��� ��� �������� ���� ���	��� �	������� ���	�������

�	 ��������� ��� ������� 	
 ���� ����������C �� ���� ����� +#1 �������� �����
�	 	�����
	�� +-1 
��� �	�� ���� ��	�� = 
����� 	
 ���� ��� ,������� ��
���������% ++� ������ �	 	�����
	�� +-1 �
��� ��	�� (  
����� ��� ,��������
+#1 ��
��� 	�����
	��� �������� ++�� ��� �� ��� ����	� 
���� ��������������
�������� �� 
	���
���� �� ��
��� 	�����
	��� �*��		���� ++��

9#� *:
�� �
 	������ 6��������<����


����� ?�� ����� �������������� �������� ������� 
	� �����	�� 	
 �� 0++ ��� 
���

����� ������� ������� 	
 ,�������� ��� ������ ������ 	� ��� 2������� 7�������
/�
� �	����� 2�� 0++ ���� ���� =;AA ����*��������� �������

����� ?��� ����� �	������	�� ���
��� ����	�� ��"����� �������� ���	�� ��� ��"�����
�������� ��� ����� ���� �	������ +#1 ��� ++�% +#1 ����� �	 	�����
	��
�������� ��� �*��		���� ++� 
	� ��� ����	� 	
 �������� ���� �	 ��D� 	
 0++ ����
�*��		���� ++� �	�� �	� ���� � �	�������� ����	������ 	��� ++� �� ���� �����

����� ������� ��� �� ��������� 
��� ��� �	������	� 
�	� �����	�� �����������
	� !
�����	��� 
��� ������� ��	���� 	
 �������� ���� ������ ?�?� ���� +#1



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

V ,�������� G �����
� ( < �( �= (< ;(
U$16 ������ 	� ������� ����������

++� ��� +-1 *(�<< *��?� * �?� * �<@ * �( * �((
++�� � �K�  ��� � �K * � ? R � A * ��A R �� * ��@ R � ?
+#1 ��K(� ��� ++� * �(= * � � * �< * �� * �(A * ��=
+#1 ��K(� ��� +-1 *(�@ *��?= *��(� * ��@ * ��( * �== * �;?
+#1 ��K�� ��� ++� R �@( R ��? * ��( * �� * �(� * �( 

����� ?���C E������ ,�������� ��� �������C �	������	�� ���
��� ��"����� �����*
����

�3 V������ V ��� ����� V
����� ����
G����� ���� ���� G����� ���

!
�����	��� !$� =�=� �= (=� A=@ ����A?
!
�����	��� !$( =�=� �( =? ;; ����A?
!
�����	��� !$; ; ?? = (=� ��� ����A@���
!
�����	��� !$< ; ?? = =? �;( ����A@���
!
�����	��� !$� ; ?? = �? ;� ����A@���
!
�����	��� !$= ; ?? = <�� ?? ����A@���
!
�����	��� !$@ ; ?? = ���(� (( ����A@���
$!HG/27 $!H� =;AA �( == ; A ������� ����������
$!HG/27 $!H( =;AA < == A(? ������� ����������
$!HG/27 $!H; =;AA � == ;@�; ������� ����������
6��	���� +��������� 6+� ��?( = ;�? �<< 	��?A�
��A��
��A(����A(
7�	������ /�
� 7/� ==?< �( @( ;(; �����A=

����� ?��(C �������� ��� ��D�� ��� 0++ ��� ��D�� 
	� ����	�� ������

����� �� ����	������ ��	�� ��	�� = 
����� 	
 ���� ��� ,�������% ��� ����� ��
�	� ������� ����� ��� +#1 �	������� �	 ���� ����� ����	������� �	
� �	 ���
������������ ����� 	
 ��= 
����� 	
 ���� ��� ,�������� !���� ����	������� ���
���	 	������� 
��� ++� �������� �	
� �	 ��= 
����� ��� ,�������� ������ ��
��� !
�����	��� ���� ������ ?�?� 
���� ++� ��	���� ����� �"������ ��	��� (  

����� ��� ,��������

9#( ����� �
 "��� �� &'' �
� ��;


��� ����	 	
 ��� ������ 	
 �������� ���� �	 ��� 0++ ��� ��D� ��� ,��������� �� �
�		� �������	� 	
 ��� ��	��� 	
 ����	������ �	 �� ������ 
�	� ��������������
��������� ���� �����	� �	������ ������� 
�	� � ������ 	
 ��"����� ������������



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

�3 � V����� U$16 U��������
+-1*++� ����	������

!$� ( ? <��=*<��? ?�;
!$( ( < <=�=*<<�; <�A
!$; ( < ���@*�(�= ��=
!$< ( < ���A*�;�< <��
!$� ( < �@�=*�=�A ��(
!$= ( < =(� *=(�@ *���
!$@ ( < @@�?*? �? *;�A
$!H� � < A��@*A�� <�A
$!H( � < � �?=*� � � @�?
$!H; � < �<�@*�(�(= �=�=
6+� ( < <��;*;�?( @��
7/� � < (A�=*(@�A ��@

����� ?��;C ++� �������� 	� ����	�� �	��	�� ��	
��� �������� ����	��������

�3 � � � V����� U$16 U��������
+-1*++� ����	������

!$� � (  ? <��=*<��< A�(
!$( � (  = <=�=*<;�? =� 
!$; ( �  < ���@*�(�? ��(
!$< ( �  < ���A*�<� ;�<
!$� ( �  < �@�=*�=�� (�=
!$= ( �  < =(� *=��=  �=
!$@ ( �  < @@�?*@?�( * ��
$!H� � �  < A��@*A�( ;�A
$!H( � �  < � �?=*A�?( A�=
$!H; � �  < �<�@*�(��? �@��
6+� ( �  < <��;*;�?A ��?
7/� � �  < (A�=*(@�? =��

����� ?��<C �*��		���� ++� 	� ����	�� �	��	�� ��	
��� �������� ����	��������



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

2 4 6 8 10
−5

0

5

10

15

20

log (#frames / Gaussian)

R
el

at
iv

e 
%

im
pr

ov
em

en
t

Switchboard
NAB/WSJ    
RM         
BN         

8����� ?��C +#1C �������� ����	������� �� U$16 	��� ����	�� �	��	��� ���*
������ �� �	���V
�����G,��������



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

3 4 5 6 7 8 9
−5

0

5

10

15

20

log (#frames / Gaussian)

R
el

at
iv

e 
%

im
pr

ov
em

en
t

MPE   
I−CRIT
MMI   
MPE   
I−CRIT
MMI   

8����� ?�(C 6������� ����	������ 
�	� +#1� �*���� ��*��		���� ++�� ��� ++�
	� ����	�� �	��	�� ��� ������� ��	���� ������� ��� �	���V
�����G,�������� 	

�������� �����



�(< ������	 $� ����	������ ���� ��� �	������

�3 � � � V����� U$16 U��������
+-1*+#1 ����	������

!$� ( �  ? <��=*< �? � ��
!$( ( � ? <=�=*<;�� @��
!$; ��� � = ���@*� �= A�(
!$< ��� � = ���A*�(�( =�=
!$� ��� � = �@�=*�<�= ��(
!$= ��� � = =(� *= �@ (��
!$@ ��� � = @@�?*@A�� *(�(
$!H� ( � ? A��@*A�  =� 
$!H( ( � ? � �?=*A�=� ����
$!H; ( � ? �<�@*�(� �?�<
6+� ( � = <��;*;�A= <��
7/� ( � ? (A�=*(=�( ����

����� ?���C +#1 �������� 	� ����	�� �	��	�� ��	
��� �������� ����	�������

�� 
���� ++�� �*��		���� ++� ��� +#1 �������� ��� ������ 	� � ������ 	

��"����� �	��	��� ��� �������� ������� ������ ��"����� ��	���� 	
 �������� ����
��� ��D�� 	
 �������� ���� ��� ��	
� �� ����� ?��(� ������ ?��;� ?��<� ��� ?���
���� ��� �����>� �������� ������ ������� 	
 �������	��� ��	��� 	
 �*��		������
��		����� �	������ �� ��� ����	������� 
	� ��� ����� ��"����� ���������

6�������	� �������� 
�� ���� �	 ������� ��� �������� ����	������ ����� 	� ���
��	��� 	
 �������� ���� ��� ��D� 	
 ��� 0++ ���� 8����� ?�� ��	
� 
	� +#1
��� �������� ����	������ ��������� �� ��� �	�� �V
����� 	
 �������� ���� ���
,��������� ��� ������� �:����� ���	� 
��� ���� ����	� �� A�  % ������ ��� �	�
������� 	
 ,��������� �	 ��� ��������	� �������� �� � ���	�� �������	� ��������
	��� ������� ���� �	 ?�� � ��� V
�����G,������� ����� �	 ������� �	�� 	
 ���
�������	� �� �������� ����	�������

8����� ?�( �	������ +#1� �*��		���� ++� ��� ++� 
	� ��� ����	�� ��"�����
�	��	�� ��� 0++ ����� ��� ��������	� �������� ��	
� ���� +#1 ����� �	 	��*
���
	�� ++� �� ��� �������� ��	���� 	
 �������� ����� ��� �� ���� ����� ��	����
	
 �������� ���� �*��		���� ++� ��� �� ������ ���� +#1� 0	
����� ��� �	���

���� ��� �
	 ���� �� 
���� ��� ����	������ �� D��	 ��� ����� 
	��� �� �	
�	��� �� �������������� �������� �� ��� ����� �*��		���� ++� �� ����	��������
��� ���� �� ++� 
	� ����� ��	���� 	
 �������� ���� ��� ������ ���� ++� ��
����� ����	��

��� ��������� �������� ����	������ �� � 
�����	� 	
 < K �	�� �V
�����G,���������
��C

� +#1C 	A��< R (�@A<�



$�"� �����	����� �� �	������ �(�

0 2 4 6 8
0.65

0.7

0.75

0.8

0.85

0.9

0.95

1

Iteration

M
P

E
 c

rit
er

io
n

NAB        
BN         
Switchboard

0 2 4 6 8
88

90

92

94

96

98

100

Iteration

W
E

R
 (

as
 %

 o
f i

ni
tia

l W
E

R
)

NAB        
Switchboard
BN         

8����� ?�;C �	��������� 	
 +#1 �������	� ��� $16 
	� ����� �	��	��

� ++�C 	A�A� R (�<@<�

� ++�R�*��		�����C 	=�?@ R (� =<�

���� �	�� �	� ������� ��� �������� ����	������ ���� ������� ���� �������� ��*
�����	� �� ��	�� ;U �������� ������ �� U$16� ��� ��� �� ���
�� �� ��������

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

9#5 -��	
��
��
 �
 ��������

8����� ?�; �������� ��� �	��������� 	
 ��� +#1 �������	� ��	�������� �� ���
������ 	
 
	��� �� ��� ��
������ ������������ ��� ��� ������� �� ����*��� $16 ��
�������� ��	������ ���� �� 
	� ��� �������� 0++ ��� ��D�� ��� �������� ���� 
	�
��� ����� ��9	� �	��	��� 
��� ��� ��		����� �	������ � ��� �	 ( �� ��� ������ 2�
��� �� ����� ����� �� � ��		�� 	���������	� 	
 ��� �������	� ��� � 
����� ��		��



�(= ������	 $� ����	������ ���� ��� �	������

���� U$16 	� ����A? ���� ���G��� ����	�
#�	�������� ����� �

�G(< �G�( �G=
+-1 �������� ��	 ������ <=�= � �(��
+#1 ��� �K(� � � K � �? ���� $�K � <;�; � �(=� <;�� � �;<� <<�� � �;A�

$�K �( <;�( � �;=�
$�K �< <;�@ � �<?�

��� �������  ���� =?�

���� U$16 	� ����A? ���� ���G��� ����	�
#�	�������� ����� �

�G�( �G=
+-1 �������� ��	 ������ <��= � �(@�
+#1 ��� �K(� � � K �  �< ���� $�K � <��= � �(?� <(�@ � �;;�

��� �������  � (=��

����� ?��=C U$16� 	� !
�����	���� ������ 	� ����A?� 
	� ��"����� ��	��������
������ � ��� �������	� ������� $� 
	� +#1�

�������� �� $16� 8	� �������� +#1 ������������ �������� �� �	������� 
	� ?
�������	��% �� ��� �� ���� 
�	� ��� ������� ��� ����*��� $16 �� ��������� �	
�	������ �
��� ? �������	���

9#7 *:
�� �
 ����������� ����
 �

��� �"��� 	
 ��� ��	�������� ����� 	� ++� �������� �� �	����� �� !����	� ��;�� �

����� ?��= ��	
� ��� ������� 	
 ������� ��� ��	�������� ����� � ���� �� +#1
��������� ��� ��
���� ����� �� ��� ������� 	
 ��� �	���� �������� �	��� ������
�G�( �� ��� ���� 	
 !
�����	��� ��������� ���� ������� �	 �� ��	�� �	 ��� 	������
����� 
	� �	�� ++� ��� +#1 �������� ����� ����� ���� �	�����	�� ��	�� ����
���� 
��� ���� �� � 
�����	� 	
 ��� 
���� ���� 	
 ��� 
������ ����	��� ��� 	����

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

/	�� ���� �� � ���	��� �������� �	�� ��� �	�� ��������� �� ��� ���	�����	�
�	��� ����� �	 �	�������� �����>������ �	 ��� ��	�������� 	
 ��� ����� ���� ��*
����� ��� �������� 	
 ��� ������� ���������� ������� ��� ���	�����	� ����������
���� �� ��� ������ �:����	�� ���	�� 
	� ���� ,������� � ��� 	��� � ������
������ 	
 ����� 	
 �������� �����



$�$� ������ �� ��������� �������� �� �(@

���� U$16 	� 	� ������� ���������� ����G��� ����	�
V ��� #�	�������� ����� � ���
����K�/���
��� ��� �G�( �G= �G; �G�� �G@��

+-1 ��	 ������� A��@ � �A��
+#1 �(�  � ?�A< � �?�� A� = � �A=� A��; ��� ��

�?�  � A� < � �?<� A�  ��� �� A�(< ���(��
�(�  �?� ?�? � �A=�
�?�  �?� A�?; ���;��
�(� ��(� ?�A; � �A<�
��� ��(� A�@( � �A �

����� ?��@C E������ ��	�������� ������� 
	� +-1 ��� +#1 ��( ����	��� ���
�K(� � �K� �� 	� /27�

�� ������� ���� ����� �� �� ���������	� ���
��� ��� ��	�������� ����� ��� ��� ����	
	
 �������	�� �	 ������	�� 
	��� �� �����:���� ���	�����	�� ��� �������	�G������	�
����	� ��� ��	
� �� ����� ?��= ��� ���� �������� 
��� ��� ��	�������� ������

7� ������ �� L�������	� �������M �$� �� ����� ?��=� �� ���� ��	�� ��������	�
������ ��������� �� �� �	������ �	 �	����� 
	� ���� ��� ���� ��� ����� � 
���	��
�"������ ��� �������	�G������	� ����	� 0	
����� ���� 
��� ��� �������	� �������
�� 	�������� ����� �� �	 ����	������ 
�	� ������� ��� ����� � �
�� 
�	� �G�(�
�/	�� ���� ��� �	� �������	� ������� �� �	� ������ �� �� ��� ���� � �	������ �����
	
 $� ����� �� ����� ��	�� �	�� ��������

����� ?��@ ��	
� ��� �"��� 	
 ������� ��� ����� � 
	� +#1 �������� 	� /27G$���
!����� H	������ 7����� ������� ��� �� �������� 
��� � ����� 	
 � ������� ����
��� ��
���� ����� 	
 �/��� ��� ��� 	������ �� ������� ������� �� �������� ��� ���
������ ����� �	�� ���������� �	 	������������

�� �������� ������� � �	 ��� ������� 	
 ��� �	���� �������� �	��� ������ 
����
����� �	 �� ��	��� �(*��� �� � ��
� ����	���� 2 ������� ����� 	
 � �	�������
������ ��� �
 � ������� ����� �� ���� ��� ������ ��� 	�������� �	�� ������ ��	 �����
�������	�� 	
 �������� ���� 
	��� ���������

9#9 *:
�� �
 ��������� �������� �#

��� ��		����� �	������ � �	���	�� ��� ����� 	
 ��������� ��� �� ��������� ��� �	 �
	� (� 2 ������� ����� ����� �	 
����� ��������� !�� !����	� <���; 
	� �� ���������	�
	
 �	
 � ������� �	 ��� ������ �:����	���

����� ?��? ����� ������� 
	� � ����� 	
 ������ 	
 � 
	� +#1 �������� 	� /27� B�
���� �	���� ��� ���� ���� ��� $16 �
��� < �������	�� ���� �	 �� �������� 
���
�K� 	� (� 
���  �� ��� < ������ 
	��� �������� �� ���� ���� ��� ���� ���� ��� $16�



�(? ������	 $� ����	������ ���� ��� �	������

��� U$16 E���� 	

	� ������� ���������� +#1 	�9


�������	�
( < = ? � @

+-1 A��@  �A�@
+#1 ��� � K �/��� �K �� � �K� A� = A�� A� @ A� A  �A�@
+#1 ��� � K �/��� �K�� � �K� A�  A� � ?�A( A�   �A�?
+#1 ��� � K �/��� �K(� � �K� A� = ?�A= ?�A? A�  ?�A=  �A�?
+#1 ��� � K �/��� �K<� � �K� A��< A� = A� = ?�?@ ?�AA  �A�=

����� ?��?C E������ � 	� /27 
	� ++� ��� +#1C �( ,��������G������

��� U$16
	� ������� ����������

�*�	�� (*�	�� <*�	�� �(*�	�� (<*�	�� ;(*�	��
+-1 �<�@ �(��; � �?= A��@ A�(; A��A
+#1 ��� �K�� � �K� ����� ?� �(�A? ���; A�?A A�  ?�=� ?�@@
+#1 ��� �K(� � �K� ����� ?� �(�  � �=@ A�=� A�  ?��@ ?�?�

+#1 	�9
 �����
+-1  �??;  �?A;  �A (  �A�@  �A;(  �A;A
+#1 ��� �K�� � �K� ����� ?�  �A;�  �A;?  �A<=  �A�?  �A==(  �A=A=
+#1 ��� �K(� � �K� ����� ?�  �A;;  �A<�  �A<?  �A�?�  �A==  �A=A;

&3�"������ �K( ��� �K� )  �  (  �  ;  �  (  �   � * �   ( * �   ;

����� ?��AC �K� ��� �K( 	� /	��� 2������� 7������� /�
� �/27� 
	� +#1

��� ������� ,��������G����� �������� �	��	�������

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

����� ?��A �	������ �K� ��� �K( 
	� +#1 �������� 	� /27 ����� 0++ ����

��� � ������� ������ 	
 ,�������� ��� ������ ����� ����� �	 �� �� ���������	�
���
��� ��� ������ 	
 ,�������� ��� ������ ��� ��� ��� ����� 	
 ��� ��		�����
�	������ �� 2 ������ ����� 	
 � �
	� ��	
�� ��������� ����� �	 
	�� ������ 
	�
������� 0++ ����% 
��� ����� 0++ ���� ����� �� �	 �	�������� ��"������ �� $16
���
��� �K�� ��� �K(� � �� �� ����� ��� ���� ���� ��� ���� ���	� ���� �	�������

��� ��� ������� ����� 	
 ��� �������	�� ����	��� ����� ����� �	 �� � ������ ���	�
���� 
��� �K� ���� 
	��� �� �������� 
�	� ��� ��"������ �� �������	� ��	��� �

	���������	� ����� ��� �:���� ��	
�� �������� ������� �� �� �����

����� ?�( �	������ �������� 
��� �K� ��� �K( 
	� +#1 ������� 	� ��� =��
������ 	
 !
�����	��� �������� ����� �K( ����� �	 
	�� �	���������� ������
���� �K� �� ����� 	
 �	�� ���	� ����� ��� �������	�� ���� �� ��	����� ��� �	 ���
����� 	
 ������ ����� �		 
���� ������� �	 	�����		� 	
 ��� �����������



$�'� �������� ��
�� ��	 ���� ����	�� �� ���	��� �(A

�������	�
U$16 	� ����A? +#1 	�9


 ( < = ? @
+-1 <=�=  �==(
+#1 ��� � K �/�(� �K�� � �K� <=�= <;�A <;�< <<�� <<�=  �@?�
+#1 ��� � K �/�(� �K(� � �K� <=�= <<�; <;�= <;�; <;��  �@?@

����� ?�( C �K� ��� �K( 
	� !
�����	��� +#1 ��������� �������� ��� ��
�������  ��� �=?��% �( ,��������G������

��� U$16
	� ������� ����������

�*�	�� (*�	�� <*�	�� �(*�	�� ;(*�	��
+-1 �<�@ �(��; � �?= A��@ A��A
+#1 ��� �K(� � �K� ����� ?� �(�  � �=@ A�=� A�  ?�?�
+#1 ��� �K(� � �K� ����� ?� �(�(@ � �?A � �;@ A�(< A��;
3�"������� �� ��� �� * �(@ * �(( * �@= * �(< * �@(

����� ?�(�C .������ ��� 7����� �������� �	���� 
	� �������� 
��� +#1 	�
/	��� 2������� 7������� /�
� �/27�C ������� ,��������G������

�� �������� 
�	� ��� ����������� ���	���� ���� ��� ���� ���� ��� ������� ���� �	
�� 	������� 
��� ��� ����� 	
 � ���� 	�������� ��� �������	� 
������� 	� �	�������
� �������� ������ ������ ��� ���� ����� 	
 � ������� 	� ��� �	���� ��� ��� ������
	
 ,�������� ��� ����� �� ��� 0++ ��� ����� ,�������� � ������ ��� �� �������
�K( �� � �		� ������ ��� 
	� �	��	�� 
��� �	
�� ���	� ����� ����� /27� 
����
������ 0++ ���� ��� ����� �K� ��� �� �������

9#= �������
 ��"
� 
�� '�*/ 4������ 	� 2�1

����#

+#1 �������� ��:����� � �������� �	��� �	 �� ���� 
	� ��� �������� �������		�
� ��� ���� ������� �� ��� +#1 	�9������ 
�����	�� B��� ������� ��� ������
�������� �	���� ��� �	�������� ����C �� !����	� ��;�A� ������*�	
� ������� ���
D��	*���� �������� �	���� ��� ���	 �	�������� 
	� ++� �������� ��� 
��� �	�

	��� �	 �� ��������� ���
��% ����������� ����������� ���� 
	��� ������*�	
�
������� ��� D��	*���� �������� �	���� �	 �� �� ����	������ ����	��� 
	� +#1
��������� �� 
�� ��	
� �� &!������� �� ���� �AAA) ���� � ������� �������� �	���

	� ++� �������� ���� ������ ����*��� ������� ���� � ������� ������� 	� D��	*����
�������� �	���� ���������� 	
 ��� ������� -+�



�; ������	 $� ����	������ ���� ��� �	������

$16 �������� !����� $16 ���� ����G����
8��� �� -�� �� -�� �� ����A@��� ����A@���

��*��
+-1 �������� (<�@� (��= ;?�(A � �= � ��@�
+#1 � K (� � � K � ����� ?� �� �=�A� �@� � ; ��= <?�= � �(<�
+#1 � K (� � � K � ����� ?� �� ( �� ( �;� (��� <?�� � �(?� * ��

����� ?�((C .������ ��� 7����� 
	� �������� 	� !
�����	���% +�������� ��?��
��������� �(*�	�� 0++ ��� �$16� ����� 
��� ���G��� ����	� �� ����������

2�	��� 	
 �������� ����
���(�� (�(�� <��� A� �?� =?� (=��

������� �� ��� �� 
	� ++� R �(  � * �� R �( R � * �; * �=
������� �� ��� �� 
	� +#1 * �A *��( * �� * �� * �? R �; R �=

����� ?�(;C .������ ��� ������ �������� 
	� �������� 	� !
�����	���� �	������	�
	
 ������� 
�	� ����� ?�?� /������� ������� ���� ������� �� �������

�� ��	��� �� �	��� ���� ��� ������� 
���	�� ��� ������� �	 ��� �������� �	����
�� 
	��	
�C ��� �	���� �������� �	��� ����� ��� 
	�� �������	� ��������� ���� ��
������� ��� ������� �	 ��� �*���� �������� �	��� 
��� �������� ��� �������� ���
��� ��������� �	� �������		�� ��� ����� ������ �	
� �� ��� ���� ����� � 
���� ��
������� �	 ��� ��	����� ��	���������� �� �������������� ��������� 2� � ������ ���
>��� �������� �	��� �� ��������� �������� ������� � �� ��������� ��� �	 ��� �������
	
 ��� ������� -+ ������

����� ?�(� �	������ �������� 
��� ������ ��� ������� -+� 	� ��� /27 �	�����

	� ������� ������� 	
 ,�������� ��� ������ 2 ������� �������� �	��� �������
�	 ���������� ������ ���� ������ �	 ��� ���� ���� �� ��� ������� 	
 ������� �	�*
�	������ ���� ��� �� �������� 
��� � ������� �������� �	���� � 
���� �����
	
 ���	����� 
	��� ���� �����>���� ��	�������� �� ��� ���	�����	� �������� 
����
��������� ��� �������� 	
 ��� ��������� 	
 ��� ++�*������� ���������� �������
��� ���	�����	� ���������� 
	� ���� ,������� ������� � 
���� ����� 	
 ���������

����� ?�(( �	������ ������� �������� 	� ��� !
�����	��� �	���� ���������� �������
����� � ������� 	� ������ �������� �	���� ���� ��� ������� ���  ��U ������ 
���
������� ��������� �������� ��� ������� ��� ���	 ������ ��	
��� ���� �� ��������
��� �������� ��� ������� ����	�� �	�� 
��� ��� ���� �������� �	��� ���� 
��
���� �	 ������

����� ?�(; ��	
� ��� ��"������� ���
��� ������ ��� ������� �������� �	����
�� �	�� ++� ��� +#1 ��������� 	� !
�����	��� 
	� � 
��� ����� 	
 �������� ���
��D�� ����(�� �	 (=��� ����� � ����� 0++ ���� ��� ����������� ��� ��������� ��
!����	� ?�; ���� ����� ?�?�� ��� ��"������ ���
��� ������� ��� ������ 
	� ++�



$�'� �������� ��
�� ��	 ���� ����	�� �� ���	��� �;�

�	�� �	� ��	
 ��� �	�������� �������� ��� 
	� +#1 �������� ������� ��������
���
	�� ������ 
	� ������� �������� ����� 
���� ������ �������� ���
	�� ������

���� � ����� ��	��� 	
 �������� ���� �� ���������� ���� �� �������� ����� �
������ �������� �	��� ��������� ���	�����	� �	�� ��������� ���� �������� ��� �
������� ��� ��������D� ������ 
��� ����� �� ������� �������� ����� 0	
���� ���
������� ��	��� �� ������� 
��� �	�� �����	� ����� ��� A�U �	�>����� �������� 
	�
������� 	� ����A@��� �� �� ��� ����	� 	
  �@ * �� U $16 
	� ������� �����������
������ �����

������ ?�(< ��� ?�(� �	����� ������ ��� ������� �������� 	� ��� =�� ������ ���
��� 
��� �������� ��� 	� !
�����	���� �� �	�� ����� ������� �������� ���� �	 ����
������ ���
	������� ����	��� ��� ��"������ �� ����� � �;U ���  �(U ���	������

�	 ���������� � ������� �������� �	��� ���	�� ��
��� ���
	��� ������ ����
������� ��� �� �	�� ����������� 
��� � ���� ����� 0++ ��� ��� ����� ��������
��� ����� ������ 	
 �������� ���� ��� ,�������� � ������ �������� �	��� 
��
������� /	�� ���� ����� ��� �� �	�� ����>� �� �	������� ��"����� -+� ���
��"����� ���� 	
 ��������� �� ��������� �� !����	� ?��@���

U$16 	� ����A? ���G��� ����	 3�" ��*��
����� ����� ����� �����

+-1 <=�=  �(@
�������� �������	�

 ( < = ?
+#1 � K�/�(� �K(� � � K� �� <=�= <<�� <;�= <;�= <;�<  �(A

�� <=�= <<�; <;�= <;�; <;��  �;< * �;

����� ?�(<C .������ ��� ������ �������� 	� !
�����	���C �������  ��� �=?��
��������� �(*�	�� 0++ ����

U$16 	� ����A? ���G��� ����	 3�" ��*��
����� ����� ����� �����

+-1 <��=  �(@
�������� �������	�

 ( < = ?
+#1 � K�/�(� �K(� � � K� �� <��= <;�( <��; < �? < �=  �(=

�� <��= <(�� <��; < �= < �<  �;( * �(

����� ?�(�C .������ ��� ������ �������� 	� !
�����	���C �������  �(=���
��������� �=*�	�� 0++ ����



�;( ������	 $� ����	������ ���� ��� �	������

��� U$16 E���� 	

	� ������� ���������� 	�9


�������	�
 ( < = ? @

+#1 ��� � K �/��� �K(� � �K� 
��*�� �������� ���
����� A��@ A� A A�  A� � ?�A=  �A@;
��*�� �������� A��@ ?�?� ?�@( ?�@? ?�@<  �A=<

++� ��� � K �/��� �K(�A
��*�� �������� ���
����� A��@ A�;; A�(@ A� @ ?�AA * �  =?
��*�� �������� A��@ A�;( A��� ?�A= ?�A; * �  @A

����� ?�(=C �������� 
��� ������� �������� ������� 
�	� ����	���� ������ ��������
���*��� 	� ������� �������� ���*���% ������ 	� /27�

9#$� 6
�
������ �
 ������
�

��� ������� �������� ���� 
	� ��� ����������� ��������� ��	�� 
��� ��������� ��
� �
	*����� ��	���� 
���� ������� �������� 
��� ������� ����� � ������ ��������
�	��� ��� � ������� �������� �	��� 
�� ���� �� � ���	�� ���� �	 ������ ��	��*
������ �������� 
��� ������� -+ ��	����������� ��� ����� ������� ����� ���� ��
���� ��	���� ��� ����� �� !����	� 2�; 	
 2������� 2� ��� �"��� 	
 ���� ����	� ��
���� ��� ������� �������� 
��� ���� ����� 
���� ��� � ���� �	
 ������ ��	���������

1���������� 	� /27 ��� !
�����	��� 
��� ���
	����� �� 	���� �	 ������� ���
�"��� 	
 �������� ������� �������� ����� ������� �������� �	���� ����� 
�	� ���
������ ����� ��� ��
����� �	 �� ��*�� ��������� �� �������� 
�	� ��� ��*�� ��������
�� 
���� � ������ -+ 
�� ���� 	� ��� >��� ���� 	
 ���	�����	��

����� ?�(= �	������ ����� �
	 ����� 	
 �������� 
	� +#1 ��� ++� ��������� ���
�������� ������� 
�	� ������� ���	�����	� 
��� ��	�� 
	�� ����� ������ ���� ���
	��� ������� 
��� � ������� ��� ���� ������ ������� 
	� �	�� +#1 ��� ++�
��������% ��� �	� �����>������ �	� ��� ��"������ ������� �	 �� ���� ������� 
	�
�	�� ��Æ���� ������ 1���������� ���
	���� �� ���������	� 
	� ��� (  ; /�!�
��������	� 	
 � !
�����	��� ������ �	������ ����� �
	 ����� 	
 �������� 
	� +#1
��������� ��� �������*��������� �������� 
��� 	��� ��	�� ; U ������ ���� ���
������*��������� 	���� ��� ��� ��"������ �� ���	�����	� ������� 
�� 	��� ��	��
 ��U ���	���� ����	������ �
���� �	��� �� ��� �	 ��� ������ ������� ��D��� ���
��"������ ���
��� /27 ��� !
�����	��� �� �	������ ������� �	 ��� 
��� ���� 	�
!
�����	��� ��� ��"������ �� ���������� ���
��� ������� ��� ������ ��������
�	���� �� ���� �����



$�

� ������ �� � ��������� �������� � � � �;;

9#$$ *:
�� �
 )1��������� �������� � ?#

��� �������  ��� �=?��

�������� ���� ����� !����� $16 +#1 ���� $16
8��� �� -�� �� 	�9
 ����A?

+-1 �������� (=�; <��?  �== <=�=
+#1 ����K(�� �K ����� ?� (��� (?��  �? � �@
+#1 ����K(�� �K(� ����� ?� ( � (=�(  �?� <;��
+#1 ����K(�� �K� ����� ?� ( �= (@�A  �@A <;��
+#1 ��� �K(�� �K�  ����� ?� (��= (A�A  �@@ <;�;

��� �������  �(=���

�������� ���� ����� !����� $16 ���� $16
8��� �� -�� �� ����A?

+-1 �������� ; �� <@�( <��=
+#1 ����K(�� �K�  �?� (;�A ;<�< < �?
+#1 ����K(�� �K� �?� (<� ;(�@ < �<

����� ?�(@C 3�"����� ������ 	
 � � 
	� �*��		����� 	
 +#1 	� !
�����	����

8����� ?�(@ ��� ��	
� ��� �"��� 	
 ������� ��� �*��		����� �	������ � � 
	� +#1
�������� 	� ��� =?� ������ 	
 �������  � ��� ����� 	
 ��� +#1 �������	� ��	����
;� ��	
� ���� ������ ������ 	
 � � ��	�� ��		������ ���� ������� 	���������	�
	
 ��� +#1 �������	�� �� 
	��� �� ��������� �������� ��� ������� 
��� ��� ����
�������� �	��� ���� 
	� �������� ��������� �	���� (� ��	
 ���� +#1 ����� �		�
�������� ��� ����	������� 
��� ��� ������ 	
 � � ����� 0	
����� ������������	�
�	 ��� �������� ��� 
��� � ��"����� �������� �	��� 	� �	 ��� ���� ��� �� ����
�		� 
���	�� ��� ��		����� �� � K  �� 
��� � �����>���� ���������	� �� ����*���
���
	������ �������� �	 +-1� ��� ���� ����*��� ���
	������ �� ��	��� ��� �����
� � K (� �	 � �

8����� ?�(@ ��� ����� ��� ���� ���������� 	� ��� 
��� (=�� �������� ���� 2����
� � K � ���
	��� ������ ���� � � K �  �

��� U$16
	� ������� ����������

+-1 A��@
+#1 � � K (�� � K � ����� ?� A�;=
+#1 � � K � � � K � ����� ?� ?�AA

����� ?�(?C 3�"����� ������ 	
 � � 
	� �*��		����� 	
 +#1 	� /27� �( ���*�	���

8����� ?�(? ����� ������� 
	� +#1 �������� 
��� � � K (� ��� � � K � 	� � �(



�;< ������	 $� ����	������ ���� ��� �	������

/27 ������ 
��� �( ������� �	��	������ 2� 
��� �����	�� ������������ ���
������� ��� �	�������� 
��� � � K � ����� ��� ���� ����� 
	� +#1 ���������

�	 ���������� � �K� ��������� ����� �	 �� � �������� ������

9#$� ���
�����1��
��>� )1���������

�� !����	� <�;��� � ����	� �� ��������� 
	� ������� ��� � � ������ 
	� �*��		�����
�� � �������	�*�����>� 
��� ��� ���� ����� ��� �������� ��

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

��� 	
 ��� ���������� ��� �����������
3������	�*�����>� � � ������ ��� ���� ���������� ����� ��� 
	��	
��� 
	�����C

� �
�����)� K ���� R �

�����)�

��
�����)�

�?���

� �
����)� K ���� R (�

�����)�
�

��
�����)�

� �?�(�


���� ���� ��� � ��� 
��� ���������� �	 �� ���� +���� ��� ��������� ��� ����
������� ����� 1:����	�� �<�; � ��� �<�;��� B� ����������� 
��� +- ��������
�������� ��	� ����������� �� 
�� 
	��� ���� ������� ���� �	  ��� � ��� � �	  �<� � �

���� � � 
�� ��� �����	�� ��		����� �	������� 
	��� 
���� � � K � �� ��� �	�*
��� ��		����� �	������ 
	� +#1� �	 �	�� ����������� 	� �������	�*�����>�
�*��		����� ��� � �

��� K (� ��� � K ( � 8����� ?�< ��	
� 
��� �"��� ���� ���� ���
�� ����� 	
 ��� ���������� � � ������� ��� ��		����� 
	� ��� ��������� �� ����
������� ���� ��� �����	�� ����� 	
 � � ��� ��� ��		����� 
	� ��� ���� ������ ��*
�	
 ��� ��	�� � � /	�� ���� 
	� +#1 ��� ���	� ����������	�� �� 1:����	�� �<�; �
��� �<�;�� ��� ����� ��	��� ��� +- ���������� �L���M�� �	� ��� �������	� ������*
���� �L���M� 
���� ��� �	
 ��"����� 
�	� ��� +- �����������

������ ?�(A� ?�; ��� ?�;� �	����� ��
���� ��� �������	�*�����>� �*��		�����
	� /27� !
�����	��� ��� 7�	������ /�
�� ��� /27 ������� ��� 
��� � ������
	
 ��"����� �	�������	�� 	
 �	������� � ��� ����� ��� ��� �� 0++ ��� 
��� <
,�������� ��� ����� �������� 	� �G; 	
 ��� �������� ����� ��� 	�� 
��� � ,�������
��� ������ �� 	���� �	 ���� ������� 
�	� � ����	����� 
��� ����� 	
 ��������
����� �� �� ����	������ 	
  �(�U ���	���� �������� �	 �������� +#1 	� ���
�( ,�������G����� /27 ������� ��� ��� ������� 	� 	���� ������� ��� �	� �	
���	�������� 
���  � �U ���	���� ����	������ 	� ��� < ,�������G����� /27
������ 
��� ������� ��G;� �������� �����  � =U ���	���� ����	������ 	� ���
� ,�������G����� /27 �������  ��U ���	���� 	� ��� !
�����	��� ������ ���
�	 ����	������ 	� 7�	������ /�
�� ��� ����	������� 
�	� �������	�*�����>�
��		����� ���� �	 �� �	��������� ����	��� ������ ��� >� �� 
��� 
��� ��� �	��	�
���� �*��		����� ��� �� ���
�� �� � +2# ������:���

�� ��� �	����� 	
 +2# 
	� +- ��������	�� ����	������� 	
 �� �	 ��	��  �<U
���	���� 
��� ������ �� ����� �������	�*�����>� ������ 	
 � � � �������� �	 �	�*



$�
�� 
�������� �������� � ��������� �;�

0 10 20 30 40
0

50

100

150

200

250

300

350

Dimension

T
au

Mean    
Variance

8����� ?�<C 3������	�*�����>� � � �

��� U$16 +#1
	� ������� ���������� 	�9


V��� �������	�
�	�� !����  ( < = ? @
�( � �K� A��@ A� = ?�A= ?�A? A�   �A�?

� �K(� A��@ ?�A@ ?�AA A� � A� A  �A=<
� �
���K(�� �K( A��@ ?�AA ?�?@ ?�=A ?�@�  �A��
� �
���K(�� �K� A��@ ?�A@ ?�A= ?�?; ?�@;  �A�?
� �
���K� � �K� A��@ A� ? ?�A< ?�?? ?�?=  �A�;
� �
���K� � �K( A��@ A� A ?�A< ?�?@ ?�?�  �A��

< �G; ����� � �K� � �A@ � �;; � �(< � �;� � �<;  �A�;
�G; ����� � �

���K(�� �K( � �A@ � �;A � �;< � �(< � �;?  �A<A
� � �K� �<�@ �;� � �(�<@ �(��� ���AA  �A;<

� �
���K(�� �K( �<�@ �;��A �(��( �(��� ���A;  �A(�

����� ?�(AC +#1 
��� �	������ ��� �������	�*�����>� � � � 	� /27C �K(� �������
���������



�;= ������	 $� ����	������ ���� ��� �	������

��� U$16 E���� 	

	� ����A? +#1 	�9


�������	�
 < = ? @

+#1� � �K� <=�= <;�= <;�; <;��  �@??
+#1� � �K(� <=�= <;�; <;�� <;��  �@??
+#1� � �

���K(�� �K( <=�= <;�� <;�( <;�  �@@(

����� ?�; C �	������ ��� �������	�*�����>� � � � 	� !
�����	��� ��������  ����C
�K(� ������� ��������� �( ���*�	���

��� U$16 E���� 	

	� �����A= +#1 	�9


�������	�
 ( < = ? @

+#1� � �K� (A�= (@�< (=�� (=�< (=�(  �??�
+#1� � �

���K(�� �K( (A�= (@�� (=�= (=�( (=�(  �?@ 

����� ?�;�C �	������ ��� �������	�*�����>� � � � 	� 7�	������ /�
�C �K(� ���*
���� ��������� �( ���*�	���

��� +2# ��������	� �� �� &,������ ' -��� �AA<)� �� ��	�� ����������� ��	�
����������� � !
�����	���*������� 0++ ��� 
�� ������� �	 ��� E	������� �����

��	�� ����������� ����������� � �����	���� ���� ����� 	
 � � �� � 
��� � �
��� K

 ��� � ��� � K  �<� � � �	 � �
��� K � ��� � K <� +	�� ����	������ 
�� ���� 
	�

������������ ��	���� 	
 ��������	� ����� 
���� �� �	 �� �������� ����� 
	� D��	
	� ��>���� ��������	� ���� ��� ����� 	
 � � �� �����������

�	 ��������� ��� �"��� 	
 ������� � � ��� �������	�C 
	� +#1 ��������� �� ����� �
����� ��� �	�������� ����	������ 	��� � ������ 	
 ��"����� �	��	��% �� ��� ���	
���� � ������ ����	������ 
	� +2# ��������	� �� �� +-1 �	������ 0	
�����
��� ������:�� ��� �	� ���� ���� 
	� 
������ 
	�� ����� �� ��������� ��� ������F�
�	���������

9#$% ��������� �������� � 	������ !��� ��
��1

����

��� ��		����� �	������ � 
���� ���� ��� ����� 	
 �������� 
	� �	�� ++� ���
+#1 �� ��������� ��� �	 � �	������ ����� 	
 �K� 	� (� 2� ��������� �� !��*
��	� <�(�< ����� �� �� ����	�� ���
��� ��� 17 ������ �:����	�� ��� ��� ����*



$�
�� ��������� �������� � ��	���� ���� ���	����� �;@

��� U$16 E���� 	

��������� 	� ������� ���������� +#1 	�9


��� �������	�
�������	�  ( < = ? @

+#1� � �K� � �K( A��@ A� = ?�A= ?�A? A�  �� �
+#1� � �K� �K(  �(� A��@ A� A A� ; A�  ?�A;  �A�@@
+#1� � �K� �K�  �(� A��@ ?�A@ A� ; ?�A( ?�??  �A�?@

����� ?�;(C �	������ ��� ���������� � 	� /27C ������� ��������� �( ���*�	���

��� U$16 E���� 	

��������� 	� �����A= +#1 	�9


��� �������	�
�������	�  ( < = ? @

+#1� � �K� � �K( (A�= (@�< (=�� (=�< (=�(  �??�
+#1� � �K� � �K(  �(� (A�= (@�� (=�= (=�; (=�(  �?@@
+#1� � �K� � �K(  �� (A�= (@�� (=�@ (=�< (=�(  �?@<
+#1� � �K� � �K�  �(� (A�= (@� (=�; (=�( (=��  �??;

����� ?�;;C �	������ ��� ���������� � 	� 7�	������ /�
�C ������� ���������

��:�� 	
 ,���������� #�	���������� 3������ �,#3�� 
���� ��	
� ���� �	���������
�� ���������� �
 ��� ��		����� �	������ � �� �������� ��������� 
�	� �������	� �	
�������	�� ��� �"��� 	
 ���������� � �� ���� 
�� 
�� ������������� �� ��� �����*
������� � 
�� ��� �	 � ����� 	
 � 	� ( 	� ��� >��� �������	�� ��� ��������� �� �
�	������ ��	��� 	� ���� �������	�� 2� ��	
� �� ����� ?�;( ���� ����	��� �����
� ����� ����	������ �� ���	�����	� ������� 	� ��� /27 �	����� �������� 
�	�
�	�� �K� ��� �K(� !������� 
�	� �K� ��� ���������� ��  �(� ��� �������	�
��	 ������ ; �
��� ? �������	���� ��� �������	� �� 	�������� 
����� ���� ��� �K(
�������� ��� ��� >��� ���	�����	� ������� 
��� ����	���� 6������ 
�	� 7�	������
��
� ������ ?�;;� ������� ���� ���� �	�>������	� ��K�� ���������� ��  �(� ���
�������	�� >�� �� ����	������ 	
  ��U ���	����� ��� ��� ���� ����	������ ��

	��� 	� ��� ����A? ���� ��� 
	� !
�����	��� ������ ?��;�� 
��� �� ����	������
	
  �;U 	� ��� ������� ����A@��� ���� ����

�� �������� ���������� ��� ��		����� �	������ � 
��� �������	� ����� �	 ���� �
����� ��� �	���� ����	������ �� ���	�����	� �������� ��� ������ 
���� �	������
	
 �������� 
��� �K� ��� ���������� ��  �(� 	� ���� �������	� ����� ������ ��	���
�K; �
��� ? �������	��� ����� �	 ���� �		� ��������



�;? ������	 $� ����	������ ���� ��� �	������

��������� U$16 	� ����A? >���
��� �������	� ���G���

�������	�  < = ? ����	
+-1 <=�=  �(@
+#1 ��� � �K� � �K( <=�= <;�= <;�; <;�(  �;<
+#1 ��� � �K� � �K�  �(� <=�= <;�< <;�( <;��  �;@

U$16 	� ����A@���
+-1 <=�  �(@
+#1 ��� � �K� � �K( <=� <(�= <(�< <(�(  �(?
+#1 ��� � �K� � �K�  �(� <=� <(�� <(�; <��A  �; 

����� ?�;<C �	������ ��� ���������� � 	� !
�����	���C �������  ��� �=?�� �����*
���

��� U$16 ���G���
	� ������� ���������� ����	

V ��� �������	�
�	��  ( < = ? ?
�( +#1� �K(� � �K� ��������� A��@ A� A A�  ?�AA ?�A< �� @

+#1 ��� �K(� � �K� � ?K�� A��@ A��= A�  ?�A< ?�?= �� =
+#1 ��� �K(� � �K� � ?K �A A��@ A��= ?�A� ?�A� ?�?? ��� 

� +#1 ��� �K(� � �K� ��������� �<�@ �;� ? �(�<? �(� ? ���AA  �?�
+#1 ��� �K(� � �K� � ?K�� �<�@ �(�?= �(�(= ���A= ���@@  �@=
+#1 ��� �K(� � �K� � ?K �A �<�@ �(�?( �(�(@ ���A� ���?;  �@=

����� ?�;�C 1���� ��� ������� ������������	� 	
 +#1 ��������C /27

9#$� *0��� 	�# �����0����
 '�*

#����	�� ����������� ���� ���� ����� 	� �� ����	������ ����	� 	
 ���������
�	��������� �	 ��	���� �� ��������� �� !����	� @�(��� 2 �	�� ����� ��������*
����	��� ����� ��������� �	 L��	�� ���������M �� ��������� �� !����	� @�;� ����
�����	� �	������ ��� ����	������ ��� ����� ������������	�� 	
 +#1� 2� ���*
��	��� �� !����	� @�;� ��� ����� ������������	� 	
 +#1 ��:����� � �	������ ?�

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

�	� � �� 	���� �	 ������� �		 ���� ����������	� 	
 �������	��� 2 ������ ����� 	

? ����� �	 
�
�� ����*��� �������	��� �	 � ������� �������	�G������	� ����	�

����� ?�;� �	������ ������� ��� ����� +#1 
	� ������� ������� 	� /27 
��� �
��� �( ,�������� ��� ������ ��� ����� 	
 ?� ��� ���	� 	
 �� �������	�� �� ��� �	��
�	 � ���� ��
���� ������ ���  �A� �� ����������� 
��� � �����	�� ������������	�
	
 ����� +#1 
	��� ���� ��������� �	 �	����� � ������� �������	�G������	� ����	�



$�
�� ����� ��� ���	������� ��� �;A

�������	� ���G���
 < = ? ����	
U$16 	� ����A? >���

+-1 <=�=  �(@
+#1 ��� �K(� � �K� �������� ��������� <=�= <;�= <;�; <;�(  �;<
+#1 ��� �K(� � �K� � �K� <=�= <;�@ <;�< <;�(  �;;
+#1 ��� �K(� � �K� � �K �A <=�= <;�? <;�; <;��  �;�

U$16 	� ����A@���
+-1 <=�  �(<
+#1 ��� �K(� � �K� �������� ��������� <=� <(�= <(�< <(�(  �(?
+#1 ��� �K(� � �K� � �K� <=� <;�( <;� <(�A  �(@
+#1 ��� �K(� � �K� � �K �A <=� <(�A <(�? <(�?  �(?

����� ?�;=C 1���� ��� ������� ������������	� 	
 +#1 ��������C !
�����	����
�������  ��� �=?�� �������� ����

��� U$16 ���G���
	� �����A= ����	

�������	�
 ( < = ? ?

+#1 ��� �K(� � �K� ��������� (A�= (@�< (=�� (=�; (=�; �� A
+#1 ��� �K(� � �K� � ?K�� (A�= (@�< (=�� (=�< (=�; �� @
+#1 ��� �K(� � �K� � ?K �A (A�= (@�� (=�= (=�( (=�; ���(

����� ?�;@C 1���� ��� ������� ������������	� 	
 +#1 ��������C 7�	������ /�
��
�( ���*�	��



�< ������	 $� ����	������ ���� ��� �	������

��� U$16 ���G���
	� ������� ���������� ����	

�������	�
 ( < = ? ?

�*�	��� +$1 ��� �K(� � �K(� �������� ��������� �<�@ �;�;A �(�?= �(�@@ �(�=?  ��=
�*�	��� +$1 ��� �K(� � �K(� ?K�� �<�@ �;� ( �(�<= �(�;< �(�(  �=@

����� ?�;?C 1���� ��� ������� ������������	� 	
 +$1 �+������ $	�� 1��	��
��������C /27�

����� ������� �	 �� �	 ����� ��"������ ���
��� ��� ��"����� ������ 	
 ?� ��� �����
+#1 
��� ?K� ����� � �	�*�����>���� ����	������ 	
  � ?U ���	���� 	� ��� �(
������� �	��	���� ������ ���  �((U 	� ��� � ������� �	��	���� �������

����� ?��< ��	
� ������� ����������� 	� ��� !
�����	��� �	����� 2���	��� �����
+#1 
��� ? ��� �	  �A ����� �  �(U ����	������ 	� ��� ������ ����A? ���� ����
����� �� �  �=U �������� �� $16 	� ��� ����A@��� ���� ���� 
���� �� ��	�� �G;
�� ����� �� ����A?� �	 	������ ����� �� �	 ������� /	�� ���� �� ��� �����������	��
	
 ��� �������� ���� ���� �� ����� ����������� � ������ 	
 �	��	� 
	��� ���
���� ������� �� ������� ��� ���� ��� �"��� ����� ��������

����� ?�;@ �	������ ����	������� ��� ����� +#1 	� 7�	������ /�
�� �����
�� �	 ��"������ ���
��� ����� ��� ����	������ +#1 �� ���� �����

�� �������� ����� ������� �	 �� �	 �	�������� ��"������ ���
��� ����	������
��� ����� +#1 ��� �
 ����� +#1 �� ���� ��� ����� ?K �A ��� �� ������ ����
?K�� �? �� ��� ���	� ��� �	 �� �������	���

7��#�� %!��
 (�� ���!��
 �)���)��
�
�	� �	� ����)�)
+	�� %��	� ,�+%- 
������
�

��� +������ $	�� 1��	� �+$1� �������	� �� ����	�	�� �	 +������ #�	��
1��	�� ������ ���� ��� ��	�� �������� 2��� ��� 
���� ������� �� ��� 	�9������

�����	� �� 1:����	� �;�@� �� ���������� �� � 
	�� ��������� ��� ���� ������:���
���� �	 ��������� �	�� L�����M ��� L�������M +#1 ��� ��������� �� �����
�����
�	 +$1�

����� ?�;? �	������ ��� ����� ��� ������� ������������	�� 	
 +$1 	� � �*
,������� ��� ����� /27 ������� ��� ����� ������������	� 	
 +$1 ����� �
 �<?U ���	���� ����	������ �	������ 
��� ��� ������� ������������	�% �	
*
����� �� �� ����� 
	��� ���� ����� 	� ������� +#1 ��	�������� ������� 
	� +#1
��� �� ����� ?�;��� ���� �������� ���� ��� ����� ������������	� ��� �� ������	�

	� +$1� ��� ��� ����� ��� �	� ���� ������� ����� +$1 �� �	� ��� ������:��
	
 ��	���� �� ��	
� �� ��� ���� �����	��



$�
�� ��� �� ��� �	������� �<�

��� U$16 ���G���
	� ������� ���������� ����	

�������	�
 ( < = ? ?

�*�	��� +#1 ��� �K(� � �K� �<�@ �;� � �(�<@ �(��� �(�   �?(
�*�	��� +$1 ��� �K(� � �K�(�� �<�@ �;� @ �(�@@ �(�= �(�?�  �@(
�*�	��� +$1 ��� �K(� � �K(� �<�@ �;��( �(�?; �(�=? �(�=(  �=(
�*�	��� +$1 ��� �K(� � �K� �<�@ �;�;� �(�?< �(�@� �(��?  ��?

����� ?�;AC �	������	� ���
��� +#1 ��������� ��� +$1 
��� ������� �*
��		������

U$16 	� ����A? 8����
�������	� ���G���

 ( < = ? ����	
+-1 <��=  �; 
+#1 ��� �K(� � �K� <��= <(�� <��; < �= < �<  �(�
+$1 ��� �K(� � �K(� ������� ?K�� <��= <(�A <��@ <��; < �A  �(;

����� ?�< C +#1 ��������� ��� +$1 ������� 	� !
�����	���C �������  �(=���
��������� ������ ���������

9#$( '3* 	� '�* ��������#

����� ?�;A �	������ +#1 �������� 
��� +$1 ��������� 
��� ��� ������ �� � �����
	
 ������ 	
 � � 
	� �*��		������ ���� ��	
� ���� +#1 ����� ������ ���� ��� �������
���� +$1� ��� ��	
� ���� � �K(� �� � �������� ����� 
	� �������� 	
 ��� +$1
�������	�� ��� ������ 	
 ���� ���������� �� ���� +#1 ��	
� � ����� ���������
	��� +$1�

�������� !����� $16 ���� $16
8��� �� -�� �� ����A?

+-1 �������� (=�; <��? <=�=
+#1 ��� � K (�� �K� �? ������ ( �= (@�A <;��
+$1 ��� �K(�� �K(� �? ������ ( �( (��A <;�;

����� ?�<�C +#1 ��� +$1 	� !
�����	���C �������  ��� �=?�� ��������� ���*
���� ���������

!���� +$1 ����� �� �������� �	 ���
	�� 
��� 
��� �� ������ 	
 �������� �����
�� ���������� 
�� ���
	���� 	� ��� 
��� (=�� �������  �������� �������� 	�
!
�����	��� ������ ?�< �� ������� +#1 �� �	������ 
��� ����� +$1 ����� ���*



�<( ������	 $� ����	������ ���� ��� �	������

��	�� ����������� ���� �� ���� ������ ���� ��	�� 
��� ��� ���� �	�>������	�� 
	�
+#1 ��� +$1 ������������ 	� !
�����	���� +$1 ����� ����� ���� ����	������
���� +#1�

����� ?�<� �	������ +#1 ��� +$1 ��	�� 
��� ������� ������������	��� �������
	� ��� ������� �������  ��� �������� ��� 
��� ������� ��������� ��� ����� ������
��� ������� �������� ��� �������� +$1 ���
	��� �������� 
	��� 	� ��� ���� ���
��� ������ 	� ��� �������� ����

�� �������� �� ����� �	 �� ��������� ���� ���� +#1 ����� �������� ������ ����*���
���
	������ ���� +$1�

9#$5 ?��� ��	������
 '�*

��� 1������� 7���*$���� ������ �:����	�� ��� ��������� �� �������� �	 ���

��� �	�������� ����� �� ��������� ��� ������ ���������� ����� ��� ��������� 
���
����	�� ��� �������� ������������� ��� ��������	� 	
 ��� ������ �:����	�� �����

���*����� ��������� 
�����	�� �� ������� �	 ������ �	 ��� 
���*�	�������� �����
��� 	��� ��Æ����� �� �� ����������� ��� ������� ����� 	
 ��� ,�������*�����>�
��		����� �	������ ��� 
���� 
��� ���� �	������ �������� �������� ���� ����� ��
������ �� ������� ��� 
���� �� ��� �	 ��� ������� 	
 �
��� ���� ����� 	� � �����
�
��
�� � ��� �	���� ����	���� 
���� ������� �	 �	����� � :�������� �:����	�� �	��

�	� 
	�� 
��� 
��� �	���������� �� ��� 
��� �	�������� ���� �� �� �	�� �� ��������
�� ��� K �

�
��
��

�� ��� ������������ �	������ ����� ��� ������� �������� ������ ��
�	������ ��>����� ��� ���� �	������ ����� �	 ��� ��� >��� ����� 	
 ����

7��5�� A������� �)		
���


8	� 
��� �	�������� +#1� �� �� ��������� �	 ��� ��"����� ������ 	
 ��		�����
�	������ � � 
	� ��� ���� ��� �������� �� ��� ������ ����� �	�� ��		�����C �
	
������ � �

���� ��� � �
��� ��� ����� ���� ��:����� ��� ��� 	
 ��� 
	�� 	
 ��� 17 ������

�:����	�� ����� �� 1:����	�� �<�; � �	 �<�;�� 
���� ���	
� �������� ������ 	
 � �


	� ����� ��� ���������� �� ������	�� 
	��	
��� ����������� ����������� �� +-1
��������� ��� +������ -������		� �������� 	
 ��� �	��������� 
���� �� ���� ��
��� ���	� �� �*��		������ ��� ��� 	"*����	��� �������� ��		���� ���	����� �	 ���

�:����	� J��
�
�* K J���*

����
��

����
�� �&���
��

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

�� ���	 ���
	���� 	� ��� ������� �������	� 	
 ����������� ���	���� ���	
� �� 
����
� ������ �������	� 	
 +- �������� �� ���� �	 ��� �� ������� 
���*�	�������� �	���

�	� � ����	���*,������� �	����

����� ?�<( ����� ������� 
�	� ����	��� ��� 
���*�	�������� �������� 	� ��� /27
�	����� 8���*�	�������� ������� ��� ���� ������ �� ���	���� ����� ���� �����
+-1 �	���������� 
��� ��� ���� ������ 	
 ������� �	��	������ 0	
�����



$�
"� ���� ����	����� ��� �<;

��� U$16 ���G���
	� ������� ���������� ����	

� � �������	�
3���*�	� ���������  ( < = ? ?
�*�	��� +#1 ��� �K( � �<�@ �;� ? �(�<? �(� ? ���AA  �?�
<*�	��� +#1 ��� �K( � � �?= A�AA A�== A��? A�=�  �A@
�(*�	��� +#1 ��� �K( � A��@ A� A A� ; A� ; ?�A= �� �

� �
���� � �

��� ��)
��� �������	�
8���*�	��������  �+-1� � ( ; < <
�*�	��� +#1 ��� �K( � (  �  � �� A�<� A�<? A�<< A�= �� @
�*�	��� +#1 ��� �K( � �  (  � ��� A�;; A�;< A�; A�(� �� �
<*�	��� +#1 ��� �K( � �  (  ?�?= ?�� ?�;A ?�(@ ?�(( ���=
�(*�	��� +#1 ��� �K( � �  (  A� @ ?�@@ ?�=� ?�;? ?�� ��(�

����� ?�<(C 8���*�	�������� �� ����	��� +#1 	� /27� 
	� ������� V��� �	���

+#1 �������� ����� ���� �������� ����	������C �?�<U� ����U ��� =�<U ��������

	� ��� ��< ��� �( ������� �	��	���� ����	��� ������� ������������� ��� ?�AU�
@�(U ��� =�;U �������� 
	� ��� 
���*�	�������� �������� ���� �� �������� �����
	����������� �� �	�� 	
 � ��	���� 
��� �	�� �	����� ������� ��� ���� ��� ������
��� ����	������ 
�	� �������������� ��������� ��� +#1 �������	� ��� � ����
������ ����� 
	� �	�� +- ��� +#1*������� 0++ ����� 
	� ��� 
���*�	��������
������C 
	� ��� �( ,�������G����� 0++ ���� �� ����� ������ �������� 
�	�  �A;(
�	  �A@? �� ��� ����	��� ���� ��� 
�	�  �A@ �	  �A?? �� ��� 
���*�	�������� �����

�� �� ����������� �	 �	�� ���� ��� +#1*������� 
��� �	�������� < ������� �	��	*
���� ������� �� ?�((U $16� ��� ��� ���� $16 	
 ��� ������ ���	���� �����
!������ ������� ����	� �� 	������� �� ����� �	�� ����	��� ������� �	��	������
�� ����� ?�� � ��� ���� ������ 	
 ,�������� ��� ����� 
�� 
	��� �	 �� (<� 
���
� $16 	
 ?��@U �
��� +#1 ���������

����� ?�<; ����� ������� ����������� 	� ��� !
�����	��� �	����� 2���� 
��� �	*
��������� ����	�� ���
	������� �� ��	�� (�=U ���	���� 
	� +-*������� �������
��� ��@U ���	���� 
	� +#1*������� �������� ��� ����	��� ������ ����� �� ���
�������� ���� �� ��� ������� 	�� ���� 
	� ����������� ����% ����	��� �� ��� 
�
��
���������� ���� ��� 
���*�	�������� ������� ��� ����	������ 
�	� ���������� ���
������ 	
 ,�������� �	 ��� 	������ ������ �� �������� �	 �� ���� ����  ��U� ����
���� ���� ��� ����	������ ��� ���
� �	 
��� ��������� ������ ����� 
�� ������ 
	�
��� $��� !����� H	����� ������ �� ����� ?�� ��

2���	��� 
����� ����� ����	������� ���� ���� 	������� 
��� 
���*�������� ,���*
������ ���� ��� �	� �� ���� ���
�� �� �������� ������� ���� ��� �� 	���� 	

��������� �	 ��� ���� ����� �	 �	����� �������		�� ������ ���	�����	� ��� ���
��	��� 	
 ���	�� ������% ��� ������� �� �� �	� ��	
� 
������ ����� ����	��*



�<< ������	 $� ����	������ ���� ��� �	������

U$16 	� ����A@���
�������	�

�3���	��� �	��������� � �  ( < = ?
+-1 �=*�	�� <<�<
+#1 �=*�	��� �K( � <<�< <��= < �; < � ;A�?

�������	�
�8��� �	��������� � �

���� ���� ��)
���  � ( ; < �
+#1 �(*�	��� �K( � �  (  <(�; < � ;?�� ;?�; ;?�; ;?��
+#1 <*�	��� �K( � �  (  <;�? <��@ < �@ ;A�A ;A�( ;A��

U$16 	� ����A?
�������	�

�3���	��� �	��������� � �  ( < = ?
+-1 �=*�	�� <��=
+#1 �=*�	��� �K( � <��= <(�@ <��= <�� < �?

�������	�
�8��� �	��������� � �

���� ���� ��)
���  � ( ; < �
+#1 �(*�	��� �K( � �  (  <;� ;A�< ;A��
+#1 <*�	��� �K( � �  (  <<�= < �; ;A�;

����� ?�<;C 8���*�	�������� �� ����	��� 
	� +#1 	� !
�����	���C �������  
�(=��� ��������� ������� ��������� ������� V���*�	���



$�
#� ������������� 
������ �� ��� ��������������� �<�

��� U$16 ���G���
	� ������� ���������� ����	

�������	�
 ( < = ? ?

+#1 ��� �K(� � �K� ���������� A��@ A� A A�  A� � ?�A= �� �
+#1 ��� �K(� � �K� � �+ K ���� K � A��@ A��( A� < A� ; ?�A= �� (

����� ?�<<C 1"��� 	
 ���	� ����������	�� 	��� 
����� ��� ��������	� ������C /27�
�( ���*�	���

����� 
	��� ������ �� � ������ ���	����� +--6 ��������	� ��� 
������ ����
��	9����� ����� � 0-32 �����
	�����	��

9#$7 '���
����
��� "
����� �
 '�* ����
�
���1

����#

7��6�� ������
�	� ��� ���
�
 ���	��

2� ��������� �� !����	� <�<��� �� �� �	������ �	 ��� ��� +������ -������		�
��������� 	
 ��� 
����� ��� ��������	� ������ �	 
	�� � ���	� ����������	� 
	�
�	�������	� 
��� ��� �������������� 	�9������ 
�����	�� ����� ���	�� ��� ��������
�	 �� �	�� ���	����� 
	� +#1 �������� ���� ++� �������� ����� 
	� +#1 ��������
�� �	������� ������� ���� ������� ,�������� ���� � D��	 �������	� 	�������	�
��	��������� ��� ���� ��� ���� �	 �	�� 
������ ����� ��� �	 D��	� 1���������� ���
	��� ���
	���� 
	� +#1 ��������� ���� �� �	� �������� �	 �� � �����>���� �����
����� ���� �	� �������� ��� 
������ ��� ��������	�� �� ��� ����� ������ ��"������
�!����	� =�<�;��

����� ?�<< ����� ������������ ������� �	������� ��� ��� 	
 
����� ��� ��������	�
��		����� 
��� � �������� ������ 
���	�� ��		������ ����� �� �	 �	��������
��"������ 
��� 
����� ��� ��������	� ��		����� �� ������ 8	� 
������ 
	�� �
����� ������� �+ K �� �� K � �� ���	������� ����� ���� ����� ������ �	 ����
�	�� �������� ��������	� ��� 
����� ������ 
���� �	 �	�
������ �������� 	
 �
���������� ����� 	� ��������	� ������ ��� ����������

7��6��  	�
�!
 ��������
 ��%

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

�	������� ��	��� �� ��� ���	������ ������ ��� �������� ���� ��"��������� ���
+#1 	�9������ 
�����	�� �/	�� �	
���� ���� ��� �	����� 
��� �"��� ��� �	���



�<= ������	 $� ����	������ ���� ��� �	������

�������� !����� $16 ���� $16
8��� �� -�� �� ����A? ����A@���

+-1 �������� (=�; <��? <=�= <=� 
+#1 � K (�� �K�  �? ������ (��= (A�A <;�; <(�;
+#1*�3��K(�� �K�  �? ������ ( �@ (?�� <;�< <(��

����� ?�<�C +#1C �	�����*��������� ��3� ��� �	�����*����������� 	� !
����*
�	���� �������  ��� �=?�� �������� ����

�������	� >��� >���
 ( < = ? ���G��� �����*�������
U$16 	� ����A? ����	 U$16 ����

+-1 <=�=  �(@ <��?
+#1 ��� �K(� � �K� <=�= <<�; <;�= <;�; <;��  �;< (@�A
+#1 ��� �K(� � �K� ��	 �������� <=�= <<�< <;�= <;�� <;�  �; (@�@

U$16 	� ����A@���
+#1 ��� �K(� � �K� <=� <;�; <(�@ <(�< <(��  �(?
+#1 ��� �K(� � �K� ��	 �������� <=� <;�= <(�A <(�= <(�<  �(�

����� ?�<=C +#1 �������� 
��� ������� ��� ��	�� ����� �������� �� ��
������
����������� ��� ��������C !
�����	���� �������  ��� �=?�� �������� ����

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

��� ����
���� �� ������ ����� ?�<� �	������ �	�����*����������� ����������
��� �	�����*��������� ��3� +#1� �	�����*��������� +#1 ����� �	 ���� �	��
����	������ 	� ��� �������� ��� ��� ���� 	� ��� ���� ���� ����	��� �� � �����
������� 2� 
��� ��� ��"������ ���
��� +#1 ��� +$1� �������� ��� �����>����
	
 ��� �	������	� ����� �	 ������ �� ������ ��������D���	��

7��6�� ������� �� 
�� ��������� 
��������
�	�

2� �����	��� �� !����	� @�(��� ����������� ���	���� ���� ����� ������ 	����
���
���������� ���� ��� ������:�� ����� ����	������ +#1 �	 ��"��������� ��� +#1
	�9������ 
�����	�% ���� �� ����� 	� �� ����	������ ��������� ����� ��� ����
��
	�����	� �� ��� ��������� ��� ������� ��� ��	�� ����� �	���� 
��� �� ��
����
��
� �� ��� ��
������ ��	����� �����������	�� �������� ��� 
��� ����� � ��	�� ��*
������ �#�	��2��� 	
 D��	 �� ��� ���	������ ����	�����	�� �������� ���� ���	
�
�	�� ��	��� �	 �� �	����� �� ����������	�� ���� ����� 	����
��� �� �	����� ��
�������	���

!���� ��� �������	� 	
 ������� 
�	� ��� ��
������ ��	��� �"���� ��� �������	�G������	�
����	� �	�� 	
 ��� ����������� ��������� �� ���� �����	� 
��� ���
	���� ����� ��
���	� 
	� �� �������	� ���� ��"��� 
�	� � ��� �� ������� ����	������	� 
	� ��	��



$�
#� ������������� 
������ �� ��� ��������������� �<@

��� U$16 ���G���
	� ������� ���������� ����	

�������	�
 ( < = ? ?

�*�	��� +#1 ��� �K(� � �K� ���������� �<�@ �;� � �(�<@ �(��� �(�   �?(
��	 �������� ? K �@�� �<�@ �(�A? �(�< �(��; �(� <  �?@
��	 �������� ? K �?�� �<�@ �(�A@ �(�;; �(� A �(��  �?(

�(*�	��� +#1 ��� �K(� � �K� ���������� A��@ A� = ?�A= ?�A? A�  �� �
��	 �������� ? K �@�� A��@ A�(@ A�;A A�< A�;; �� @

����� ?�<@C �	������	� ���
��� �������	� ���������� ��� �������	� 	
 ������� ��
��
������ ��	���C /27

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

1:����	� �@��<� 
��� ��� ������� ��������	�� 	?R��R?�:��� >� ��� ?�:��� >�	���
���� ����	��� ���	�����	� ������� �������� �	 ������� ? �� �� ��� ���� ��� �����*
��	�G������	� ����	 ����� �	���� 	
 ����� ?�<@� ��	��� ��� �	���� ������

����� ?�<= ��	
� ��� �"��� 	
 ��������� ������� ��� ��	�� ����� �	���� 
�	� ���
�	�����*�����������	� ������� 
��� ����������� ��	�� ��������� 	� � !
�����	���
������� ����� �� �  ��U ����	������ 	� ��� ����A? ���� ��� ��� �  �;U �����*
����	� 	� ��� ������� ����A@��� ���� ���� �	 	������ ����� �� �	 ������� B� ���
	���� ����� ����� �� � ���������	� 	� ��� /27 �	���� ������ ?�<@� 	� �������

��� ������ � 	� �( ,�������� ��� ������

/	�� ���� � �	�� ����	������ 
�� �	 ���	�� ������� 
�	� ��� ��
������ ����*
�������	� ����� ���� ���� �	 ������������ ��� ���� 	
 �� ���
��� ��9����� ��	����
����� ���� ����� ������ ��� ����	������	� ���� �� ����	������ +#1 ����� ����� ���
����	������� �	��������� 
��� ����� �� ���� ���� 	� �:��� �	 ��� ���� ������� 7��
���� 
�� �	� ����� ����� �� 
	��� �������� ��� �	�������� 	
 ��� �������

��� �	������	� �� ���� �� �� ���� �	 ����� ������� ��� ��	�� ����� �	���� �� ���
��
������ �����������	�� 
	� ����	������ +#1� ��� 
��� ���� �� �� ��������� �	
����� ��� ������� �� ��� ��
������ �����������	� 
	� ����	������ +#1 �� � ������
�������
���	�� ����� 	
 �"����% �� 
	��� ���� �	�� ������� �	 ��� ����� +#1�

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

�� �������	�� ��� �	�� �	� �	���������� ���� ������ ������ 	� 
	��� ������� ����
����	������ +#1� 0	
����� ����� +#1 �� �	���������� �	�� �	����� �	 �����*
���� ���� ����	������ +#1� $	�� �� 	��	��� ���	 ����������� ����	������	��
�	 ��� ��	�� ���	��



�<? ������	 $� ����	������ ���� ��� �	������

7��6�# ��% ��
� (������� B		���


�� �������� 	
 �	�����	�� 0++�� ��������� ��� ��������� ��� 	" �� �	�� ���*
���� ������ �� ������� ����� 
��� 0�5� � �������� I		� �� ��������� ��� �	
�	�� ����� 
�����	� 	
 ��� �������� 	
 ��� ���� 
	� ���� �������	� ����� �G�  ��
���� ���������� ������ �� ������ �����	��� �� ������ �������� ���������	�� ���
�� &-��� ,������� 6������� #��������� ' 6	�������� �AA()� �� �� �����	��� ����
��������� ��� I		��� �	 ��� ( �� ���������� 	
 ��� ����������	� 	
 ��������� ��
��� 0++ ���� ���� ����	� 
�� ����� 
	� +#1 ��������� ��� 
	��� �	 ���� ��
����	������ �������� �	 ��� ��
���� ����	��� ���� �� 0�5� ��� ����	������

�� ��	���  ��U ���	���� 
	� +#1 �������� 
��� ��� ��
���� /27 ������ ���
 �(* �;U ���	���� 
	� ��� ��
���� +#1 �������� ����� 
��� ��� =?� �������  ���
�������� ��� 
	� !
�����	���� ��������� 	� ��� ����A? ���� ���� ��� �������� I		�

�� ������� �
��� ���� �������	� 	
 �������� ��� 0++ 
��� 17� ����� � I		�
���������� 
�	� ��� 0++ ������ �
��� �������� ��� 17 ������ �:����	���

7��6�/ ��% ��� �	)&���
�	� 	� ���
��
� )	����

�� ����������� ���
	���� �� 0�4� ���� �� ���������	�� 
	� ��� ���������
��������	� �	 ��� /�!� 6� ; ��������	� 
	� �	��������	��� ������	�� !�����
���� &$		����� �� ���� (  ;)�� �� 
�� 
	��� ���� �� �	������� ��"����� ��������
�	���� � :���� ����� ����	������ 	
  ��U ���	���� �	��� �� 	������� ��������
�	 �� ������� $16 	
 ��	��� ; U� ����� $16� 
��� ��������� 
���	�� +--6
������� ��������	� 	� ������*��������� �������� ��� ��� �������� �� ��� $16

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

��� � ������� ���� ������� ���� ��� ��� ��� ���
��� �����	�� 	
 ��� ���� :���������� ���������� ����� ��� �
	 �������� �	�����
��� ������ ���� �	������ ��
	�� ���� �������	� 	
 17 ������� ���� �	�����	���
�	 ���������� �� 	�9������ 
�����	� ���� �		�� ����C

��
���� K
��

���

�
� ��������������

�2��� ����
� ������0�����0��

R

�
� ��������������

�2��� ����
� ������0�����0��

� �?�;�


���� ����� ��� �
	 ���� 	
 �������� �	��� ��	���������� ����� ��� ����� ��
	��	��� �	 ��� �	���� 	�9������ 
�����	� �� ����� �� 1:����	� �@�(� 
���� ���
	��� 	�� �������� �	��� ��	�������� 
�����	� � ���� ��� �
	 �������� �	����
���� ���� 
��� � ������� ��� ������ ������ -+ ����� � ������ 
���� ���
������ ������� 
���� ����� �"��� ��� ���������� ��� ������ �
���� /	�� ���� ���
�
	 ��"����� ���� 	
 �������� 
��� ������� 
��� ��"����� 0++ ����� 	�� +-1*



$�
$� ����������� �� 
���	��������� �	������ ���� ����	 ������(����<A

������� ��� 	�� ��������� +#1 �������� �	 ���� ��� �� ������ ����	������ 
	� ���
����	������ ������ 
�	� �	������� ��� ���������

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

��� ��������� ��� 
��� �	������ �� ���� 
��� ��� �"��� 
	��� �	� �� �:��������
�	 ����� 	�� ��� 	
 �������� ��� 
	��� �� ��������� �	 ��� �"��� 	
 �������� ���
�	�������� � � ���� �� �*��		����� 
�	� � �	 (�� 0	
����� �������� � � �	 (� �����
�	������ ����� �	 ���� �!����	� ?���� �	 ���� �� ��	����� �	� ��� ���������	� 
	�
��� ����	��� ��������

9#$9 -���������� �
 "�����������	
 �������� !���

���
� �
����@�
�

0��� 
	��	
� � ����
 ������� 	
 ����������� ���
	���� �� ��������� ��� ����*

���� ��	���� �� ��	��� 	���� ���� �����
� ����	
������ 
���� ���������� ����
���� 	� ��� ���������	� 	
 �������������� �������� 
��� ����	�� 	���� ������:����

7��7�� ������)���
�(� 
������
 ��
� ����

���� �����	� ���������� ������� �������� �	 ��� �	�������	� 	
 ��������������
�������� ��� +--6 ������� ��������	� &,���� ' $		������ �AA=)� 
���� 
���
	������� ������ ����������� ���
	���� 
	� ��� ��������� .��������� 0�5 ���*
�����	� 
	� ��� /�!� ��������	� 	
 0��*� �!
�����	���� ��������

B���� ����������� �����	��� ���� ������ �	 !������ 2������� �������� �!2���

���� �� ��� �������� 	
 � 0++ ��� �	 �� �	 �������� ��� �������		� 	
 ��� ����

��� ��� 0++ ��� �� �����
	���� ����� +--6 
	� ���� �������� ��������

!($ ,
	� !��3 ��� �/)

�� ��� (  ( /�!� ��������	� 
	� ���� �!
�����	���� &$		����� �� ���� (  ()�
�� � ������ 
���� ������� �������� 0-32� +#1 �������� ����	��� $16 	�
��� ��� ���� ���� ��� 
�	� ;;�;U ��� ; ��U �A�=U ���������% 
��� +--6 ���
������ 
�� 
�	� ; �@U �	 (?��U �@�(U ���������� ��� ��"������ ���
��� +-*
!2� �!������ 2������� ��������� ��� +#1*!2� 
�� 
�	� (A�@U $16 �	 (?� U
���@U ���������� �	 �	�� +--6 ��� !2� ������ ��� �������� ����	������ 
�	�
+#1 ��� �	�� ����	�� ��� ���	���� ���
	������ 	
 ��� +#1*������� �������
���� ��� +#1 ���� A�=U �������� ����	������ 	� ��� 	
� ��� @�(U 
��� ��������
��� +#1 ������� 
��� ������� 
��� +--6� ��� ��@U 
��� +--6 ��� !2��



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

!!� ,
	� !��3

�� &$		����� ' #	���� (  ()� ++� �������� 
�� �	������ 
��� +-1 �� ���*
���� 
��� ��� 
���	�� +--6� �������� 
�� 	� ��� �������  �(=��� ��������
��� ��� ������� 
�� 	� ��� ����A? ���� ���� $���	�� +--6� ++� �
���*������
������������	� 
��� �K�� ����	��� ������� 
�	� <<�= �	 <(�� �<�@U ���������%

��� +--6� ��� ����	������ 
�� 
�	� <(�� �	 ;A�A ���(U ���������� �� ���� �����
��� ����	������ 
�� �	� ��������� �� +--6�

6������ 	� ���� �	��� 
��� ���	���� �� &+�3	�	��� �� ���� (  () ������ 
��� �
����� 0++ ��� 	� ��� 1������ !�	�����	�� !��������� ���� �1!!��� ��� >�����

�� ���� ++� 
	��� 
��� �� �	�������	� 
��� +--6 ��� !2�� ��� ��� �	� 
	��

��� 
��� +--6 ��	���

��� 	������ �	������	� 
�	� ����� ����������� �� ���� ��� ����	������� 
�	�
�������������� �������� ��� +--6 ��� +--6R!2� ��� �	� ��
��� �� ��������
��������� ��� �������������� �������� 
��� ��������� ����� ���� �	�� ����	�������

7��7�� ��% ��
� ���2

B� ��� ��������	� ������ ���	���� �� &$		����� �� ���� (  ()� +#1 
���	��
0-32 ���� 
���	�� +--6 ��������	�� ���� �� ����	������ 
�	� ;���U ;��<U
�� ��U ���������� $��� 0-32 ���� 
���	�� +--6� ��� ����	������ 
�� 
�	�
;;�;U �	 ; ��U �A�=U ���������� 7���� 	� ����� ������� ����� ������� �	 �� ������
���������	� ���
��� +#1 ��� 0-32� ����	��� ����� ��� �������� ����	������

�	� �	������� ��� �
	 ������:��� �� ���� ���� ���������

9#$= �������

���� ������� ��� ��������� ����������� 	� +#1 ��� +$1 	� � ������� 	
 �	�*
�	��� ,������ �	������	�� 
�	� ����� ����������� �������C

� +#1 �	���������� ����� �	�� ����	������ ���� ++��

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

��� ���� �	������	�� ��������� ��� ������������	� 	
 +#1 ���C

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

� ��� �������� 
	� �������� 	
 +#1 ��	��� �� ���� 
��� � ��Æ������� 
���
������� ����% +#1 �� ���� ��������� �	 ��� ������� ��D� ���� ++��



$�
'� �����	� ���

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

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

� ��� ����� � � 
	� �*��		����� �� ���� ��� �	 ��	��� � % �� ��� ���	 �� ��� 	�
� �������	�*�����>� ����� 
���� ����� ������ ��������

� 1���� +#1 ����� ��	�� ��� ���� ����	������ �� ����	������ +#1% ��
��� ���� �������� 
	� ����� +#1 �	 ���� �������� ���� �������� �	 �������	�
���	�� �?K �A��

� ��� ��� 	
 �������� I		���� ��� ����	�� ��� ������� 	
 �������������� �����*
����

� ��� ����	������ 
�	� 	���� ������:��� ���� �� +--6 ��� 0-32 �� �����*
���� ���� ���� �������� 
��� ��� ����	������ 
�	� �������������� ���������



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



������	 +

����%
����� ��� �
	���	 *�	,

���� 
	�� ��� ������������ �������������� �������� 
	� 0++*����� ����� �	���*
����� ������ ���	�����	� �������� ��� ���� �	��������	�� ��� ���������� ��
!����	�� A�� �	 A�; ���	
 ��� 
������ 
	�� �� ��������� �� !����	� A�<

=#$ '') ����
�
�������

$	�� ��������� �� ���� ������ ������������ � ������ 	
 ������ �������� �	 ���
������������	� 	
 ++� �������� 
	� ����� �	�������� ������ ���	�����	�� ���
���� ������� 	
 ���� �������� ��� �� 
	��	
�C

� 6��	�����	� �������� ��� �� ���� �	 ����� �� ++� ���������

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

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

� B���� 
���	�� ���	����� �	 ��� ������������	� ��� ��� �������� �	��� ����
�� ��� �������� ��� ��� ������ �:����	���

� ++� �������� ����� �	�������� ����	������� 	
 ��� 	���� 	
 �*� U ��������
	� ����� �	�������� �	��	���

��� ����� 	
 ���� �������� ��� >������ ���� ���� ������������	� 	
 ++� �� ��� >���
��������� ������� 	
 �� ++� �������� ����� ���� �������� ����� ����	�������
���	�� ��"����� ����� �	�������� �	��	��% ���� ���	����� ���� ����	�� ������� 	

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

��;



��< ������	 '� ����������� ��
 ��	���	 ��	!

=#� ��
��� 
�� "�����������	
 ��������

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

���� ��	����� � ���������� ���� 
�� �	 ������ ��� 1������� 7���*$���� ������

	� ����� ��� ��������� ��� ���	 ����� �	 � �	��� ����	��� �	 ��� 	���������	�
	
 ,������� 
������ ��� ��������	��� !��	��*����� ��������� 
�����	�� ��� ���
����� 	
 ��������� 
�����	� ���� �� 1*+ ��������� ��� ��	���� ������ ����������
	� �	���������� 2 
���*����� ��������� 
�����	� �� � 
�����	� 
��� ��� ����
�������� �� ��� 	�9������ 
�����	�� ��	��� ��� �	��� ��������� ������� �����
��������� 
�����	�� ���� �� �	������ �	 �	���������� ������ �"������ ������ �����

��� 	���� ����	����� ���� �� 1�������	�*+���������	� 	� �������� ������� ���
�	� ������ �����������

=#% '�*

2 ��
 �������������� 	�9������ 
�����	� ������ +������ #�	�� 1��	� �+#1� ���
���� ����	������ +#1 �� � ��		���� ����	������	� �	 ��� ���	� ���� 	
 � 
	��
���	������ ������� �	 ��� �������� ���� 
���� ���� ���	� ���� �� ��������� 	� � ��	��
����� 
	� ������ ����*��� ������������	�� 1���������� 	� ����	�� �	��	�� ��	

���� +#1 �������� ����� ����	������� 	��� ++�� �� �	�� �� ���	� ����������	��
	��� ��� ,������� ���������� ��� ���� �	 ���� �	���� ��������� ���������� �� �
������:�� ����� �*��		������

+��� ������� 	
 ��� +#1 �������� ��	������ ���� ���� ������������ ���������*
����� 	� � ������ 	
 �	��	��� ��������� !
�����	���� 7�	������ /�
� ��� /	���
2������� 7������� ��
�� ����� ����������� �	������ +#1 �������� 
��� ++�
�������� ����� � ������� 	
 �	�����	�� ��� ������������ ����	�� ������� 	
 ���
+#1 �������� ��	������ ���� �� ��� ����	� 	
 ����������� ��� ��"�������� 	

��� 	�9������ 
�����	�� ��� 	���� ������� 	
 +#1 �������� ���� �� ��� ��������
�	��� ��� ��� ��	�������� ������ +	�� ������� ������ 
��� ���	 ������������� ����
�� �	
 �������������� �������� �� �"����� �� ��� ��D� 	
 0++ ��� ��� ��� ��	���
	
 �������� ����� 6������ 	� ��� �	�������	� 	
 +#1 
��� 	���� ������:��� ����
�� +--6 ��������	� 
��� ���	 �����
���

=#� ?����
� !�� 

B�� ���� 	
 
������ 
	�� ���� �� ��������� ����� ������� �� �� �����������	� ���	
��� �	�������	� 	
 +2# ��������	� 
��� �������������� ��������� �����>����� 
	�
��� �� �������� �	���� ������� 
��� 	�� ���� �	 ��	���� ���� &#	��� �� ���� (  ;)�

+#1 ���	 ����� � �������� �������	� �	 ��� �	 ����� �	�� �	�� ������� ����������
	
 ��� ������ ������� ���� �� ����� �����
	�����	��� !	�� ������� 
	�� 	� ����



'��� ��	���	 ��	! ���

�	��� ����� ��	������� ��� �	 
�� � �	���� ������:�� ���� 
	��� ���	�� ����	��
�������� ��� ���� �	�����	�� ��� �	� ���� 
	����

2 ��	���� �� �������������� �������� ���� ��� �	� ���� �	�������� �	���� �� ���
��	���� 	
 �������� �	���� ��������� 	
 ���������������� ������� ����������� ����
�������� ���� ��� ������� ��	��� 	
 �������� ���� �	�� �	� ����	���� �		 ����
����	����� ���	 ��� ���������������� ��������� ����������� ��� ���	������ 	

���� �� ��	
� �� ��� ��	��	�� ��"������ ���
��� ��� �������� ��� ������� ���	�
����� 	
 ���������������� ������� �������� +��� 	
 ��� �	��>����	�� ���������
����� ���� �� ��� ��� 	
 � ������� �������� �	���� ������ �	
� ��	����������� ���
�*��		������ ��� �������� �	 �	��� ���� ��	����� 0	
����� ����� ��� �� 	����

��� �	 �	 ���� �	�� �"���������



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



-������� -

"���	������% ���
�

������� 
�� ���
	���� ����� ��� 
	��	
��� �	��	�� ��� �������� ����C

� !
�����	��� ����� (=� �	��� 	
 �������� ����� ��� =� �	�� ��� �? �	��
�������

� /	��� 2������� 7������� /�
� �/27% ���	 ��	
� �� L$��� !����� H	��*
���M� 
��� == �	��� 	
 �������� ����

� 7�	������ /�
� �7/� �������� 	� � @( �	�� ������ 	
 ����

� ��� ������� ����������� �������� ����� 	� 6��	���� +��������� �6+�

��� ;�? �	��� 	
 �������� �����

���� �������� ��������� ��� �������� ���� ��� ������������ �	�����	�� ���� 
	�
����������� ��������� �� ���� ������� !����	� 2�� ��������� ��� �	��	� 
�������
	
 ����� �������% !����	� 2�( ��������� ��� �������� ��� ������� ���� ���� 
	�
���� �	����� ��� !����	� 2�; �������� ��� ������� 	
 ��� ������	� 	
 �������� 
	�
�������������� ���������

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

	�� 
�� �	��� 
	� ��� ���� ���� �	�������� ����	��� �	�� 
������� ����� +--6�

��� �	� �������� �� ��� 
	�� �	�� ����� !�� 
	� ������� &0��� ��� ��� (   ) 
	�
� !
�����	��� ������ ���������	�� &$		����� ��� ��� �AAA) 
	� 7�	������ /�
�
��� &$		����� �� ���� �AA=) 
	� ��� /27 �	�����

�#$ 2��
���
 ����
�/ ������ 

����
�

��� ����� ���� 
	� ��� �	�� 	
 ��� ������� �	������ 	
 #-# �	�Æ������ &0��������� �AA )
������� 
�	� � ���*����� >���� ���� �+8*#-#� 
��� �; �	�Æ������ ��������� ���
�	� ������ 
�� ��� ����� >��� ��� ���	��*	���� ��"���������� ��� 6��	���� +��*
������� ������ ���� ��� ���� �	�>������	� ������ ����� +�� 8��:����� ��������

��@



��? �����
�� �� ����	������� �����

�������� /����� 	
 0	��� 	
 V ,����G V ,����G�	��
!�� !����� �������� ����� ��������
!
�����	���C +�������� ; ?? �? �( ( = 
!
�����	���C +�������� ; ?? �? = � ; 
!
�����	���C �������  ��� =�=? =? �( � A 
!
�����	���C �������  =�=? (=� �= ;@ 
7�	������ /�
� ==?< @( �( ��� 
$!HG/27 �2�	����� ������� �� =;AA == �( ��= 
6��	���� +��������� ��?( ;�? = (�  

����� 2��C !�D�� 	
 �	��� ���� ��� �������� ���������

�	�Æ������ �+8���� ����� ��"������� ��� ���������� �� ����� 2�( ��	�� 
���
��� ��"����� 
	��� 	
 ���� ��� �������� �	���������	�� /	�� ���� ���� ���
�������� �	���������	� �� ���
	���� ��� �	��������	� ���� �� ��� ���� 	
 !
����*
�	���� ��� 	� ��� 	���� ������� �������� �	���������	� �� �	�� 	� � ���*�������
������

��� 0++� ���� 
��� ������ ����������� ��	��*
	�� �����	��� ����� ����� ������	�*
���� ����� ���������� &4	��� �� ���� �AA<)� 1��� ����� ��� ��� ���� ������ 	

,��������� ������ ������ �� ��� ������� ��� L��	�� �����M 0++�� 
���� ���
�
��� ��� ������ 	
 ,��������� !�	�� ����� �	���� ��� ���� ������� ��� ���� �
L���� ��������	�M 
������ ��� �	��� ��� �� ��������% 
	��� ��� �� 
	��	
�� ��
������ ������� 	� ��	�� ������ 
��� ������� ��� �	� ��	�� ����� ����� �	����� 
	�
����	��� 	
 ��		���� �	�����*��������� �	����� �	������	��� +-1 �������� 
��
���� �	 ���������� ��� 0++� ���	� �	 �������������� ���������

.����� 	����
��� �����>��� ���	�����	� ����������� 
	� !
�����	��� ��� /27
���� ������� ����	���� 	
 
	�� �������� ������� ����� +-*��������� 0++� 
��� �
������� �������� �	���� ��� ��� 	
 �������� �� ���� 
�� ��������� ��� ����� 	

���	�����	�� 6��	�����	� 
	� 7�	������ /�
� 
�� �	�� ����� ������*���� ���	����

��� � ������� �������� �	���� 6��	�����	� 
	� 6��	���� +��������� ����
������*���� ���	���� 
��� 
	��*���� ������� 
��� �	 �������� �	��� �������		��
������ � 
	�� �������	� ��������

��� ��	��������	� �����	������ ���� �� �������� ��� ������� 
	� ��� ����� ������
6+ 
��� 	��������� ����� 	� ��� �AA; -�+!� $!H �����	�� ��� ���� ���� �	�*
��������� �������� ��� �	��>��% ��� 6+ �����	���� �� ���� �� !6��

����� 2�� ���������� ��� ��D�� 	
 ��� �	��� ���� ��� �������� ��������� ���� ��
��� ����	�� ��������



���� 
��� ���� ��A

�������� !����� +���GE�������
!�� #������������	� /	���������	�
!
�����	��� #-#*+8��� �;RYRYY +���� ' ���������
7�	������ /�
� #-#*+8��� �;RYRYY +����
$!HG/27 �2�	����� ������� �� #-#*+8��� �;RYRYY +����
6��	���� +��������� +8��� �;RYRYY /	��

����� 2�(C ����� �������������	�

�������� �	��� /����� 	
 �	��������	� !����
!�� ���� ����� !$7� �01
+�������� �? ;A? O
�������  ��� =? ?=( A(
�������  (=� <<?( (;�

����� 2�;C �������� ���� ���� 	� !
�����	���

�#� ���� �
��

2���� ���
��&	��� �"�
�)

����� ��"����� �������� ���� 
��� ���� �� !
�����	��� ��������	�� ����� ���
��� +��������� �������  ��� ��� �������  ����� �	�������� 	
 �?� =? ��� (=�
�	��� 	
 ���� ������������ ���� ����� 2�;�� ��� +�������� ���� ��>��� �� 77/�
���� 77/*��	����� �����������	��� 
���� ��� �������  ���� ���� �����������	��
����� 	� ��	�� ��	����� �� +���������� !���� .��������� �+!.� �� ����� H������
(   �������� 2�� ��� �������� ���� �	����� ���� 
�	� ��� !
�����	��� � �!$7��
�	���� ��� ��� �������  ���� ���	 �	����� ���� 0	�� 1������ ��01� ����� ���
�������  ��� ��� �� � ������ 	
 �������  ��� �	���� ��� 	
 ��� �������� ��������
�� ��� !$7� �	���	� 	
 �������  � ��� � ������ 	
 ��� �01 �����

��� ��D�� 	
 ��� 0++ ���� ���� 
	� ��� ����� ������� ��� ����� �� ����� 2��� 8	�
����������� ����� ��� +�������� ������ �
	 ��"����� ��D�� 	
 0++ 
��� ���� 
	�
��"����� ������������ �� ��	
� �� ��� ������

�
	 ���� ���� 
��� ����C ����A? ��� ��� ������� ����A@��� ���� ����� �	�����
������������ 	
 ��� �AA? 0��� ��������	� ���� ���� �	�������� < ����� 	
 !
����*
�	��� �� �!$7(� ��� < �01 ����� ��� �	��� ��	�� ; �	��� 	
 �����% ��� � ������
	
 ��� �AA@ ��������	� ���� �	�������� � �	��������	� ����� 	
 !$7( ���� ���
� 	
 �01�



�= �����
�� �� ����	������� �����

2���� 320 ,+��� �
���
 @	�����- �"�
�)

��� /27 ������ ���� 0++� ������� 	� ��� ������� � ���	��*������� ����	��	���
	
 ��� !�*(?< $��� !����� H	����� �������� 	
 ���� ������ �== �	��� 	
 ������

��� /27*������� 0++� 
��� ������ 	� ��� �AA< 326#2 0��� �����	�����
��� ��������	� ���� ����� ���	��� ������� �� ��� ������� �� ������������� 
��� �
�	������ ������ 	
 ��	�� � �������� ��� ��� ������ �� ������� ����	���� 	
 =��

	�� �	�������� ������� ��������� ���� ����� �� ��� ���� �� ���	���� 
	� 8����
3�����������	� �83� �������� �� &#	��� ' $		������ �AAA) ��� 
	� ++� ��� 83
�������� �� &#	��� ' $		������ (  �)�

2���� 0�	�����
 3��� �"�
�)�

��� 7�	������ /�
� �������� �	������ 	
 ���	���� ��������	� ��	
�� ��� 7/
������ 
�� ������� ����� ��� @( �	�� �AA@ �������� ���� ��� �7/�����A@�� ��� ����
���� �� ��� �AA= L�������	��� ��������	�M �����	����� ���� ���� �7/���A=����

���� �� �������	��� ���	 = ��"����� L
	��� �	�����	��M ������ 2�<�� ��� 	������
������ 	
 ��� ���� ���� �� ��	�� (�� �	����

8	��� 3��������	� U 	
 ��� ����
8 �������� ��	������ ������ ������� �������� (A�@U
8� ��	�����	�� ��	������ ������ ������� ;(�@U
8( �	
 >������ ������ �
�������G����	
����� ?�@U
8; ������ �� ��� �������� 	
 ������	��� ����� @� U
8< ������ ����� �������� ��	������� �	�����	�� A��U
8� �	�*������ �������� ������� �������� ���U
8= ��� 	���� ������ ����� ��	�����	�� �	�*������� ���<U

����� 2�<C 8	��� �	�����	�� 
	� 7�	������ /�
� �AA= #������	��� 1�������	� ����
����

������� 
�� �� ������*���� ���	���� 
��� � =�� 
	�� ������� �������� �	����

2���# ���	���� ����
�)��
 �"�
�)�

��� 6��	���� +��������� �������� �	������ 	
 ����� ���� ������ 
�	� � ���*
���� �	�������� ���� �	�������� 	
 �	������ �	 �� ����������� �	������ ������
�������� �	 � �������� ��������� ��� 6+ ������ 
�� ������� 	� ��� �������
����������� �	���	� 	
 ��� 6��	���� +��������� �������� �������� ;�?< �	��� 	

����� ������� 
�� 	� ��� 
	�� ������� ����������� ���� ����� ����� 8������� F?A�
B��	��� F?A� 8������� FA( ��� !�������� FA(� ;  ��������� �� ��� ���	�� (�  

	�����



���� ������� �	������ �=�

,������ $	��*��� -������*	����� -������
���� ���� ���� �����

8���� ���� ��������
!
�����	��� (  � � �� 
/27 ((� ��� (  
7/ (� �� �@�

!��	�� ���� ���������
!
�����	��� ((� �(� �@� �(�
/27 ((� �(� (  �=
7/ ((� �(� (  �@(

����� 2��C -������ ������� �����C ������� �	�� /	�� ���� �������� �	��� ����*
���		�� ��� �	� ��	����� �������		�� ��� ������� ��� ��� 
���� ���� �� �  
�����
��� ���	���

�#% ������
 ��
�����

8	� ��� ���� 	
 ����������� ������ 6��	���� +���������� 
	�� �������� 
	� ++�
�������� 
��� ������� ����� � ������ �������� �	���� .����� ������ 	����
����
������� ��	���������� 
��� �������� ������� �	 ����� �������� 
	� ++� ���������
1���������� ���	���� �� �!����	� ?�� � ������� ���� �� �� �	������ ������ �	 ���
������� ������ ���� ������ ��	���������� �� ��� ������ 	
 ������� ��������	�� -��*
����� �	��� ��	���������� 
��� ������� 
��� ��� ���� ������ ��� �������	� �����*
���� �	������ ���� 
	� �������� $	�� �������� 
	� 6��	���� +��������� 
���
������� ����� �� ���	��������� �������� �	��� ���� 
	��*����� ���	
��� 
��� �	
�������� �	��� �������		�� ������ � 
	�� �������	� ��������

����� 2�� ��	
� ��� ������� ����� ���� �	 �������� ��� �������� 	� ��� �����
����� �	��	��� ��� ��� ������� ������� ������ �������� ������ 	
 
	�� ���������
��	����� ���� ����� 
	� ���� �	����� ��� ������� ��D� 
	� /27 �� ��� �	 ��� ����
����� ���� �	�
������ �� ���� �	����� ����� >����� ��� ������	��� 	� �������*�	�
�������		� 	
 ����� �� ��� �������� �������� �	 ��� �	� �������		� 	
 ��� ���� �����



�=( �����
�� �� ����	������� �����



#��%���	���.

&2����� �A=@) 2����� !� ��A=@�� L2 ���	�� 	
 2������� #������ ������>���M�
!��� "��	������	� �	 �������	�� #���
����� �	�� 1�*�=� �	� ;� ��� (AA*; @�

&7��� �� ���� �A?=) 7���� -� 6�� 7�	
�� #� 8�� �� !	�D�� #� E�� ' +������ 6� -�
��A?=�� L+������ +����� ��
	�����	� 1�������	� 	
 0����� +���	� +	���
#��������� 
	� !����� 6��	�����	�M� $���% !#&''$()*� ��� <A*�(�

&7��� �� ���� �AA=) 7��� -� 6�� #���������� +�� /����		 3�� ,	������������
#� !� ��AA=�� L3������������� �������� 	
 ,������� +������ +	���� 
	� -����
E	�������� !����� 6��	�����	� !�������M $���% !#&''$(+*� �	�� (� ��� =�;*
=�=�

&7����� �A@�) 7����� H� 5� ��A@��� L��� 3���	� !����� * 2� B������
M� !���
"��	������	� �	 &��
������ '����� �	� '�
	�� $�������	
� �	�� (;� ��� (<*(A�

&7��� �� ���� �A@ ) 7��� -�� #����� ��� !	���� ,�� ' $���� /� ��A@ �� L2 +���*
��D���	� ������:�� B������� �� ��� !���������� 2������� 	
 #�	��������� 8���*
��	�� 	
 +���	� �������M "�� &		��� �� ,����������� '���������� �	�� <�� �	�
�� ��� �=<*�@��

&7����� (  �) 7����� H� ,� �(  ��� LB� ��� ��	��� 	
 ������� �� +�1 7����
3������������� 0++*�������� 
	� !����� 6��	���D��� ���� �� ��� ������	��
1����	�����M� $���% �
��������(-.�

&7��������� ' /����		� �A?A) 7��������� H� ' /����		 3� ��A?A�� L���� +��*
���� �	�����	�� #�������� +	���� 
	� -���� E	�������� ��	����� !�����
6��	�����	��M $���% !#&''$()+ ��� �;*�=�

&7��������� ' /����		� �AA ) 7���������� H� ��� /����		� 3� ��AA �� L����
+������ �	�����	�� #�������� +	������ 
	� !����� 6��	�����	��M� !���
"��	������	� �	 &��
������ '������ �	� '�
	�� $�������	
� ��� ( ;;*( <��

&��	� �� ���� �AA;) ��	� $�� -�� ��0�� H���� 7�0� ��AA;�� L+������ 1��	�
6��� �������� 7���� B� /*7��� !����� +	����M� $���% !#&''$(+/� ��� =�(*
=���

�=;



�=< �������	����

&��	
� �AA ) ��	
 4�-� ��AA �� L+������ +����� ��
	�����	� 1�������	� 	

0++ #��������� 
	� �	�����	�� !����� 6��	�����	� .���� ��� /*7��� 2�*
�	�����M� $���% !#&''$(+-�

&3���� ' +����������� �A? ) 3����� !�7�% +����������� #� ��A? �� L�	������	�
	
 #��������� 6�����������	�� 
	� +	�	�������� $	�� 6��	�����	� �� �	�*
����	���� !�	��� !��������M� !��� "��	������	� �	 &��
������ '����� �	�
'�
	�� $�������	
� �	�� 2!!#*(?� ��� ;�@*;==�

&3������� �� ���� �A@@) 3������� 2�#�� -���� /�+� ' 6��� 3�7� ��A@@�� L+��*
���� -������		� 
�	� ���	������ 3��� ��� ��� 1+ 2��	�����M� 0�
�	�� ��
��� ����� '���������� '������� �	�� ;A� ��� �*??�

&,���� ' $		������ �AA=) ,���� +�H�8� ' $		����� #��� ��AA=�� L+��� ���
E������� 2�������	� $����� ��� +--6 8����
	��M� #���
��� '����� 1
2�	

�
�� �	�� � � ��� (<A*(=<�

&,������ ' -��� �AA<) ,������� H ' -��� �� ��AA<�� L+������ 2 #	�����	�� 1�*
������	� 
	� +����������� ,������� +������ B��������	�� 	
 +���	� ������M�
!��� "��	������	� �	 &��
������ '����� �	� '�
	�� $�������	
� �	�� (� �	� (�
��� (A�*(AA�

&,������� -�� ��� �	�� !�H�) ,������� -� ' �	�� !�H� ��A?A�� L!	�� !���������� ������
�� ��� �	������	� 	
 !����� 6��	�����	� 2��	�������M $���% !#&''$()+C
�;(*�;��

&,	������������ �� ���� �A??) ,	������������ #�!�� 5������� 3�� /���� 2��
/����		 3�� #������ +�2� ��A??� L3��	��� !������	� 7���� 	� ��	��*
1���	����M� $���% !#&''$())� ��� ( *(;�

&,	������������ �� ���� �A?A) #�!� ,	������������� 3� 5�������� 2� /����� ���
3� /����		 ��A?A�� L,�������D���	� 	
 ��� 7��� 2��	����� �	 6���	��� B�*
9������ 8�����	��M� $���% !#&''$()+� ��� =;�*=;<�

&,���
������� (  �) 2� ,���
������ �(  ��� L+������ +����� ��
	�����	�
1�������	� 	
 2�	����� 0++ 1�����	� 3���������M #2'$ �������� 3��� �	�
< �

&0���*.����� ' /��� �AA() 0���*.����� 6� ' /�� 0� ��AA(�� L-����� 3��*
��������� 2������� 
	� ����	��� -���� E	�������� �	�����	�� !����� 6��	�*
����	�M� $���% !#&''$(+4� '�	  ��	������ ��� �;*�=�

&0��� ��� ��� (   ) 0��� ��� $		����� #���� 1������� ,� ' #	��� 3� �(   ��
L��� �.*0�5 +���� (   0���� �����������	� !�����M� $���% '����� "��	�
��������	 5�������� #����
� $���� ,�����	�%



�������	���� �=�

&0��������� �AA ) 0��������� 0� ��AA �� L#��������� -����� #��������� �#-#�
2������� 	
 !�����M� 0�
�	�� �� ��� &��
������ '������ �� &������� �	�� ?@�
��� �@;?*�@�(�

&0��������� +	����� 7���� ' 5	��� �AA�) 0��������� 0�� +	����� /�� 7�����
2� ��� 5	��� # ��AA��� ������$2$ '����� &	������� ��!� ��������� 6��	��
�6*A�* =A� 7�������� ����
	�����

&0���� ' H���� �A?A) 0���� Q� 3�� H��� +� 2� ��A?A�� L!���*�	�����	�� 0��*
��� +���	� +	���� 
	� !����� !������M� #���
��� '����� �	� 2�	

�
�� �	��
;� �	� ;� ��� (;A*(�(�

&H������� �AA@) H������ 8� ��AA@�� L!���������� +���	�� 
	� !����� 6��	�����	��M
+�� #�����

&H����� �A?�) H���� 7�*0� ��A?��� L+������*-������		� 1�������	� 
	� +������
+����������� !�	������� B��������	�� 	
 +���	� �������M &"1" "���	����
0�
�	��� H���*2����� �A?�� �	�� =<� �	� =�

&H���� ' 5�������� �AA() H����� 7�*0� ' 5�������� !� ��AA(�� L3�������������
-������� 
	� +������ 1��	� ������>����	�M� !��� "��	������	� �	 '�
	��
$�������	
� �	�� < � �	� �(� ��� ; <;*; �;�

&H���� �� ���� �AA@) H���� 7�0�� ��	� $�� ��� -�� ��0� ��AA@�� L+������ ����*
��>����	� 1��	� 6��� +���	�� 
	� !����� 6��	�����	�M� !��� "��	������	�
�	 '����� �	� &
��� $�������	
� �	�� �� ��� (==*(@@�

&5����� �� ���� (   ) 5����� S�� 0	���� 7� ' 5���� S�� L2 /	��� -	�� 8�����	� 8	�
��� B������ 6���*�������	� 7���� 3������������� �������� 	
 0++ +	�����M
$���% !#'2$(4---�

&5����� �� ���� (  () 5����� H� 0	���� 7� ' 5���� S�� LB������ 6��� �������	� 1�*
������	� 	
 0����� +���	� +	��� #���������M� '����� #���
	������	 �	��
;?� �	� ;*<� ��� ;?;*;A?�

&5������� �AA?) 5������ !� ��AA?�� 6�������	����� "���	�	
 �� 7����	 ,�����
,������ #��3� ������� ��������� .��������� 1���������� 3����

&5���� ' 2����	�� �AA?) 5���� /� ' 2����	� 2� ,� ��AA?� L0����	������*
��� 3����������� 2������� ��� 6������ 6��� 0++� 
	� ����	��� !�����
6��	�����	�M� '����� #���
	�����	� �	�� (=� ��� (?;*(A@�

&-��� ,������� 6������� #��������� ' 6	�������� �AA() -�� �*0�� ,������ 1��
6������ -�6�� #��������� 6� ' 6	������� 2�1� ��AA(�� L����	��� 2�	�����
+	������ 
	� -���� E	�������� �	�����	�� !����� 6��	�����	��M #���
���
'����� �	� 2�	

�
� �	� =� ��� � ;*�(@�



�== �������	����

&-�� ' 6	��� �AA=) -��� -�� ' 6	��� 6� ��AA=�� L!������ /	�����D���	� .����
1Æ����� 8��:����� $������ #�	�������M� $���% !#&''$ (+*� 2������� ,2�
��� ;�;*;�=�

&-�������� ' $		������ �AA�) -��������� �� H� ' $		������ #� �� ��AA��� L+��*
���� -������		� -����� 6�������	� 
	� !������ 2�������	� 	
 �	�����	��
3������ 0++�M� #���
��� '����� �	� 2�	

�
�� �	�� A� ��� �@�*�?=�

&-	
����� �A@=) -	
����� 7� �� ��A@=�� L��� 0���� !����� 6��	�����	� !�����M�
$�%6% "������ #��	�
�� ,���	 8	��������

&+���� �� ���� (  () +���� -�� 7���� 1� ' !�	���� 2� �(   �� L8������ �	�������
�� !����� 6��	�����	�C $	�� 1��	� +�����D���	� ��� B���� 2��������	�� 	

�	�
���	� /��
	����M #���
���� '����� �	� 2�	

�
�� �	�� �<� �	� <� ���
;@;*<  �

&+�3	�	��� �� ���� (  () H� +�3	�	���� �� !����
 ' 2� $����� �(  (��
LB� +������ +����� ��
	�����	� !������*2������ ��������M� $���%
!#&''$(-4%

&+������	� �A??) +������	 7� ��A??� L#�	����� 6��	�����	� ����� 0����� +���	�
+	���� ��� +������ +����� ��
	�����	� ��������M� $���% !#&''$())� ���
���*��<�

&/� �� ���� �AA�) 5� /�� 7� H�	�� 3� ������ !� ����� !� 2��� L3�������������
�������� 	
 0����� +���	� +	���� .���� B������ 6��� �������	� ��� 6������
,������� +���	�M� $���% �
��������(+9� ��� A@*�  �

&/�!�� (  �) 3!'" 2��
� �����
���� '����� ����
	����	 5�������� ,�� /�
: 4--.; 3����	�� !	����
�� �� '��	����� 1 "���	���
�� <��������
�
� ,�%
����CGG


�������	�G������G�����G���G�� (  �G�	��
�������

&/	�������� �AA�) /	������� 4� ��AA��� 7����	 ,����� ,������ ,����
�
,
�
�� !	��������	 ���������	 �	� ��� '����� ����
	����	 $������% #��3�
������� 3���� 	
 1����� 1���� +�,��� .���������� +	�������

&/	������� ' +	������ �AA�) /	������� 4�� +	����� !�3� ��AA��� L2� ��*
��	��� ++�1 �������� 2��	����� 
	� !������*������������ !���� E	���*
������ �	�����	�� !����� 6��	�����	�M� $���% !#&''$(+.� ��� �;@*�< �

&/	������� �� ���� �AA<) /	������� 4�� -��	����� 6�� ������ 6� ��AA<��
L++�1 �������� 
	� -���� E	�������� �	�����	�� !����� 6��	�����	�M�
$���% !#'2$(+:� ��� �;=@*�;@ �

&#������� �AA ) #������ 3� �� ��� ��AA �� L�		�� 
	� ��� 2������� 	
 7��������
!����� 6��	�����	� ������M $���% !#&''$ (+-� ��� A@*�  �



�������	���� �=@

&#���� �AA ) #��� 3� 7� ��AA �� L��� -���	�� ���� +������ 0++ �	�����	��
!����� 6��	������M� $��� 6&�$& '����� �	� 3��
��� 2�	

�
� 5��������
7����	 ������� $�		�����	��� ��� ;;(*;;=�

&#	��� ' $		������ �AAA) #	��� 3� ' $		����� #��� ��AAA�� L8���� 3������*
�����	� �������� 	
 0++� 
	� -���� E	�������� !����� 6��	�����	�M $���%
!#&''$(++� ��� ;;;*;;=�

&#	��� ' $		������ (  �) #	��� 3� ' $		����� #��� �(  ��� L����	��� 3��*
����������� �������� ������:��� 
	� -���� E	�������� �	�����	�� !�����
6��	�����	�M� $���% !#&''$(-.�

&#	��� �� ���� (  ;) #	��� 3�� ,���� +�H�8� ' $		����� #��� �(  ;�� L3������*
������� +2# 
	� 2�	����� +	��� 2�������	��M $���% !#&''$(-/�

&6������� H����� -�����	� ' !	����� �A?�) 6������� -� 6�� H����� 7� 0�� -����*
�	�� !� 1�� ' !	����� /� +� ��A?��� L6��	�����	� 	
 ��	����� 3����� .����
0����� +���	� +	���� $��� �	�����	�� +������ 3��������M� &"1" "���%
0%� �	�� =<� ��� �(��*�(;<�

&6������� �A?A) -� 6� 6������ ��A?A�� L2 ���	���� 	� 0����� +���	� +	����
��� !������� 2��������	�� �� !����� 6��	�����	�M� $�������	
� �� ��� !���
�8�������� �A?A�� �	�� @@ � �	� (� ��� (�@*(?��

&6������� �AA;) 6������ -� ' H����� 7*0 ��AA;��  
	����	���� �� '����� ����
�
	����	� 1����
		� ���"� /HC #�6 #������� 0��� �!����� #�	������� !�������

&6����� ' 6����� �AA�) 6����� $�� 6���� ,� ��AA�� L3������������� �������� 
	�
�	�����	�� !����� 6��	�����	�M� $���% �
��������(+9� ��� �;@*�< �

&!��	� ' ������ �A@�) !��	�� 0� ' ������ !� ��A@��� L2 3������ #�	��������
2���	��� �	 �	�����	�� !����� 6��	�����	�M� $���% =�� !	���	����	�� #�	�
����	�� �	 &��
�����

&!�	� �� ���� (   ) !�	�� ,�� #����������� +�� ,	������� 6�� ' ������
!� �(   � L+������ -������		� 3����������� 8������ !�����M� $���%
!#&''$(4---�

&!������� �� ���� �AA@) !������� 6�� +������� $�� 5������ !�� /�� 0�� $������
-� ��AA@�� L�	������	� 	
 B�����D���	� +���	�� 
	� 3������������� ��������
��������M� $���% �8�>'$��#7(+=� ��� ��*�?�

&!������� ' +�������� �AA?) !������� 6� ' +������� $� ��AA?�� L�	������	�
	
 3������������� �������� ��������M� $���% !#&''$(+)� ��� <A;*<A=�



�=? �������	����

&!������� �� ���� �AAA) !������� 6�� +����� 7�� $����� 8� ' /�� 0� ��AAA�� L�����*
���������� 	
 -������� +	���� ��� 3������������� ��������M� $���% !���
&'�8 5�������� 5����	��� �	�	���	� ��� ��A*�((�

&!�������� (   ) !�������� 6� �(   �� !	�����
����	� �	 6�������	����� "���	�	
�
#�3� ������� 2����� �����������

&!��
���D �� ���� �A?�) 6� !��
���D� 4� ��	
� B� 5������� !� 6	��	�� +� 5���*
���� ��� H� +���	��� ��A?��� L�	�����*��������� +	������ 
	� 2�	�����*
#�	����� 6��	�����	� 	
 �	�����	�� !�����M�� $���% !#&''$()9� ��� �( �*
�( ?�

&!���� �� ���� (   ) !����� 0�� ������������ �� ��� 5������� H� �(   �� L�	�������
��� 6��	�����	� #��
	������ 	
 �!6�C �� !����� 	
 �� 2��:���� +����� ���
!���������� !����>����� ����M� #�	�������� 	
 ��!-#F   � � 7��9���� @< *@<<�
(   �

&E������� �� ���� �AA=) E�������� E�� $		������ #���� 4	���� !�H� ��AA=��
L-������*����� 3������������� �������� 
	� -���� E	�������� !����� 6��	�*
����	�M� $���% !#&''$(+*� ��� = �*= ?�

&E������� �� ���� �AA@) E������� E�� B���� H�H�� $		����� #��� ' 4	��� !�H�
��AA@�� L++�1 �������� 	
 -���� E	�������� !����� 6��	�����	� !������M�
'����� #���
	������	� �	�� ((� ��� ; ;*;�<�

&E�������� �A=?) E�������� ��5� ��A=?�� L!����� 6��	�����	� �� 3������ #�	*
��������M� ?����	����� @#����	�����A� �	�� <� ��� ?�*??�

&$������ �� ���� �AAA) $������ -�� 5������ !�� ' /�� 0� ��AAA�� L����	��� ����*
	�� 
	� �	��� ����� �	�����D���	�M� $���% !#&''$(++� @=�*@=<�

&$	������ �AA<) $	������ 3� 0� ��AA<�� L��� 6�����	����� 7��
��� #2�� ���
!���������� #������ 8����
	��� ��� 7������� 8����
	��� ��� ��� E� 8����*

	��M� �� 3� 0� $	������ ���� "�� ,���������� �� <�	�����B����	� 2����	�
$������

&$		����� �� ���� �AA�) $		����� #���� -�������� ��H�� B���� H�H�� E������� E�
' 4	��� !�H� ��AA��� L��� �AA< 0�5 -���� E	�������� !����� 6��	�����	�
!�����M� $���% !#&''$(+9� ��� @;*@=�

&$		����� �� ���� �AA=) $		����� #���� ,���� +�H�8�� #�� 3� E������� E�
��AA=�� L��� 0�5 -���� E	�������� 6��	�����	� !����� 
	� ��� �AA� 26#2
�; �����M $���% 6&�$& '����� ����
	����	 5������� (+*� ��� AA*� <�

&$		����� ��� ��� �AAA) $		����� #��� 0��� �� +		�� ,�-�� /������ ��6�� #	���
3�� ����� 2� ' $�������� 1�$�3� ��AAA�� L��� �AA? 0�5 7�	������ /�
�



�������	���� �=A

�����������	� !�����C 3����	����� ��� 6������M� $��� .+++ 6&�$& C�����
���� 3��� "��	��������	 �	� 8	������	��	
 5�������� 7��	��	� �&%

&$		����� ' #	���� (   ) #��� $		����� ' 3� #	��� �(   �� L-���� !���� 3��*
����������� �������� 
	� !����� 6��	�����	�M� $���% !'#& !"�5 &'�4---�
#����� ��� @*�=�

&$		����� ' #	���� (  () #��� $		����� ' 3� #	��� �(  (�� L-���� !���� 3��*
����������� �������� 	
 0����� +���	� +	���� 
	� !����� 6��	�����	�M�
#���
��� '����� 1 2�	

�
�� H�� (  (� �	�� �=� �	 �� ��� (�*<?�

&$		����� �� ���� (  () #��� $		������ ,� 1�������� +� ,����� �� 0����
2� -��� ,� +		��� 3� #	��� ' -� $��� �(  (�� L�.*0�5 2���� (  ( !
����*
�	��� !������M $���% 3!'" ���� "��	��������	 5�������� (  (�

&$		����� �� ���� (  ;) #��� $		����� ��� �� �(  ;� L�.*0�5 !�� !������ 
	�
6� ;�M $���% 3!'" ���� "��	��������	 5�������� (  ;�

&4	��� �� ���� �AA<) 4	���� !�H�� B����� H�H� ' $		������ #��� ��AA<� ����*�����
!���� ����� 
	� 0��� 2������� 2�	����� +	�������� $���% &�$& 7
��	 2�	�


�
� "���	���
� 5�������� #������	�	� /H�� ��� ; @*;�(�

&S���� �� ���� (  �) S���� H�� 7��D������ H�� 8����	 0�� ' !�	���� 2� �(  ���
L����	��� +������ +����� ��
	�����	� 1�������	� �������� 	
 �	�����	��
3������ 0++�M� $���% �
��������(-.� ��� =@A*?��


