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

����( !�� �������� ��� ��������� � ��	���	�( � �	����( �������� ��������� ��� �����)�� ������
����
����� ������� 
��� ���& *�
)� ��
����( !�� ��������� ����	����� ��������	���� � �!����� 	���
���� +�� %,, �
	- �����		�( !�� � ��	���	� .
������
�� � ����� ������������ � ��
�� � ��		����� ����!���
� )��
�
������� ����&

�������� 	�
��/ ��� �������� ���������( ������!�� ��.��
���
( 	
���	��� ������������� 
��	���
�&

�� ������	�

�������	 
������ ���������� 
��������� �������
��� 
�� ��������� ��������� ��������� ���� 
��������
��� ��� !��������� "!�
��������� ��� � ����������#
!�� ����� $% & '() *�� ��+�������� ���, ��� 
���������
������� ���� ����!� 
������	��� � �������� �����!�
��!������ "�������, ������� �����
�������!� � -����#
������� 
��!�� ��, ���������� 
���������������) .�� #
��� ��
��� ���������� � ��
�� ������� 
����������#
��!������ �/001� ��� ������������ 
��������� ���#
��, ���2���� ��������� �!������� "���������) *��
����������� ��������� ��� 
�������� ������������ �
���������� �������� �
�����!��� !��������� 
������#
��� ����� $3 & 4()

5������� ��������!�� /001 �������� ��� ������#
!�� ������� ����!��� ) 6�������	� ��������� �������#
�� ���������� 
��������� ������� ��� $7() 8��������
���� ���� ����� ��������� ������� �� ���2����� ����#
��� ����������	��� -�!�����, � ��!2� �� ������� � ��#
���� 
������	��� �!�	�����) 9����� 
������	����
�!�	����� �-�!����������� �� ���
�������� �����#
�������� ��
����2������ �����!�������� ������
�����
��
��2����, 
��������� ! ��+������ ���������	 
�#
������) :���� ����, �
����� �����, �����!�	��� � ����
����������� � �������� !������, ��!2� ����� ����� ��
����!��� ����������) ; ����� � "��� ��������� ������#
������ ���������� 
��������� 
�������� 
�� ������#
��� ��2���� ��������� ����������� �������� �!���� ���)
������������ ����������� �������� ��
�� ��� ���2���
��������� -���� ������ ���� 	 �� �� < 
����������

���!� ��� � ��� ;�=��> �� ������ �� /001 
������#
����� ������� ��� � 
� ��� 
������, ��� �� ������ �

��!��� 
���������� ������������� �� ��� !� �������#
��� ������, �� � ��������� ������#����!������� ����#
!���� ������ $%?()

@�� ��������� ������ & ������������ ������!�
-����������� ���� ���������� 
�� ��������� ������#
�� ��������� ����������� �� /001, � ��!2� ��!�� ��#

������	��� 
��
������������ 
�������, !�! ������
2��!�!�
�� ��� -���, ����������� � �������� 
���
���#
������� ����!�)


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

6���� ��
�� ���������� ���� "!�
��������� ��� ��#
�����!� 
�������� �� ���)%) ��������� ���������� ����#
�� A58#%??0 %, ����������� � ��2��� ��������� ����#
���� ������� ���� ��
�� �� � � �����, � � ������!��,

����� ����� -�!�����	��	 ������� $, ��
�������� ��
������ 0) B������ � 
���������� ��!�� ������� ��#
������� 
���� � ���!��� !����� ��� �������� � ����
"!�
��������� �� % �� > ��)

*!�
��������� �� �
���������� ������ -�!�� ���
������� �������� !�����!�� ������� $ 
�� ��
�� ����#
��� ������ % �� 
������� > ��) C��� ��������� ���D�

������	����� �������������� A�������!�� ��������������� ���#
�������� ��)E�!� :�
���, .���������, >F??>F A�����, ��)52��!�,
>>G H#IJKLM N)OJNKLKPHOQRSNT)UV

/����
��� � ����!�	 %W ������ >??3 �), 
���� �������!� & 7 �
����
>??3 �)

XYZ[ 34)>?)\NG W>)F]) & S

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

������	����� �������������

^:�������� "��!�����!�_, %&, `%% �>??3� aHQN<K)LHUHbHO)ST & cddeM==fff)gTJhdTI#HLH<dSih)ST %?73

% 1 2

%$
%0

3

4

%4

$ %%
0

%,

5

6 %3

%2 %1

8��)%) 6���� "!�
��������� ��� �������!�)



��
�������� 
������� ���� 	 ���!������� !���� 2 � ��#
������� "������ �05#>9 4, ������� �����! !�������
��� ���
���2�� � -�!�� ��� 
���!���� ����� 3) *���#
��� �������� ��
�� ��� �� ��� �������� �� W �� '? B2)
C��� ��������� ���D�, 
��������� ����� ������ 0,

�� 
����� ������� !���� 6 � ����� 5 ��
�������� ��
������ ��������� "������ �05#>9 %,) /� 
�!�������
����������� 4 � %, �
��������� !�"--����� 
������#
��� �	 ����)>�) :��!���� ��� -���"������� j*:#%7 %4 �
%3, ������ � !������ 
�������� �� ���� ���������-��
6]#%F, ��
�� ������� ��� ���������� ��������� -��#
�� ��������� ��
�� ��)

B�� �������� 
��
������������ 
������� � ������
0 �� � ���� ����������� �� ���� �� 
�������� � ���� ��

��� �������-����!��� �����-�������� 0��� &@������
%%) �����-������� ��������� ���������� ����������
������ %$ �� � ������!��, ����������� � ��2��� ������#
��� ��������) 6���!�� 
�
������� ��� �������	����
������ ������������� ����������� ������ ����������
���-������, � 
����� ��� & "�������j���� &/���, ��#

�� ���������� � !������� ��������� ���!���) k����#
��	��� ��������� ��
�������� � !��������� %0, 
����#
������ 
������ 
������� ��� �������� 
���!, ���#
���� !������� �F ��� 
������� ������� �����������
������, ��� 
�������� ����	��� �� ������ !������,
��������� 
���
���������� ����!�, � ��!2� �� -����#
�������� � ���
������������ � ������ �
����� ����)

�����-������� ��� �����!���� �� �!�������� -���#
����������	��� !������ 6j8#%0 %1, 
���!��� -���#

���!� � !������ ���� ��
��2��� � ���������� ���
�������� ����������	���� �� ������ ��������� ����

�� 
����� ��+�!���� %2) 6!�������� !����� ��������
� ��2��� ��
� ������� � ����
������� 
������������#
��� ���������� 
� 
��	 ��+�!�� �
� �!�) ;��������
���������� ���������� �� �!�)

%� '�(�����	 )���	�����	� �������
� *++,

/�� ����������� �� �� ������ �������� � � � ��
!������ ������������� !�! �� ��� 
�������, ��! � ��
��� ��� �������, 
��!�� !� ������� -�!�� ��� �����#
�� �������� !�����!�� -�!�����	��� ������� $ 
����#
���� ������� ������) B�����!� �������� ��!�� !��#
����� �� ������� �
����� � ������ $%?()

/�� -�!������!� �� �� 
�����		 ������� ������
�������� F�������� !������ ������������� ��� ��

"��� ��� �������) B�����!� �������� !������ �� 
����#
��� ������� ������ 
�� ��
�� ���������� � "!�
���#
����� 
��������� ��������� ��������� ����� �� �
�#
���� � ������ $%%()

���� !������ ����	����� 
�� -�!������!� �� ��
��� ��	 ������� ������ �������� 3 ��) ; 
����� ��#
���� ������� ���� �!�� !����� ������� �������������
�� ��� ��� � ��� ����� �� 
������� ��� �������) A��#
-�!� ����� ����� !������� 
�������� �� ���)F)

B�����!� ����� !������� �� ����� �������� ������

������� �����!���) /��������� ��� ���� !������ ��
��� ��� ������� ��+�������� 
���������� �-�!�����#
������� �� �� 
���������� /001) k����, 
�������#
��� �� ����� W? �!�, �������� ��	 ��� � 
���������
�� �������� ����� �2� 
�������� 
������� 
�����#
���� & ������ ������� ���� ����, ! ���� 2� ������	#
��� ��� ��� ������������� 	 
� ��������	 � �������#
��� ��+���� ������) 5���������� !������ �� 
�������
������� � 
��
������������ 
���
��������� ��������#
��� 
��
������	� 
����2����	 ���������, ���� ���� 
��������� � 
�
����� �� ��� ��	 ������� ������ � ��#

? %? >? F? 7? W? '? 7? �B2�

?)>

?)7

?)'

?)]

%)?

8	

8��)>) k��������� !�"--������ 
��������� �� �	 �� 
���	���
"������ �� ��� ������ /001 �������� 3 ��)

? %?? >?? 9 ��!��

%

>

: ����

; ����

? %?? >?? 9 ��!��

%

>

8��)F) k���������� �������� 	 � ������� 
 !������ �� ������� 
��
�� � �� B2, � � � �� � � � � �� ��
������ ����� & 
�������� !��#
���� �� ��� ��� ������� ������, 
��!������ & �� 
��������)

? F?? '?? 4?? 9 ��!��

< �!;��

?

W?

%??

%W?

>??

>W?

 

< �!;��

?

W?

%??

%W?

>??

>W?

�

8��)7) 5����������� ��������� ��
�� �� �� ��� � 
���� � � 
��#
��2����� ������ �� /001 �������� 3 ��)

%?7] ^:�������� "��!�����!�_, %&, `%% �>??3� 6););���� ��, ;)�)9��������



2� 
������� ����� ���� ����)7�) :����� �� ��� ���
������� ���!�� !� ������� ���� ��� ���
�����������
��, 
��!�� !� 
���� ��� ����������� ��� ��� ���� 
"������ ��������� �������� 
������� �� 
��������� 	
!������, ���������� ! �������!� ���������)

/��������� "!�
��������� �� ��������� ��������#
��� �������� 	 � ������� 
 !������ ���) ���)F� ���	� ��#
�������� ����!���) /��������� �� ������� ���� 	 � 


������� ����� %?? �!� ���!� �����������) 5������� ��
���� �������� ��� -�!�, ��� ���������� �������� !��#
���� !�! �� 
�������, ��! � �� ��� ��� ������� ������
������� 
��������� 
�������������� �� ��l� ����������
��� �������� ����)F)�, � �����, 
�� �����2���� ��
�������� ���
�, ���������� ��l������� ���� !������)

;����!������� ����� �����	��� ��+�������) ;����#
�� ���� !������ 
��������� �� ���� ����������� �� ���#
����� 
��������� ��������� ��������� � 
��������� ���#
��) /001������ ������������ ����
������� ��������#
��� ���� �6 $%>(�, J ����� ���������� 
������ ������ &

���
���������� -�!��, ������� !������� 
������	�
������� 
���� -�!������!� ���) ���)W�) /��������� ��#
������ 
���������� ������ �� ���� ��
��
������� �� 
�#
��
���������� -�!���, ��� � �
���������� ���������	
�������� !������)

B���� �� 
������� ������� ������ 
��������� "���#
��� 
� ��� ���
����������� �� �2� ��� �� ���������#
��� � ����� 
��������� /001 �������������) /���!
��
�� 
� ���� ��
��������� �������������, � ��
������
���������� ��l�������) 9����
��� ������ ������ 
��#
����, �� !������ �	 � �
) ; �� 2� ����� !���������
"������, �������� �� ��� ��� 
���������� ������,
���!� ���� ������) /��������� � �������� ��������#
������ 
��������� 	 !������, ���������� ! �������!�
��) /� "��� 
������ ���� ���������� ������������
���� ��� ���
����������� ��)

5������� �� ���� �������� ��, ��� ���� !������ 
��#
!�����!� ��!���������� ����� ���� � ��� �!� ���) ���)F�

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

��������� �������� ��������� 
���!� 
�� � � ���� 
�#
��������� "������ �� ������� ��� 
�����2���� ���
�#
������ 
�������������� �� 
���������� �����������#
���� !������) *��, � ���	 ������ , ��2�� ��+����� ��
������ ��
�������� �� ������������� 
������ 
�����#
����� !������, ��������� "!�������!�� ��������� ����#
����� 
��������� -�!���� �! "���� ������� 
������� 
�������� � � ����� ��� 
��!�� ��������� ��
�� �� ��#

������� ��!����� ���� �������� ���� ;�=��>� � ������#
���� ����������	���� ��������� �� 2��!�!�
�� ��� -�#
��) ��!�� ��� 
��������������, 
��������� ! ������#
����� ��� ���� ������ �����, ��l 
�����2�����)

/�� -�!������!� �� � ��+�� ������ ����������,
�������� �� ������� -�!������!�, 
��������� ! 
����#
��� ����� ������ � ��� ������ ������� 2��!�!�
�� #
��� -��� �� ������� ���������� � ��
�������� �������#
!� ����������	���� ���������) /����� ��+l� �������#
���� �������� ��� 
���� � > ���� ��� ��, ��� 
�� -�#
!������!� �� �� 
��������� ������ ����)'�) *�� ��2#
�� ��+����� ��
����� ������� 
������	���� �!�	#
����� � ������ �, !�! ���������, ������� ��� ��� ���#
�� 
�� ��������� �����!���� ��������)

9� ���)3 
���������� �����! ������ 
���� �!��#
����� ����������� ��) ;����, ��� 
�� -�!������!� ��
��� ��	 
��������� ������ 
����������� ���������	
� ���� ������ ��������� ��
�����������) *���� ��2��
��� �����	��� ��+�������) 5
�����!�� 
����� 
������#
��� 
�������� ���������� ��������
������	��� �!�	#
�����, !������ ������ 
���������	� � ������) :����
����, � 
������ �������� !������ � ������ �����!�	�
�
����� ����� $%F, %7() 9� ���)] 
����������� �����-�#
��������� !������, 
��������� � 
���� 	 �!��������
�+��!�, �� !������ ���������������� ���
��������	#
����� � ������ �-������!�� �����) 8����������� 
� ��#
���-���������� �!����� ���
����������� -����� ����
��������� ���� !�=�)

B�� ���������� �������� �
����� !��������, -��#
����	����� � �������������� ���������, ��
�� ��#
����� �����! �� ������ 
 ���!�����!� @m6#%4 � ������#
����� ��� !��
������ ����2����)

/001
;�����

��

3 ��

8��)W) �����-���������, ���	������	��� 
����� �����������
�� �� /001 � ������ ������� � � 
� �!� ��������� �� ������
����������� �� � �� � �� B2 � � � � ��)

�  �

� � �

8��)') m������ !������ 
������ ��������� ����������� �� ������ �
������� ������� � � 
� ��, ��, '>, � , �� � 3? �!� ��, �� ��������� ��
������ ����������� �� 
�� ��� -�!������!� �� ��� ��	 �������
�� = �� � � ��+�� �� = �� ������ �� /001G � �� � �� B2, � � � �� �
� � � ��)

3 ��

8��)3) j������-�� ������ �� /001 
���� �!������� �����������
�� � �� � �� B2 � � � � ��)

B�����!� 
��
������������ 
������� 
�� ����������� ��������� ��������� �� 
��������� ��"��!���! %?74



/� ������������� ���� 
������� ��!����� ���
�������� �
����� !��������, !������ ����������
 !/�)

m������ � ������ 
�����	��� 
���������� �� ��#
��� ]? & %?? �!� 
���� ������ ��������� �����������) 9�
��� ������, "�� ��2�� ��+����� �����	��� �������)
9� ������ ����������� ����� �����������!�� 
������#
��� !������ �
�� �����2���� ��� ��!����� ��� �����#
���� �����!�	� ������ ��� ������
����� ��
��2����,
!������ ����� 
������� ! -����������	 �������) :��#
�� ����, ���������� ����� ��
��
���������� � ������
!�"--������ 
��������� /001 ��� ��+�� 
�������#
���� ��� ! ������� ������� ]? & %?? �!�) /��!�� !� !�#
"--����� 
��������� �!�	����� ��2�� ��� �� ����#
��� �� ���
�������, �����2�� �����!������� ��
�����
�������������� � ������� 
��������� $'(, 
��������� !
���������	 ������) :���� ����, �
����� !�������� ��#
����	� �����!������� ��
��2���� � ������ $%W(, !���#
��� ��������� � �������� 
������	���� �!�	�����
��!2� ����� 
������� ! ��� ���������	)

-� � ��� .	������������ )�" 
	 $����	����� ���������	 �	/��	

;���� 2��!�!�
�� ��� -��� ���������� 
�������
����� %? �!� 
���� ������ ��������� �����������) 0�!#
����� ��� ������ !�
�� �� ����� ��� ������ �� ����#
������� �� ������ ������ �� ������� 
������� �����
������� 
���� -�!������!� ��) k���� !�
�� �������� �

��� ��������� 
��!�) 9���� ��� �!����� ������, �
��#
�������� 
� ������� !������� ����)'�, ����� ���� �=�)
;���� !�
�� � ��!������ 
����������� 	 ����	�����
�� 
����2���� ����� ������� ����������� ��) /����#
������� ������ ��2�� ��+����� �����	��� �������)
�� ��������� 
��������� /001, 
������ ! ��
���#
��	 ����� ������, � ����������� ��� �� �����������

�����) �/����� ��������������� �� �����-����������
����)W, ]�)� ; �������������� 
��
������������ 
�����

��������� ����������� 
��������� 
���	���� ��, �
��!2� ��� ��-�!������!�) ; ����� ���� ������������ 
��������� �� 
���������� ������ 
����� �, !�! ������#
���, 
��!�������� 
����
����� ��������� ������ � 
��#
���) /���
��������� ����������� �����������, "!����#
���!� ������ ���� ������ � 
����� 
���������� ���� )

9� ���)7 
����������� ��������� -���� �� �� � 
�#
��� 
����2����� ����������� ������, 
��������� � 
�#
��� 	 -���"�������� %4 � %3) 5������� �� ���� ���#

����� ���!�� �
�� ���������������
���� 
����2�����
������ �
������� ����� W? �!��) *�� ��+�������� ��� "!#
�������!�� �����!��� 
���
���������-�!���� �! "��#
�� ������� 
������� 
���!� � ����� ��� 
��!�� ��
��������� ���� ;�=��>�, !������, �!���� �����, -����#
������ �� ���������� 2��!�!�
�� ��� -���) B��� 
���#
������� ����� ������ ���������, 
��������� 
� �����#
��� 
�!������ ����������� "������ 4 � %,, 
��!�����!� ��
�������� �� ������� ������ � ��������� �� ]?D �
��
"������ % B2� �� %?D �W? B2� 
�� 
������ 
���� -�!�#
�����!�����> ���) ���)>�) /����� ���!�� ��������� ��#
���
��� 
�� "������ �� ��� B2 �������������� �������
�� ��
�� � 
�������� 
���!� �� 
������� ��� ;�=��>�,
��� �������� ������ � ������ 
���������������� �, !�!
���������, "!�������!� ������)

0� 1���2#��	�

/���������� ������������ 
�!�����, ��� "--�!���#
��� ���� !������, �����!�	���� 
�� ����������� �����#
���� ��
�� �� ������ ���� 	 �� �� �� 
��������� 

���������� ��"��!���!�, 
�����2����� �� ����� %??
�!�) /�� "��� ������� ������������� 
����� !������,
� �����, 
���� ���� !�! ��� ����� ��� � ��� ���� 
�������

����� 
���� -�!������!� ���������, ���������� ��l�#
������ ���� ������� ����������) B�����!� ����� !��#
���� �
���������� � ������� 
����� %?? �!� �� ��������,
��
������ ��� �����������) /���� "���� ���������� "!#
�������!� ������ 
��������� -�!����, ��������� ��#
������� �� 2��!�!�
�� ��� -���, � ��!2� �������2��#
��� ��������� ��������������!��� ��������� � ����#
�����!�� �����������, 
������� /001, ���� !������
����������� �����������)

*!�
��������� �� 
�!�����, ��� �������� ���� ��#
������� ���������� ��+��������, � ��������, ���������
��������� ��
������ ������� 
������	��� �!�	�����
� ��+��� ������ 
�� �����2��� ������� �����!�	���
�
����� !��������)

%) 1�!������ .)0), ;��������� ;)�), ������� ;)1), 8��!�� 6)0)
>'*?, 03, %%]3 �%4''�)

>) 0����!�� 1)1), 9�������� ;)6) @������� .��
����
�, &, '%'
�%4]?�)

F) 0����!�� 1)1), 0��	��� A)1), 9�������� ;)6) @�������
.��
����
�, ��, ]F4 �%4]7�)

7) 0����!�� 1)1), /������� 1)0) A?B, �-4, %34 �%4]'�)
W) B	���� :)0), 0����!�� 1)1), 0���	!�� 1)/) � ��) *����

CD?EB, %%, F �%44%�)
') :������� 0)j), 0����!�� 1)1), /�!����� �)�) @�������

.��
����
�, %
, '>F �>??>�)
3) A�����B)1), B	����:)0),0����!��1)1) � ��)C��& EB���F&

���& ����!&, -5, %4W' �%4]>�)
]) B	���� :)0), 0����!�� 1)1), 0���	!�� 1)/) � ��) @�������

.��
����
�, �3, ]%? �%4]F�)
4) .�������� ;)�), B������!� 9)1), ����!� 1)1), :���������

�);)>*?, &�, 3> �>??%�)
%?) ;���� �� 6);), ;���� ;);), ������ 1)n), ���
� ;)1) @�������

.��
����
�, 
0, %?>F �%44]�)
%%) ;���� �� 6);), ������ 1)n) 9�������� ;)�) @������� .��
�

����
�, 
�, F>7 �%447�)
%>) .������ 1)/), .����!��� 1)9), .���!���!�� 1)0) � ��)?���!��

	
�� ����!��& ������!�
 �0)M *��������������, %44%�)
%F) 1������ �)�), .�!���!�� n)1), A����� ;)1) � ��) @�������

.��
����
�, 5, %3F? �%434�)
%7) ������ �)0) A?B, �%0, 'F3 �%4]%�)
%W) 1������ �)�), .�!���!�� n)1), ���!�� 1)�) � ��) >*?, -%,

>F43 �%43F�)

/001;�����

��

W ��

8��)]) �����-��������� �!�������!�� ����� � /001 � ������
������� � � 
� �!� ��������� �� ������ ����������� �� � �� � ��

B2 � � � � ��)

%?W? ^:�������� "��!�����!�_, %&, `%% �>??3� 6););���� ��, ;)�)9��������


