
 
 

E
S

E
A

R
C

H
R

E
P

R
O

R
T

I
D

I
A

P

� � � � � � � � � � � � � 	 
 	 � 	 �

�� �����	�� � �	 
 � 
 � 
� �

��	���
����� � ������� ��� �

��	
��� �����
� � ��
	������

� ��� ���� ��� ��� �� ��

��� ���� ��� ��� �� ��

�!"�
� ����������������	
��


�	���	 ���	����
����	
��

 IDIAP 
Martigny - Valais - Suisse

�������� �	 
����� �����
�

����
� 	�� �������

���������� ��� �
����	�������

����� �������	 �

�������� ����	

��������� �	
 ��������	�

� ���	
�� ����������	���
�
	����





����� ������	
 ����� �����

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

���������� ��� �
����	�������

����� ��������

��������� �	
 ��������	�

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

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

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

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

� ���� &�����
 �� ���� '�'���



� �������� �����

� ���������	��

��� ����� �� ���� '�'�� �� �
 �
���� ����$����
 ���
" ��$��'���$����� �������� �� (������
 ������
	����
�� )
 �$'����
� ���&�
��"� �� ����� (������
 $�*���� $���� �� ���� ��� ����� �� $���
��$'��*��� ��
 �
�� 	� ��
�� �
 � &��� �������"���
� ���� ���� �� ����
 �
� 	� '����
" ������
���� ��
�����
�� �
 ��� ��&����
�� $������� �� ��� $�*���� ��$'�
�
��+ ��� �*�$'��, 	� ��#�
" �
��
��� &����
�� �
�� �����
�, ���� ��, ����$�
" ��� ��&����
�� $������� �� 	� ��"�
���

)
 ���"�
� $�

�� �� ��
������
" $��� ��$'��*��� �� (��� �
 � $��� -�*�	�� ��� �� �����"� ���
�
��������
 �� ��
��
���� �	��
� &����	��� . ���� � � � � ��!

� ����� ��� ������ �� ��� �	���&� ���
�. ���� � � � � ��!

� �
 � '��	�	������� ���� /� � � � ���� ��
 	� �
���'���� �� � ���$ �� �$�
���
�����
�������
 �� ������� �*�������
� ��� ����
� &����	��� "�&� � $��� ��$'��� �����'���
 �� ��� �	���&�
���� ���� ��� ���$� ��� 	���� �� ������ �
������ ���! �%�������$�� �
 0
��� ����! �
 � ����
�
'��	�	������� ���$������
 �� '��
��'�� ��$'�
�
� �
������ �1�! ���''�
" �
 %����' ����!� 2���
�
&����	�� $���� ��
 	� ������ �
���� �� ��$'�
�
� �����	����
� �� � $�*���� $��� �
 ���$ �
$�*���� �� ��
�����
� (������
�� ��� �&�
��"� �� ����
� &����	�� $���� �� ���� ���� ��� ��'�	�� ��
��'����
��
" ��� ��&����
�� ��������� ���� ���� '���$����� 	� ������
" ��� �$�
���
 � �� ��� ����
�
�'��� �
 � �����	�� ���� 2�#� ��� (���, ��� 3*'�������
�4�*�$�5����
 �3�! ��"�����$ ��
 	� ���
��� ����
�
" ��� '���$����� �� � $�*���� �� ����
� &����	�� $���� �(�����$�
� �
 6�
��
 ����! �

��� $�*�$�$ ��#������ ���$����#�

��� ��
���	����
 �� ���� '�'�� �� ��������� ��� 7��� '��� ����� 	� ��� �� �
 �
��������
 ��
$�*���� $����, ����
� &����	�� $���� �
 $�*�$�$ ��#������ ����$����
 �� ����� '���$���� &������
8� ����� ���� � �����'���
 �� ��� 3*'�������
�4�*�$�5����
 �3�! ��"�����$ ��� $�*�$�$ ��#������
�4�! �
 ��� '����
�� �� �����
 �� ����
� &����	���� ���� ���$� ��� 	���� �� ��� ����
�
" ��"�����$�
��� �
 ���� '�'��� )� � 7��� �*�$'�� �� ����
� &����	�� $����, �� ��
���� $�*���� $����� ������
 �
����� ��� �� �''�� ��� 3� ��"�����$ �� "�
���� $�*���� $���� �
 �� (������
 $�*���� $����
�
 '���������� 8� ���
 �����	� ��� ��
��� ����
� &����	�� $���� ��� '��	�	������� 1� �
 ��� ����
�� ������� 	� � ���&����
 �� ��� 3� ��"�����$ ��� ����
�
" ��� '���$����� �� � $�*���� �� ������
�
���5��� �4��! �
 � $�*���� �� '��
��'�� ��$'�
�
� �
���5��� �4��! �
 ������
 �� ) ������
�
������ �� ��� ��$'������
�� ��$'��*��� �� ��� 3� ��"�����$ �� "�&�
 �
 �� �� ����
 ���� ���� �

���� ���'��� $�*����� �� ����
� &����	�� $���� ��� � &����	�� �����
���&� �� 	���� (����

��� ����
 ��
���	����
 �� ���� '�'�� �� �$'������, &�5� �
 �*'���$�
��� ��$'�����
 �� $�*�����
�� ����
� &����	�� $���� �
 (��� �
 �	��� �� ��� ����� ��� �$'������ �
���� ����$����
 �������
���� ���� $�*����� �� ����
� &����	�� $���� ��� ����
 '������	�� 	��� �
 ���$� �� ��$'������
��
��$'��*��� �
 "�
�����5����
 '�����$�
�� �� ���
�� (����

��� ���� '��� ������� ��� ����� �� ���� �������
 �
 $��� ������ ��� �*'���$�
�� �� ������
 �
��� &�������
 ��� �� ������ &����� ��� ���� '���$����� ���� �� ��� 
�$	�� �� $�*���� ��$'�
�
��
�
 ��� �$�
���
 �� ����
� �'��� �� )
 �''��*�$��� %������
 �
����
�� ����
�9�� �� '��'��� ����
����$�������� ������� ��� �''��'����� �$�
���
 �� ����
� �'��� ��� ������ �
������� ) ����
� %������

�����$�
� �� 1� �%����' �����! �� ���&� �� � �'����� ����� /� �� ����
 ���� %������
 �� �� ��$'����
���
���� $��� ��$'��* ���
 %������
 1� 	�� ���� �� ��$��
� ������	�� ���
 �$'��$�
�� ����������
%��� $����� ��
 	� ������ �*��
� �� $�*����� �� �� �
 1�� 8� ��
���� ������
 � ���� �
������ �� �*'���$�
�� �
 ��� ��� �
 ���� ��� 7��� �*'���$�
��� ������� �
 � ���"� ��� �� ���������
	�
��$��#�� ����� �*'���$�
�� ���� ��� &��	����� �� ��� %������
 �''����� �� � ��� �� �&���
"
�&��7���
" �
 �������
" ��� �$�
���
����� ��� �$�
���
������� ���
 ����
" ���� $�*���� $����!
�� ����
� �'����

8� �
 ���� �
 �*'���$�
��� �&�������
 �� $�*���� $���� �
 %���� ������7��� ����� ��� ������
��
����
�� �
������ ��� $���� 	� (���, 4���, �
 4���� %������
 4��� �
 4��� ��� �"��

����
 �� �:�� � &��	�� ��� �� �������
" ��� �$�
���
����� �� ����
� �'���� ���� �� ��'������� �
�������
"
��� %���� ������7��� ���� $�*���� $���� 	������ ��� %������
 ���$����# �
�	��� ��� $��� �� ������
� �:���
� �$�
���
����� ��� ���� $�*���� ��$'�
�
� �
 ���� ��������
����
�� �
�����



�������� ����� ;


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

��''��� ���� �� ��&� �
��	��� ��� �.���� ����� �� ����$� �� 	� "�
����� ���$ � '��	�	�����
�
���� ��
����
 �����! ���� '���$����� �� 8� ������ � �	����� �������� ���� �*�$'��, �<�� �

6��� ��=;!! �''����� �� ����$��� ��� '���$����� �� �����! "�&�
 � ��� �� 	 �*�$'��� ����� 8� $�#�
��� ���
�� ����$'���
 ���� ��� �*�$'��� ��� ���
 �
�'�
�
��� ���$ ��� ��$� �����	����
 �����
������ �� �� �������5� ��� >��
� '��	�	����� ��������!�

���! . ��������! .
�
�

������!�

���� ��
����
 �� �7
� �� ��� �������� �� � ���� ���'��� �� ��� ��� ����� 4�*�$�$ ��#������
����$����
 ��
����� �� 7
�
" &����� ��� � ����� $�*�$�5� ���! ��, �9��&���
���, ��� ��"���#������
�
���!� )
 �����
���&� �''����� ���� 	� �� ��
���� 
�� �
�� ��� ��
"�� $��� ��#��� '���$���� &�����
	�� �� ����� ���$ �� ��
�$ &����	���, ����� �� ��� �������� %������
 �''������ 8� ���� ��$� 	��#
�� ���� �
 ��� �&�
��"�� �
 ������
 ��

��� ����������������
������ ��	�����


) $��� "�
���� �''����� �� �� ����$� ���� �� ���� ��&� �
�	���&� �� �����
 &����	���  ���� ���'
$����
" ��� �	���&� ��� �� ��� ���
 &����	��� ��
, ��� �*�$'��, 	� ������� ��$'�
�
� ��	���
����� ��'����
� �$�"�
��� ����� ��	��� ��� ��� �	���&� ���� /
 ����, ���� �� � ��� �� �7
� $�*����
$����, �� �� ���� ��� ����� �
� ��� ��"���#������ �� ��� �	���&� ��� �� �	���
� 	� $��"�
���5�
�
" �&�� ��� ���
 &����	���� ��� ��� $�$�
�, �� ����$� ��� ���
 &����	��� �� 	� ������� �

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

�
���! .
�
�

�

�
�

����� ��!� ��!

)
 ���"�
� �
 "�
���� ��� �� �'��$�5� ��� ��"���#������ �
 ��� '����
�� �� ���
 &����	��� �� ���
3� ��"�����$� 3� ��
 	� $���&��� ���$ ��� �������
" �������
" �� ��� ��"���#������ ����� ���$�
���$ ��� ���# �� ���� �
 6�
��
 �����! �
 ����� ���� ��� �
� �����	����
 
 �&�� ��� ���

&����	����

�
���! .
�
���


������! �

����� ��!


������!
�
�
���


������! �

�������!


������!
��!

. ��
��! ? 02�
���! �. ���� �
��"� ? 0���	��#�2��	��� �&��"�
���

��
�� ��� 0���	��#�2��	��� �&��"�
�� �� 
�
�
�"���&� �@�&�� �
 ���$�� ����!, ��� ���� �
��"�
��
��! �� � ����� 	��
 �� ��� ��"���#������� ���� ���$� ��� 	���� �� � "�
�����5� 3� ��"�����$ ����
'�����$� �����
��� ����
� �
 ��� ����� 	��
 ��
��!� /� �� �
 �������&� �������' '������� ��
�����
"
�� � A3 ��*'�������
! ���'B ����� �
������� ��
��! ���� ���'��� �� 
 �
 � A4 �$�*�$�5����
! ���'B
����� �
������� ��
��! ���� ���'��� �� ��� '���$����� � ����� �
 6�
��
 ����!� /� ���� �� ���
���
�� 3� ��"�����$ �<�$'���� �� ��� ��==! �� 
� ����������
� ��� �$'��� �'�
 
� 
������! ��

���
 	� �����
 �9��� �� ��� ���� '�������� �������! ����� $�#�� ��� 0���	��#�2��	��� �&��"�
��
����� ��� 3����' �9��� �� 5��� �� "�&� ��� ��"����� '����	�� ����� 	��
 ��
��!� )� ���� ����� ��� 3�
��"�����$ �� "����
��� �� �
������ ��� ��"���#������ �
���� �� �� ������ �� � ����� $�*�$�$ �����
�
 6�
��
 ����!�

���� $���
 &��� �� �
�� �9��&���
� �� ��� ��������� 3� ��"�����$ �<�$'���� �� ��� ��==! �����
��� 4����' �����

� �. ��"$�*
��

�*'���� ��$'���� ��"���#������ . ��"$�*
��

�
���

�������! �
 ����� ���!� �;!

���, ��� �*�$'��, �4�����
 �����! ��� � $��� ������ ��������
�
��� 3� ��"�����$ ��
 	� �''��� �� � &������ �� $���� ���� ���
 &����	���� 8� ����� ���� �
�

�� ��� ��$'���� �� ���� $����� $�*���� $�����



� �������� �����

��� ������� ������

) 	���� �''����� ��� �
���� $����
" �� ��� '���$����� �''����� �
 ����� �� ������ � �'���7�
'��	�	����� �
���� ��
����
 �
 $�*�$�5� ��� ��#������� 8���� ���� $���� �� ����
 ��$'��, �� ��
���� ��
����&� �� $��� $��$����� �	&������ �� �� �Æ���� �� #
�� �
 �&�
�� ����� �
���� ��
����

���� 7� ��� ��� 	���� 4����&��, ��� '���$����� �''����� ��� �
���������� ��$'�� �
������ ���� ��
����� 	���
"�
" �� ��� �*'�
�
���� ��$��� �<�� �
 6��� ��=;! �� ��������� �� $����
" �
�$���
�����	����
�� /� ��� ��� ��� ��&���� $��� �� ��������, ��� �������
" $��� ���� 	� '����

) $��� -�*�	�� $��� ��
 	� �	���
� 	� ��
�����
" $�*����� �� � ��$'�� ���
�
� �
������
�������!�

�������! .
��
���

���������!� ��!

����� ��� �� ��� ��� ����
� ��Æ���
�� ����� ��� 
�
�
�"���&� �
 ��$ �� �
�� ���� "����
����
���� ���! �� � &��� �
���� ��
����
� ��� '���$����� �� ��� $�*���� $��� ��� � . ���� � � � ���!
�
 �� ��� ���
 &����	�� �� � $�*���� $��� �� � ������� ��$'�
�
� ��	��, �.� � � ��, ���� ����
���� � . ��! . � �� . !����� . ��! . ���������!�

��� $�*���� $��� ����� ��
����
 ����� �� ��
� �� $�
�$�5� �� ��� 
�"���&� ��"���#������ �� ���
$�*���� �
���� ��! �
 ��� ����
�
" ��� �����

���! . �
�
�

�


��
���

������
����!� ��!

���� ����, �
 "�
����, ���� ����� ��
����
 ��� $����'�� ����� $�
�$� �� �:���
� &����� �
 ���� ��� 3�
��"�����$ �
�� "����
���� ��
&��"� ������ �
� �� ���$� �'���7� ������� ��� ��� ��$'�
�
� �
������
����! �
 � ���&����
 �� ��� ������'�
�
" �
���
������
� �� ��� 3� ��"�����$ ��� �����	� ����� �
�
1��� �� ��� 3� ��"�����$, ����&��, �� �
�'�
�
� �� ��� ������ �� ��� ��$'�
�
� �
������, &�5� ���
3����' �
 ��� �'��$�5����
 �� ��� $�*�
" ���Æ���
�� �
 ��� 4����'� ���� �� 	���-� �*'���
� �
 ���
��$��
�� �� ���� ������
, ��� ����� �� ������� ��, ��� �*�$'��, �4�����
 �����! ��� ������� �������

)� �� ���, ��� ���� �� ��� 3� ��"�����$ �� ��� $�*�$�5����
 �� ��� �*'���� ��$'���� ��"�
��#������ �;! �� �9��&���
��� ��� $�
�$�5����
 �� ��� 
�"����
, ���� ���'��� �� ��� '���$����� �� ���
$�*���� $���� ���� "�&�� ��� �������� ��*'����! ������� ���� ��
���
�

����! . �
�
�

��
���

��� . �����! �
 ����� � . ����! . �
�
�

��
���

����
�! �
�������

�����!� ��!

�
���
" ��� '�������� �� ��� ���
 &����	��� ��� . �����! �� �����!� ��� 3����' ���
 �
&��&�� ���
����$����
 �� ���� '�������� �
 ������� ���$ �
 �''�������
 �� %����C ���� ����&�
" ��� �'�
�
�� �

��� '���$����� � �$'�����!�

3����'� ����
�! .

������
�!

��
���

�������!
� �=!

��� 4����' ��
����� �� ��� $�
�$�5����
 �� ��! �
 ����� ��� $�*���� ���Æ���
�� ��� ��
 	� �'��$�5�
�
�'�
�
��� ���
" 2�"��
"� $����'����� �� ������� ��� ��
�����
�

�
� �

�

�.�� ���� "�&���

4����'� ��� .
�

	

�
�

����
�!� � !

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



�������� ����� �

��� �������� ������� ������

(������
 $�*���� $���� ��� � ���
�� ���� ��� �
���� ����$����
 �
 ��� �����	� �
 $�
� ��*��
	��#� ���� �*�$'��, �4�2�����
 �
 %����� ��  + �������
"��
 �� ��� �� �!!� ) (�� �� �7
� ��
� $�*���� $��� ��! ���� ��$'�
�
� �����	����
� ����� ��� $����&������ (������
� ���� � ���
��$$����� �
 '�����&���7
��� ��&����
�� $����* �� �
 ��� $��
 �� �

����! . � ����� ���! .
�

��� �������!���
�*'

�
�
�

�
��� ��!

���
����� ��!

�
� ��!

��� '���$����� �� � (�� ��
 	� ����$�
� 	� $�*�$�$ ��#������ ����$����
 ���� ��� 3� ��"�����$
�����
 ��� "�
���� ���$����# ��� $�*���� $���� �����	� �
 ��� '��&���� ������
� ���� ������ "�&��
�� ��� 3����' �=! �
 ��� ����$����
 �� ��� $�*�
" ���Æ���
�� � !� ��� �'���� �
 ��� 4����' ���
��� '���$����� �� �
 �� �� ��� ��$'�
�
� �
������ ��
 	� ���
 	� $�
�$�5�
" ��� ��$'���� �����
��
����
 ��! �
 ��� ��$$���5� �
 ��� �������
" �
���
������
 �� ��� 3� ��"�����$ ���� �*�$'��,
�<�� �
 6��� ��=;, @��'��� �!!�

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

����
�! .

������
�!

��
���

�������!
�

������� D������$����
 �� ��� '���$����� �� ��� (�� ������ ��� 
�� '���$���� &����� ��� �
���
���� � '��$�! ��� ��� �

��� .
�

	

�
�

����
�! � ��

� .

�
� ����

�!���
� ����

�!
� ��� .

�
� ����

�!��� � ��
�!��� � ��

�!��
� ����

�!
�

��� �'���� ��� ��� $��
 �� �
 ��� ��&����
�� $����* �� ������'�
 �� ���"��� �	� ����
�!!

&�����
� �� ��� ��$'�� $��
 �
 ��� ��$'�� ��&����
�� $����*�
(��� ���� ���� ��&����
�� $������� ��&� ��&���� ���&�
��"��, ��� ������ �� ��� ���� ���� � ����

��&����
�� $����* ��
���
� ��� ? �!�� ���� '���$����� ���� ������ �� ��� �� �� �� ��$$����! �����
	���$�� �
����� ��� ��"���$�
���
�� ���� @�
��9��
���, �
 ���� 4����' ��� �'��� �� ���� ��
��� �� ��� � ��$'��*��� �� ����	!� 4����&��, ��� �'��� �� ��� '��������� �
 ��� 3����' �
 ���
�&�������
 �� ��� ��#������ ��
����
 ��9���� ���������
" ��� �
&���� �
 ����$�
�
� �� ��� �� �
$������� �� + ����� �'������
� ��� ����!� D�"���
" ��� '�����&� �7
���
��� �� ��� ����$��� ��� , �
�
��
 �	���&� ���� ���� ��
�����
� �� �����7� �� ��� 
�$	�� �� ��� '��
�� �� ���"� �
��"� ���� ���'���
�� ��� �$�
���
 �� ��� �'���� ��� $����* ��� �� 	� ���� ��
#, ���� ��, � 
�������� ��
����
 �� 	���
���� �� ��'������� ���������&� �
 ��� $�*���� $��� ��
��*� ��
�� ��� 
�$	�� �� ��� '��
�� ���������
���� � �'���7� ��$'�
�
� ��
 	� � �$��� ��	��� �� ��� ����� 
�$	�� �� ��� '��
��� ���������, �
 ����
�� �	���
 ���������$�
� ����$���� �
 �� �&�� �&��7���
" �
 ��� ����
�
" ���, � ���"� ����
�
" ���
�� ����
 
����

) ���
�� ��$�� ��� ��� '��	��$ �� 	��� ����$�
� '���$����� �
 �&��7���
" ���
 ��� ��
������ �� ���
" ��"�����5����
, ���� ��, �
 �*��� '�
���� ���$ �
 ��� ����� ��
����
 ����� �
�����"��
�$������ ����$����
�� 8� ���� ��� � '�
���5� ��#������ �''����� ����� ��� 	��
 '��'��� ��� (���
	� E�$�
��� �
 ����' ���� !� ���� ��9����� �
�� ��$� �����
�� ������� �
 ��� 4����' �'��� ��
��� ��&����
�� $����* �
 �� 
�$�������� $��� ���	���

��� .

��
� ����

�!��� � ��

�!��
� � ��

�!
�
�
? ���

�
�

� ����
�!�? �

� ���!

���� ���� ���� �''����� ��9����� ��
�
" ��� � '���$���� �
 &�������
 ����



� �������� �����

)
����� 
������ ��� �� ����
" ���� ������ ��� �� �� ��$�� ��� 
�$	�� �� ���� '���$����� �
 �
(�� 	� �$'���
" ��
�����
�� �
 ��� ���$ �� ��� ��&����
�� $����*� ����� �&��
� '����	������� ���
��&����
�� $������� ����� ��� �������

� �'�������� F� . ��� ��� ) ��
"�� '���$���� ��� ��� ����� ��&����
�� ��������� ����� ���� �� �

�
-�*�	�� $����

� ��"�
��� ���� ��� �:���"�
�� ���$�
�� �9��� �� 5���� ���� ��9����� �
�� � '���$����� 	�� ����
�� � $��� �
 ����� ��� �*�� �� ��� (������
� ��� ���"
� ���� ��� ��� �*��� �� ��� 
�� ��'����
����������
 �$�
"�� ��� &����	����

� ���� '���$����� �� ��� ��&����
�� $������� ��� ��� ������ ��� ��$'�
�
� �
������ �%����"���
�
 ����$�� ����!� E
� �� ��� ��$'���� �*�$'��� �� �� ��&� �
� ��&����
�� $����* ��$$�
 ��
��� (������
 ��$'�
�
���

�'������� �
 ��"�
�� ��&����
�� $������� ��$�� ��� ��$'������
�� ��$'��*��� �� ��� �'��� �� ����
��&����
�� ��������� �
 ��� 4����' �� ���	!� 4����&��, ���� ��� �
&���� �
 ��� ����$�
�
� ��� ��
$��� ���!� 8� ���� ����� �� ����� $���� �� �'�������, ��"�
��, ���, �
 ���� (��� ���'����&����

��� ��
�����
�� �
 ��� ���$ �� ��� ��&����
�� ��������� �
������ �	�&� $�"�� ���$ 
������,
���� ��� ���� 9���� ���������&�� 4����
" '���� ��
 	� �
������ 	� ��
" ��$'�
�
�� �� ��� $�*����
	�� ���� ���$� �� 	� 	�""�
" ��� 9������
� /� ����� � ��� �� ���"
 $���� ����� ��&�� ��� 	�" "�'
	�����
 ��&�
" � ��"�
�� ��&����
�� $����* �� '���$�����! �
 � ���� ��&����
�� $����* ����?�!��
'���$�����!G /
 ��� 
�*� ������
, �� �� ����
 ��� ��� �
��������
 �� ��
��
���� ���
 �� �	��
�
&����	��� ��
 ��� �� $��� -�*�	�� $���� ����� �$������ 7�� �' ���� "�'� 8� 7��� ����� ��� ���� ��
��$'�� '���$����� $����
" �
 �*��
 �� �� $�*���� $���� �
 ������
 ��

� �	���� ������ ���	���� ������

��� '��	��$ �� (��� ���� � ���� ��&����
�� $����* �����	� �
 ��� '��&���� ������
 �� ����� ��"�

�$	�� �� ���� '���$����� ��� ��"���$�
���
�� ���� 6�� ���� �� ��� ���
 &����	��� �� ��
���� ���

�$	�� �� '���$�����G ) '����	�� �
���� �� ��� �
��������
 �� ����
� &����	���  . ���� ��� � � � � ��!

�

�
 � �'��� �� �$�
���
 �	��� �
 �'������
" '��	�	����������� ��� ����
� �
 �	���&� &����	��� ���
������� ���� ��
 	� �
���'���� �� � ���$ �� �$�
���
����� �������
 �� ������� �*�������
� ��
�� ���
������
" '��
� �� � (��, �� ����$� ���� ��� ����
� �'��� �� �� �
 ��� ��� �'��� �� �� � ��� ����
�
&����	��� 
�� 	��
" ��
��
����, $��"�
���5�
" �&�� ���$ �� �
� 	� �
��"����
"�

������! .

�
�

����� ��!� .

�
�

�������!��!�� ���!

�� #��' ���� �
��"�����
 ������	��, �� ��$�� ������&�� �� ��
��� $�''�
"� �
 (������
 �����	����
��
8� �7
� �������! �����"� ��� �������
" $�''�
" ���$ ����
� �'��� �� ��� �'���, ��"����� ���� �
(������
 '���� ��! ��� ��� ����
� &����	����

� . ? �? � ����  
 � �!� ��! � � 
 � �!�"!� ���!

���� $��� '���$����� �"� �
 �� ��� ��� 	���
 ��� $��� �� ���������� �
 ��"��� �� ��� '����
�����	����
 �&�� ��� ����
� &����	��� �� � ��$'�� (������
 	��� ��������
 '��� �� ��"��� �! �
 ����
�
�'���� ) ��� "�
�����&� �� �	��� �	��
� $����* $�'� ��� ����
� �'��� �
�� ��� �'���� ��� �:���
�� �� ������� �
 ���
����� ��� (������
 	��� �
 ��� �'��� ���"�����
 '��� �� ��"��� �! �������
" �
 �
���� �� ���$�
���
�� '�
��#� �
 ���$�
���
�� �'���+ ��� '�
��#� ��
 ���� 	� ���
����� �&�� �� ��
"�� � ���� $�
���� �
 ��� �'���, ��� '�
��#� �� 7
���� ��
&��&� �
 ��� �'��� ���� � (������
 
����
�����	����
 ���! ���� ��� ��&����
�� $����* " ����� �� �
�'�
�
� ��  �D����� �
 (�����$�
�
����!� ���� ��
 	� �
���'���� �� � "�
�����&� $��� �
 ����� ��� ���
 &����	��� $��� ��� ������
��� ��� �	���&� ����



�������� ����� =

��

��
��

��

��

 

��"��� �� ) "�
�����&� $��� ���$ � ����
� �'��� �� �$�
���
 � �� � ��� �'��� �� �$�
���
 ;�

<�� �� ��� ����������
� �$'��� �'�
 ��� ���$ �� ��� $�''�
" �
 ��� '�����, �&������
" �����
�
������ �
 ��� (������
 �$��
� ��� ��
����
�� �����	����
 �� ��� ����
� &����	��� "�&�
 ��� �	���&�
&����	��� ����

�� 
 � � ? ��"!� ��;!

�
 ��� ��
&������
 ���! ���� ��� (������
 '���� ��! ��
 	� '�����$� �
����������� ���� "�&�� ���
�����	����
 �� ��� �	���&� ���, ����� �� ���� (������
��

� 
 � ����! ���� � . "?  � � ���!

%�� ��� ��� $�$�
�, �� ��&� 
�� "��
� �
����
", ��
�� ��� ��&����
�� $����* �� ��� �	���&����


���� " �� �
��������� �
 ��� 
�$	�� �� '���$����� �� ����� ����!� )�� ����
����� �
���$����
 �

��� ��� ���� 	� $���� 	� ������
" " �9��� �� ��� ��$'�� ��&����
�� $����*� ��� ��$'���� ���
�� ���������
" " �� �� $�#� ��� �	���&� ��� �
�'�
�
� "�&�
 ��� ����
� ���, ���� �� ���� ��;!!�

� " . ����� ��� ����
� &����	�� $��� �� ����� '��	�	������� '��
��'�� ��$'�
�
� �
������ �1��!
���''�
" �
 %����' ����! �� ��
��	�� '��
��'�� ��$'�
�
� �
������ �D����� ��� + D����� �

(�����$�
� ����!� ���� ���$�
���"� ��� 	��
 �����
 ����� ���� ��� � ��
&�
���
�� 1� ��
����&��� ��
 �&�
 � ����
"�� �����$�
� ��
 	� $�� �� �� ���� ��� 	����!�

� " 
 ��"�
�� $����*� ��� ����
� &����	�� $��� �� ���
�� ������ �
������ �3&����� �� �!� /

���� ����, ��� ���
 &����	���  ��� ����
 ����� �	�����

����� ����������
� �$'�� ���� � ��
��� ����
� &����	�� $��� ��
 	� &���� �� � ��� �� ��'����
"
��� ��&����
�� ��������� �� ��� ���$�
���
�� �	���&� ��� �����"� � ���! ���� �� $��� ��� ? �!
'���$������ ���� $�"�� 	� �
���'���� �� � #�
 �� �������� ��"�����5����
 �
 ����� �
� ��
 ��
�
��� ��$'��*��� �� ��� $��� 	� ������
" ��� �$�
���
 �� ����
� �'��� �� /
 ���� ���, �
� ��
 ��&��
��� ����� �'�����$ �� ��&����
�� $������� ���� ���! '���$����� �� ��&����
�� $������� ���� ����!
'���$����� �
 � $��� �� ���� �$���� $�

��� ) ��
���� ����� �
 ��� ��� �� ��
��� ����
� &����	�� $����
�� ���� �� ������
" �
 �''��'����� &���� ��� �� 8� ���� ��� ���� ���� '��	��$ ��
 	� ������ 	� �
%������
 �����$�
� �
 ������
 ��

����
����� 8��� �	��� $�*�$�$ ��#������ ����$����
 ��� ��
��� ����
� &����	�� $����G ���
��"���#������ �� ���! ���

���� �"! .
�
�

�
H� ����!I . �
	

�
�� �
���! ? �
 ���? ������#!�� ���!

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

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



 �������� �����

����� # �� ��� ��� ��$'�� ��&����
�� $����*�

# .
�

	

�
�

��� �!��� �!� � ���!

��� $�*�$�$ ��#������ ����$��� �� ��� $��
 � �� ��$'�� ��� ��$'�� $��
 �� ��� ���� ��� .
�
	

�
� �

�� ��� ��"���#������ ���! ��
 	� $�*�$�5� ���� ���'��� �� ��� '���$����� �
 " 	� ���
3� ��"�����$� ��� ������ �
������, ���� �
���
������
 �� 3� ��� ���&� 	� D�	�
 �
 ������ ��� �!
�
 �� ��$� 	��# �� ���� �
 ��� 
�*� ������
� ��� �'����� ���� �� 1�� ���� " . ���� ��� ���� ����
	� D����� ���� ! �
 ��''�
" �
 %����' �����!� ��''�
" �
 %����' �������� ����� ���� ��� ���
1�� $��� � ���������$ �������
 ��� ��� "��	�� $�*�$�$ �� ��� ��#������ �*���� �
 ���� ���� ��
��� �
�� ���	�� $�*�$�$ �� ��� ��#������ �������� ���� �������
 �
&��&�� �
 ��"�
���$'������
 ��
��� ��$'�� ��&����
�� $����* # �
 ��� $�*�$�$ ��#������ ����$��� ��� ��� "�
�����&� $����*  
�'�
� ��� ���$�
���
�� ���
���	� ��	�'��� �� ��� ����

 �� . $��J� � ����!
���%� ��=!

����� J� �� � ��� ��"�
�� $����* ���� ��� � ���"��� ��"�
&����� �
 �� # �
 ��� ��"�
��� $� �� � ���
$����* ��
���
�
" �
 ��� ����$
� ��� ������'�
�
" ���
���	� ��"�
&������ �� #, �
 % �� �
 ��	������
��� �������
 $����* �%�� . %� !��

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

�9�� ��� �$�
���
����� �������
 �K������ �� �!� 1� �� 	��� �
 � ��
��� '��>�����
 �
�� ��� '��
��'��
��	�'��� �'�

� 	� ��� ������
��$��! '��
��'�� ��"�
&������ $� �� ��� ��$'�� ��&����
�� $����* #�
��� '��
��'�� ��$'�
�
� '��>�����
 �� ��� �����"�
�� '��>�����
 ����� $�
�$�5�� ��� �9���� ����
�
��������
 ������ ��� '��	�	������� $��� �� 1�� ��� ��&���� �&�
��"�� ���� ���'��� �� ���
�� 1�
���� �� ��� �&����	����� �� � '��'�� �
���� $��� ���� ��#������ ������ ��� $��� ��$'�����
�

��� $�*�$�$ ��#������ ����$��� ��� ��� �	���&����
 
���� &����
�� ".���� ��
 ���� 	� ���

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

���� .
�

�� �

��

����

�
� �� !

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

&��'�'������� &(� )����� *����� ����+��� ��� ����� $�"�� ��
�� �	��� ��� ��
��9��
��� ��
��� ���$�
"�� �$��� �:���
�� �
 ��� ������ �� ��� 
���� $��� " ����� �� �'������� ��� 1�� �

��"�
�� ��� ��� 1�� ��
 ��&� �Æ������� �
 ��'�����
" �
���$����
 ���$ 
���� �� ���������� 	� ���
��� �*�$'�� �� ��"��� �� /
 ���� �*�$'��, ��� ����
 �����
��� �� �� $��� 
������ ���
 ��� �������
������ �
������ ���� ��� ��"�
�� 
���� ��&����
�� " ������� �
 $����
" ���� 
���� ��$'�
�
� �

7
� ��� ����������
 	�����
 ��� ���� �
 ��� ������ �����
��� ��, ��� 1�� �
 ��� ����� ��
, ��
��
���� 	� ��� ��"� &����
�� �
 ��� ����
 �����
��� �� �
 7
� � ����������
 	�����
 �$�
���
�
�L� �
 �
 ����$��� �� ��� 
���� ���� �&���"�� �&�� ��� ��$��
�
" 
���� �
 ��� ���� 2������ �'��#�
",
'��
��'�� ��$'�
�
� �
������ '��� ����
���
 �� 	��� &����
�� �
 ��&����
��, ������� ������ �
������
���#� �
�� �� ��&����
���

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

E
� �$'����
� �&�
��"� �� ��� ��
��� ����
� &����	�� $���� �����	� �
 ������
 ; �� ���� ���� �7
�
� '��'�� '��	�	����� $��� ����� ��
 	� �*��
� �� � $�*���� $���� ��� $�*���� $��� ��! �� ���

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

������� �"� � �! 
 � ��� �"� ? � 
�
� !� ���!

� �
� 	�$
��	�� ���	�
�� 
���
�� ��	� ��� �"�$�� �� ���� �	�	������ ��� ��� 
� ��������������



�������� ����� �

�� 1��

@���������
 ���Æ���
�� &����
�� ���"��� 
���� ���"��� 
����

�� �� �� �� ���
   "  ��

��

��

��

��

��"��� �� ) ��� ��� ��� �� ���� '�����
� �
 ���� �$�
���
� ���� ��� ��� ��!� ��� 7��� �$�
���
 ���
	��
 "�
����� ���$ � (������
 ��&�
" �$��� &����
��, ����� ��� ����
 �$�
���
 ��� 	��
 "�
�����
���$ � (������
 ���� ��"� &����
��� ��� 7��� ��� �$�
���
� ��� �
�'�
�
� �� ��� ����� �$�
���
��
��� ���� �
 ������ �$�
���
 ��� ��"��� ��������� �
 ��&� 	��
 "�
����� ���$ ��� ��$� &�����
�(������
 ���� $���$�&���� &����
��! �����'�� 	� �$��� (������
 
����� ���� ��
 	� ���
 ���$
��� 6�
��
 ��"��$� ���� "��� ��� '�����&� �
 	���# ��� 
�"���&� &�����+ ��� ��5� �� ��� �9�����
�� '��'�����
�� �� ��� &���� �� ��� ������'�
�
" '���$����� ��� 7��� ��� ��"��$� ��'����
� ���
����������
 ���Æ���
�� �
 ��� &����
�� �� ��� ���� ���� ��� ��� ��� �� ����
 � �� �
 � 1��
$��� ���� �
� ������ ��. �!� ��� ����� 6�
��
 ��"��$� ����
 ������'�
 �� ��� ����$��� ���
������ ����
" �
 ��� ��� ��"�
�� �� ��� ����$��� 
���� ��&����
�� " ��� 	��� $�����

���� ��'����� '���$����� ��� ���� �� ��� ��$'�
�
� �����	����
�� 8��� �'������� 
���� ��&����
��
"� , ��� $��� �� ����� � $�*���� �� '��
��'�� ��$'�
�
� �
���5��� ���''�
" �
 %����' ����! �

���� � ��"�
�� "� , �� �� ����� � $�*���� �� ������ �
���5��� �(�����$�
� �
 6�
��
 ����!� �����
$�*����� ��
 	� �
���'���� �� � $�*���� �� ��
�����
� (������
� �
 ����� ��� 
�$	�� �� '���$�����
��
 	� ��
������ �����"� ��� �$�
���
 �� ��� ����
� �'��� � ������� '����
" ��� ����
" ��
�����
��
�
 ��� -�*�	����� �� ��� $���, ���� ��, �
 ��� ���$ �� ��� ��&����
�� $����*�

/
 )''�
�* ), � ������ ���&����
 �� �
 3� ��"�����$ ��� $�*����� �� ������ �
���5��� �� "�&�

�)�"�����$ �!� )
 3� ��"�����$ ��� 4��� ��� ���"�
���� '����
�� 	� (�����$�
� �
 6�
��
 �����!
	�� ��� �
� ���&� ���� "�&�� � 
���� ��'������
 �� ��
���
� 	� �����
" ����� �� ��''�
" �
 %����'C�
��"�����$ ��� 4���� ��� $�*�$�$ ��#������ ����$���� ��� ��� '���$����� �� ��� $�*���� $��� ���
����$�
� 	� �&��
" ���� 3� ��������
 �
�� ��� ���"��� ��� ��� �� ���� �������"� �''����� �� ��
��#� �
�� �����
� ��� ���
 &����	��� �
�����
" ��� ��$'�
�
� ��	��� 7��� �
 ��
���� ��� ����
�
&����	���  �
�� �
 ��� ����
 ���"�� ���� ������ �� �� ������ 	��� �'�
 ��� "�
���� ���$����# ���
$�*���� $���� �����	� �
 ������
 ���� @�
&��"�
�� �� ��� �������"� �''����� �� ����� "����
���
��
�� ��� ����
 ���"� �������� ��� ��$'���� ����� ��
����
 �� ��� 7��� ���"�� ����, �� ������'�
� ��
� "�
�����5� 3� ��"�����$�

��� 3� ��"�����$ ��� � $�*���� �� ������ �
���5��� ��
����� �� �������&��� '�����$�
"�

�� 3����' �7��� ���"�!� ��$'��� '��������� ����! ��� ��� ��$'�
�
� ��	��� �� ��� $�*���� �;�!+

�� 4����' �7��� ���"�!� ������$��� ��� $�*�
" ���Æ���
�� �� �;=! �
 $��
� �� �; !+

;� 3����' �����
 ���"�!� ��$'��� ��� 7��� $�$�
�� � ��  ��=! �
 ����
 $�$�
�� � �� �
�
� !

�  �� !
�� ��� '�������� �����	����
 �� ����
� &����	��  ��
����
� �
 ��� �	���&� ��� '��
� ��, ���
"
��� 
�� ����$���� ��� �� +

�� 4����' �����
 ���"�!� ������$��� ��� "�
�����&� $������� � ��;! �
 
���� ��&����
���"� ���!�



�� �������� �����

��	�����
 � 3� ��"�����$ ��� 4���

"�,�����

� ) ����
�
" ��� �� 	 �*�$'���� ���� � � � ��	��

� 3���� ��
����
� � . �
�

� �

��

��� ������
�! ���� ����! 
 � ��� �"� ? � 

�
� !

�  � � ��� "� � ��� �
 ��"�
�� -� � ��� � ��  � ��� � �� �
�
� !

�  � ���

����

������ ���"�� 3����'�
*��  �. � �� � ��
*�� � �. � �� 	 ��
����

�! �.
������

�	
��

���

���� ���	

��� *��

��� *��

������ ���"�� 4����' ��� � �
 ��
*��  �. � �� � ��
�� �.

�
	

�
� ����

�!

�� �.
�
� ���

�	���
� ���

�	

��� *��

�����
 ���"�� 3����'�
*��  �. � �� � ��
-� �. �� ? 

�
� "

��
�  �

*�� � �. � �� 	 ��
� ��  �. -

��
�  

�
� "

��
� ��� � ��!

� �� �
�
� !

�  �. -��
� ? � �� � 

�
� 

�

��� *��

��� *��

�����
 ���"�� 4����' ��� �
 "�
*��  �. � �� � ��

 � �.
��

� ����
�!��� � ��!� �� 

�
	 ��

� ����
�!� �� �

�
� !

� 
	
��

"� �.
��

�
����	

��"
��

� ����
�!
�
��� � ��!� �� �� 

�
��� � ��!

�
	

��� *��

����"� � $�
�$�5�� �� M��! ���! �
, ��������� �������� ����! �;�! ����� �������� ��� �����
��
����
 ��
��� ����

(�
���������� (�
������+ 8� #
�� ���� � $�*���� �� ����
� &����	�� $���� �:��� �
 �Æ���
�
�����
���&� �� ���� (��� �
 ���$� �� ��� 
�$	�� �� '���$�����, 	�� ���� �	��� ��� ��$'������
��
��$'��*���G ��� $��� �
������� '��� �� ��� ����������
 �� ��� '��������� ����

�! ����� ��9����� ���
�&�������
 �� ��� ��$'�
�
� �
�������

����! . � ��� �"� ? � 
�
� ! .

�

��� �������!���
�*'

�
�
�

�
��� ��!

����
� ��� ��!

�
� ���!

���� ���$� �� �
&��&� ���������
" ��� �
&���� �
 ����$�
�
� �� ��� ��� $����*�� � 6���&��,�
��
�

��
 	� ��������
 ���
" ��� $����* �
&�����
 ��$$� ���� ��;!!�

���
� . "��

� �"��
�  �-

��
�  

�
� "

��
� �



�������� ����� ��

����� �
�� ��9����� ��� ����! �
&�����
 �� � ��� $����* �
 ��� ���� �
&�����
 �� ��� ��"�
�� $����*
"� � )�������, >��� ���������
" -� . �� ? 

�
� "

��
�  � �� � $��� ��$'��* �����! �'������
� 8��


��	�������
" ���� �
 ���! ���� ����� 	� ��#�
 �
 ������
" �
 �Æ���
� '����
"�

��� ��!
����

� ��� ��! . ��� ��!
�"��

� ��� ��!�
�
��� ��!

�"��
�  �

�
-��

�

�
 �

� "
��
� �� � ��!

�
�

���� �� �
 �����	! �'������
 ��
�� �� ��� �� 	� �
� ��� ���� ��� '��
� �
 ���� $�*���� ��$'��

�
�� �������$���, ��� ����$�
�
� ��� � ��
 	� ��$'��7� ���� � ����$�
�
� �������
" ��$$� ����
�4�����
 ����	!!�

��� � . �"� ? � 
�
� � . �"� ���� ? 

�
� "

��
�  � � . �"� ��-� ��

����� �
�� �
&��&�� � ����$�
�
� �� � ��� $����*, ����� �� ����!, �
 ��� ��$'�� ����$�
�
� �� ���
��"�
�� $����* "� � /� �� ���� �� &����� ���� ��� ����� �'������
� ��� �� ��� ��$� ���� �� ��$'��*���
�� ��� �
�� ��
����� �
��� 
��� ���� �� ��'������� �� ��� ��� �'��� �� "� ����� ��� 
�� ��9����
��� ����������
 �� ��� ��$'�� ��&����
�� 	�� �
�� ��� &����
�� ��� ���� �����
���, 	������ �� ���
A��"B �'������� ��� ��$'������
�� ��$'��*��� �� ��� 3� ��"�����$ ��� 4��� ���� � ��$'�
�
��,
���������, �� ������!?�����	! �
 ���� ��������
� D����� ���$ ������
 ��; ���� ��� ��$'��*��� �� 3�
��� ���� (��� �� �����! ?�����	!� 4��� "�&� � �'����' �� ����!� �
 ��� 7��� ���$ �
 ����! �

��� ����
 ���$� %��� �
 ���$� �� ��� 
�$	�� �� '���$����� �
 �� ��$'������
�� ��$'��*���, 4���
�$������ ��&�� ��� ��
"� 	�����
 ��"�
�� �
 ���� ��&����
�� $������� �
 � (��� 8��� ���'��� ��
�����"� ��$'��*���, )�"�����$ � ���$� �� ��9���� �����
" �*'������� � ��� $����* � �� �

�
� !

�  ��� ����
'�����
� ���� ��
 	� �&��� ��
�� ����� ����
 $�$�
�� ��� �
�� ��� �� ��Æ���
� ���������� �
 ���
�'��� ��� ��� "�
�����&� $����* ��;!�

��� ���
����$����
 �� ��� ��"�����$ ��� 4��� �� �
� ��� 4��� �� 9���� ����� ��	�������
" "� . ���
�
 )�"�����$ � �
 ��$� ��"�	�� ���� �� �
 ��"�����$ ����� �� ��
����� �� ��� �
� �� ��''�
" �

%����' �����!� ��� ����� �� ������� �� �4�����
 �����! ��� � ������ ���&����
 �� ��� ���
�����
$����
� ��� ��$'������
�� ��$'��*��� �� ���� ��"�����$ �� ���� ������! ?�����	!�

# ����	�����$ %���	� ���	���	��

���� ������
 �� ������ �� �
 �*'���$�
��� ��$'�����
 �� ���
�� (��� �
 $�*����� �� ����
�
&����	�� $���� �
 ����������� ��� $���� �� ��� ������ �
 �
���� $����
" �4�����
 ����!� D���
�
���������� ��
���
� &������ �*'���$�
��� ������� ��� �
���� $����
" ���� $�*����� �� ����
� &����	��
$����, �
 ��� ��� ���� �
 ��$� ������� ��������� '��	��$�� 6��� �� $�
���
 � ��$'�����
 ��
4��� ���� &������ ����� $����� ����
�� 1�, ������ �
������, "�
�����&� ��'�"��'��� $�''�
"! �

��� �'���7� '��	��$ �� �
���� $����
" �� �������'�����"��'��� ��� �@��������1��'�N
O�
 �
 D�
���
��� !� 4��� �
 4��� ��&� ���� 	��
 �''��� �� ��
������
 �"�� ����"
����
 ���� � $�*���� $���
��� ���� ����� �
 � %���� ������7�� �6�
��
 �� ��� ���=+ ��''�
" �
 %����' ����!�

��� "��� �� ��� �*'���$�
�� �����	� ���� �� �� '��&�� � $��� �*��
��&� ��$'�����
 �� (���
�
 $�*����� �� ����
� &����	�� $���� �
 � ���"� ��� �� 	�
��$��#�� ��� ��� $�$�
�, �� ��
����
�
�� �
���� ����$����
 '�� �� 	�� �� ���� ��$� 	��# �� ��� �
������
 �� $�*���� $���� �
 %����
������7��� ����� �
 �������
 =!�

.�� ������
����� #���$�

��� �
���� ����$����
 �*'���$�
�� ���� $����� '�����$� �
 ��� ���� ��� �� ��� /�&�
� ��'�������
�%��#� �� ��� ��� !� )
 �&��&��� �� ��� $��
 ��������������� �� ��� �:���
� ��� ���� �� "�&�
 �
 ��	�� ��
)� ��
 	� ���
 ���$ ���� ��	��, ��� 	�
��$��#� ���"��� �:�� �
 �$�
���
 �
 
�$	�� �� '�����
�
�
 ��&�� � ��� �'�����$ �� ��� ���� ����� �
� $�"�� �
���
��� �
 '�������� 8� ��$��� ������&��
�� ��� ���� ��� ������7�����
 '��	��$�+ �� ������, ��� ��� �����
� �*'���$�
�� �
�� ��� �
'�� �'��� ��
��� ��� ���� '���� � ���� �
 ��� ����� ��	��� ��� 
�� ��#�
 �
�� ��
��������
� ��� ���� ��� ��� �� �
��	��� �� ���� �'����� <���	��� ; �� ��
������
 �"��� �(����� �
 8��#�
��
 ����!� <��� ��� 	��

��5��
��$���5�, ��#���, ��
����, �
 �$����� �� �	���
 ����� �$�"�� ���� ����� &����� ����� ��



�� �������� �����

<��� ��� P �����	���� P ������� P �*�$'��� P �����
����� ��
�� ����
 ����

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

�	������ � ;� � ;�� � ;�
����� � � � ��� �
���	� � �; � ;�; � �;
������	� � ;� � ;�� �
�	�� � � ; ��� �
�����	 � �� �� ����� �
���� � ��� �� ����� ��=�
������ � �� �� ; �; �
��� � �� �� =��� �
�������� � ;� � ��;� ����
����������� � �� = �;�� �
���	 � �� � �� �
������ ;� � �� � ; � �;�
��� � ��� �� ��� �
���� � �� �� ��� �
�����	� � �� ; ��� �
�����	������ � �� ; ��� �

��	�� �� 1��'������ �� ��� ��� ���� ��� �
 ��� �*'���$�
��� ��� ���� ����$
 "�&�� ��� 
�$	�� ��
�����	���� ����� '���'�������
" $����
" ��� ��� �
�!�

��� �
���&�� H�� �I� ��� ����
�
" ��� ��
����� �� ��,��� �"��� ���$ ��� ������� �
 ��� ���� ��� �� �,�=�
�"��� ���$ � ������� �
�� �&����''�
" ���� ����
�
" ���!� ��� ��� ��� ��� ��
����� �� ��� ��� ��
�"��� A���B ��� �� ��� ���� ���� ) ����'� ��� "�
�����
" ��� ������ ��� ��� 	��
 $�� �&����	�� 	�
(�

�� DQ����� �� �������������	
��������	���
������������������ /� �� � �����$�
���
��
��� '��	��$ ���� ��� ������� "�
����� ���$ ��&���� 
�
��
����� ���
����$� (������
 �
 �
����$
	��	� �DQ�����, E
��, �
 4Q����� ��� !�

��� ��� ��� ��� '���'������� �
 &������ ����� ����� �� ���, ���� �� ��� ���
�� �
 �����&����
�����	���� ��� 	��
 
��$���5� �� ��&� 5��� $��
 �
 �
�� ���
�� �&�����
 �
 ��� ����
�
" ����
��� ������, ��$� �� ��� �����	���� ��� ����"������ �
 ����� ���� $�''� �� � ������ ���
", ����
�
������
" ��� 
�$	�� �� �����	���� ���� ��� ���� ����$
 �� ��	�� �!� ��
����, ��� ���� ��� ���� ��$�
�� ��� �����	���� ��� $����
" ��� ��&���� '�����
�� ��� ���
�� �
 �����&���� �
'���, ��� $����
" &����
��� ��'���� 	� 5��� ���� $��
 &���� ����� 
��$���5����
! �
 ��� ����"������ �
'��� �
 �*��� 	�� ���
�� �� ��� ������ ���
" �� �
��� � $����
" &�����

(��� ���� ��� ���� &������ ������� ��� ��� ��&����
�� $����*� �'�������, ��"�
��, ����, �
 ����
	�� ��� ������ ��� $�*���� ��$'�
�
��� ���$ ��� ����� �� $�*����� �� ����
� &����	�� $���� 	���
4��� �
 4��� ���� ���� ��� ����
�
" �� ��� $�*���� $���� ��
����� �� �
 �
������5����
 '����
�
 �� ��������
� �� ��� 3� ��"�����$� ���� 
�$	�� �� ��������
� �� ��� 3� ��"�����$ ��� �����

	������ �� &��� ����
 ���
� ��� �� 	� ��Æ���
� ��� �''������
" � ����� $�
�$�$ �
 ��� ����
�
" ����
��� �
������5����
 �� ���� �� ��� $�*���� $���� ��� ��$��
� ��������
" �%����' ����! �� ����$�
�
��� $��
�� ��� $�*�
" ���Æ���
�� ���� ��$'��� ���$ ��� '��'�����
 �� �*�$'��� ������� �� ����
������� $��
�

@�&����
�� $������� ��� ��� �
������5����
 �� ��� (��� ���� ��������� 	��� �
 ��� ��$'�� ���
&����
�� �� ��� '��
�� ��������� ���� ����� ��, ������� ��! ��� ������'�
�
" $��
�� ��� '�
���5�
��#������ �''����� �����	� �
 ������
 ��; ��� ��� ��� ����
�
" ��� �
 ���� (���� ��� &���� �� ���
��"�����5����
 '���$���� �
 ���! ��� &���� � � ��� ������ ����� ���;� ����� ����� �������$���, � �$���



�������� ����� �;

4�*���� ����
 ���� �*��&
���� �������� ! �������;�!
�'������� �������� ! ���=���� !
<��"�
�� ���������! ���;�����! �
4���� ���������! �������;�!
4���; ���������! ��������=!
4���; �;������=! ���������! �
4���� �;� �����! ���;�����! �

4�*���� ����
 ���� �*��&
���� ��������=! ���������!
4���; ���������! �;�=�����! �
�'������� ��� �����! �;������ ! �
4���� ���;�����! �;������ !
<��"�
�� ��������;! �������� ! �
4���; ���������! ���������! �
4���� ���=�����! ���=�����! �

��	�� �� <�
���� $����
" �
 �����	� �����! �
 �����	������ ���"��! ���� ; $�*���� ��$'�
�
���
������ ��� �
 �&���"� 
�"���&� ��"���#������� ��� �
����� ��� ��� �&���"�� �� ��� 
�"���&� ��"���#������
'�� ��� '��
� �&�� �� ������&������ ��$������
� ���� ��� ���
�� �&�����
 �
 '���
������� ) ��
��"
 �
������ ������� ��� ����� �
 ��� ���� ��� �� ��"
�7��
��� 	����� ���R �
 ��� �*��& � ����! ���

��� �
� �
 ��� '��&���� ���� 4���� �
 4���� �
��� � $�*���� �� ����
� &����	�� $���� ���� �
��������

�������� ��� �$'��� �'�
 ��� ��
"���� &����� �� ��� ��&����
�� $������� �� �&�� 
�
���
"���������
�
 $�*���� ��$'�
�
�� ����� �����'�� �� ��&���
" �
�� � ��
"�� ��� '��
�� ��� �
������5����
 ��
��� "�
�����&� $������� � �� ��� $�*����� �� ����
� &����	�� $���� ��� �
� ���
" ��=! &�� � ���
��������
� �� 3� ��� 1� �
 ��� '��
�� ��������� ���� ��� ������'�
�
" $��
� �D����� ��� !� ���

���� $���� "� ���� �
������5� ���
" ��� &����
�� ���� �
 ��� 1� '��>�����
� ���
 ��� ���� �������
���
" �� !� ��� ��� 4���, �� ���� �� ��� � ��
"�� 
���� $��� " ����� �� ��� ������ ��� $�*����
��$'�
�
��� ���� ��
"�� ��"�
�� $����* ������'�
� �� ��� �
�����&� ��� �� ��� �����'�� 	� ��
���

���� ����� ����� 
�� &��� ������ ��� $�*���� ��$'�
�
��� ) ��$'�� ���$ �� ��"�����5����
 ��� ���
	� �$'���
" � �$��� �������� �� ������ �'�
 ��� &����� �� "� �

��� �*��& � ���� �)�'���
 ����+ <��������� ��� ! ��� 	��
 ��� �
 ��� ��� ���� ��� �����
"
������� � �:���
�� �
 '�����$�
�� 	�����
 ��� $����� ��� ������������� ��"
�7��
�� /
 ���� ����, 7&�
��'�������
� �� ������ ������&�������
 ��� '�����$�� ���� ����
�
" ��� �
 ���� ���� ��� ��$'�����
��R �� ��� ���� ���� ��� ���� �
� ��� ��� �������� ��� �����, �
 '��
��'��, ��$�� ���� � 7*�
�&����
 �
 � ����
�
" �
 � ���� ��� ���� ��	�� �!� /
 ���� ���
 �� ������&�������
, �
� ���� �� ���
����
�
" ��� ��� ��� ���� ��� &�������
 '��'���� ����'����
" ��� ����� �����	����
�!� ��� ������� �

��� &�������
 ���� ���� ��� �� ������ ��� 	��� $��� ��� ���� ��'� �� $�*���� $��� �
 ���� ���
���� ��� ���� '���$����� &���� ��� ���� ��'� �� $��� ���� ��� 
�$	�� �� $�*���� ��$'�
�
��, ���
��"�����5����
 '���$���� � ��� ���� (���, �
, ��� 4��� �
 4���, ��� �$�
���
 �� ����
� �'����

.�� ������
����� /�+ 0���

)� � 7��� ����, �*'���$�
�� ���� '�����$� �
 ��� ����7���� ������7�����
 '��	��$� ���� ��� ���
"�
�����
" ��� ��� �� ��� /�&�
� ��'������� �%��#�, 0��"�, �
 4��5 ��� !� �����	� �
 �����	��

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

�
 . �����! ? ��� �!����! ? �
 @���� �

�
 . �����! ? ��� �!����! ? �
 @���� �

�
 . �����! ? ��� �!����! ? �
 @���� ;�

����� �.�� �� � � ���, � �� � ��
�$ &����	��, �
����$�� �����	��� �
 ��� �!, �

� ��� �!, �
 ��� �

��� ������ ����
"���� ��&����$�� ����!.$�*�� � �� � ���� �!� ����!.����� �!, �
 ����!.����? �!�
��� �����	������, ��� �� �����
�� �����	���� ��� ��� 
���� �����	���� ���� $��
 � �
 &����
�� ��

��� ������� �
 �����	� �
 �����	������ ��� �
 ��	�� �� ��� (�� ���� � ���� ��&����
�� $����*
�	���
� ��� ������ 
�"���&� ��"���#������ �
 ��� ����
�
" ��� 	�� ��� ����� ����� �
 ��� ���� ���� ���
$��� �� �&��7���
" ��� ��� �� �� ��� $�
� '���$������ ��� ��� ����� $���� ��� ����� �
 ��� ����
�� �
�� ���"���� ����� ���
 ��� ����� �
 ��� ����
�
" ��� ����� ��""���� ��� �	��
�� �� �&��7���
"� E




�� �������� �����

100 200 300 400 500 600 700 800

51.5

52

52.5

53

53.5

54
Diag
MFA 

ne
g.

 lo
g 

lik
el

ih
oo

d

Number of parameters

��"��� ;� @�$'�����
 �� � (�� ���� ��"�
�� ��&����
�� $������� �
 � 4�� �
 �����	������� ���
�&���"� 
�"���&� ��"���#������ �
 ��� ���� ��� &����� ��� 
�$	�� �� '���$������

�����	�, ��� 	��� ������� ��� �	���
� ���� ��� $�*����� �� ����
� &����	�� $����� /� �� ��'�������
����� 
���
" ���� ��� 4�� $��� ���� �
�� �
� ������ '�����$� $��� 	����� ���
 ��� (�� ���� �
��"�
�� ��&����
�� $����* ����� ��� �	��� ��� ��$� 
�$	�� �� ���� '���$������ ���� ����� ���� ���
�*��� ���"
$�
� ��
�����
� �� ��� ��"�
�� $��� �� 
�� �''��'����� �
 ���� ����� E
 �����	������,
��� 	��� ������� ��� �	���
� ���� 4���, 	�� 4��� ��� 
�� '�����$�
" ���� "��� ���� �� $��� ��#���
�� �� ��� ���� ���� ��� �� �����
�� �����	���� ��� ���� ��� ��� ��� >��� ����� 
���� �
 4��� ��

��'������� $��� ����������
� �
 &����
�� �"� �� ��"�
��!, ������� 4��� ��

�� �"� �� ������'��!�

/� �� �
�������
" �� �
&����"��� ��� �
-��
�� �� ��� 
�$	�� �� '���$����� �
 � $�*���� $����
��"��� ; ����������� ���� ��� � 7*� 
�$	�� �� '���$�����, (��� ���� ��"�
�� ��&����
�� $�������,
&����
" ��� 
�$	�� �� $�*���� ��$'�
�
�� ���$ � �� ��, ���� ������ ���'�����$� 	� 4���, &����
"
��� 
�$	�� �� ������� �
 $�*���� ��$'�
�
��, �
 �����	�������

.�� ������
����� "���� ���� 0���

<� ��� ������� ��� $�*����� �� ����
� &����	�� $���� �
 	��� ����7���� ��� ���� ����� �&�� �� ���������
���G 3*'���$�
�� ��&� 	��
 '�����$� �
 ��� ��� ���� ����� �
 ��	�� �� ��� ������� ��� ����
 �

��	�� ;, ����� ��� 	��� $���� �
 ��� �
�� ���� ��� 
�� ��"
�7��
��� ����� ���R �
 ��� �*��& �
����! ��� ��� �
����
�� ���� ���� �
 ��� 
�	������ �
 ����� ���, ��� ������� � 
�� ����� �
�
��
������
 �	��� ��� ������&� '�����$�
�� �� ��� �:���
� $�����

��� $��� ��� ���� ��� 
�$	�� �� $�*���� ��$'�
�
�� ����, �� �� ����� 7&� �:���
� &�����
��
"�
" ���$ �
� �� � &���� �'�
�
" �
 ��� ��$'��*��� �� ��� '��	��$� ��� �$�
���
 �� ����
�
�'��� ��� 4��� �
 4��� ��� ���� &���� �
 ��� �� ������ �''���	��
� 	� ��� �$�
���
 ��
��� �'����

��� ���� ��� �
 ��	�� ; "�&�� �
 �$$����� ��� �� ��� "��	�� '�����$�
�� �� ��� �:���
� $����
	� �'������
" ��� ����� 
�$	�� �� �
����
� ������ ��� ���� $��� ������ ���� 
�$	�� �� ��
� �����
���� 4��� ��� ��� 	��� �
���� ����$������ ���� ��� ���'�����$� �
 �
�� ����� ��� ���� ������	,
������	�, �
 ����! ��� �� � � 8��� ���'��� �� ��� �'������� (���, ��� ����� �� �
�� � ��
 �����������
���� ���� ��� ��� ��
�����
� �� $��� ��� ���� ���$ ��� �������, �
� ��
 ���� �
������� ��
����
���� ���
" ���� ��&����
�� $������� $�#�� ��� $��� ��
����&� �� �&��7���
"� ��� 	��� $��� ��� �
��
�
� $�*���� ��$'�
�
� �
 �	��� ���� �� ��� ������ ���� �:��� ��
 	� ����� 	� ���
" ��� ��&����
��
$������� ������ ��� $�*���� ��$'�
�
�� 	�� ���� ���� ��
�����	�� ������ $����
" '����+ ����� ��
�
�� �
� ��
 ��� ��� (���� 8��
 ��� �� '��
�����, ����&��, ���� (��� $�"�� ����� 	� �$�
" ���
	��� $����� <��"�
�� (��� ��� '�����$�
" 9���� ���� �
 � ��� ��� ����+ ���� �� $��� �''���
� �




�������� ����� ��

#��

(	�	 �����
�	� �
	)��	� �
�� �"�� ���� ���

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

����� ��-���*.�� ��/�*�.��� �*�+����+�� -�.���/+�� -������-���� +���*�.,����

��"�	����� -.���*�.��� -+�/���.��� -.�����.,�� �*������/�� -��.�*�++���� --���.�������

����� �*�*����,�� ���*�.�,,�� ���.���*��� ��������-�� �����-�+����� �-�����.-����

 ��	 ���.�*��+�� �+���*����� ���,�*�/��� �,���*��+�� �,�*�*������� ���/���-,����


����� �� -��.����*�� �������/-�� +*������-�� +*�,����,�� �.������*���� -��/���������



� ��*�*�-��� -���*��-�� ��,�*����� ��/�*����� ��+�*�-����� ����*��/����

��		� �,�-�*�����	 �+�*�*��,��	 �/�.�*�*���	 �����*��+��	 ���*�*�����	��� ���+�*�/*��	���

��	
��� ++�-���*���	 ����+����,��	 ���.�-��+��	 ��-�-�*��� �+���+�//��	��� ����/�������	���

��� �-�,�*�����	 ����*��,��	 �*���*��/��	 -���*�-.��	 -�.�*�-/��	��� �����*�����	���

��	
"��� �-���*�-���	 ���/�*�����	 �*�+�*��.��	 ���,�*��-�� �-���*��-��	��� �����*�-+�����

���"��	�	
�� �-�-�*�+/��	 �+�*���-+��	 �������-/�� ��.�,�������	 ���+���+.��	�� ��*�+���++��	��

���� �+�����.��� �.�*���.��� �+�����*�.��� �+������-,�� �-�/�-������� +,�.���/������

���#��� �+������-�� ��+��*�.��+�� ������������� ��-*�-�.�*/�� ��-���.��*���� ��.+���+�,/����

	��� ��*.�����..��	 ��,+���-�**��	 ��./�����,,�� ��./������*�� ��,+���-�,������ �-�-�+����.�����

$���� �����*������ ���-�*������ �����*��,��� ���-�*������ ���/�*�-������ ���/�*�-.�����

��$���" �/�-�*�-*�� ���.�*��,�� ���.�*��-�� ���.�*��/�� ���,�*�������	 ���-�*��/����

��$���"!��
�� /-�/�*��.�� /��/�*��.�� /����*�/-�� /����*�/��� /-�/�*��+���� /��+�*�/�����

!
�� � / � � + �-

��	�� ;� /
'�� �
���� $����
" ���� (���, 4���, �
 4���� ������ ��� �
 �&���"� 
�"���&� ��"�
��#������ �
 ��� ���� ��� �
 ��� ��� �&���"� �&�� �� �*'���$�
�� �
 � �*��& � ���� �����'� ���
���
�� �&�����
 �� "�&�
 	�����
 '���
������� 3��� ����� ������'�
� �� ��� 	��� $��� ��� �� ���
'��������� ����� �� $���� �� �&������ �
 � &�������
 ���� ��� 7��� ��'������'� �
������ ��� 
�$	��
�� $�*���� ��$'�
�
�� �
 ��� A	���B� ��� ����
 ��'������'� ��� $�*����� �� ����
� &����	�� $����
�'���7�� ��� �$�
���
 �� ����
� �'���� ��� �
����
� ������ ��� ��� �
�� ���� � 
�� '��� ��� �*��&
� ���� ���� ��R ��
7�
�� ���
 ��$'��� ���� ��� $��� ��&�
" ��� 	��� ������

��� ������ ��� ����� �� ��
�������
 �"�� ��� ���� �������5� �����	����� ��$� �� ��� �����	����
��� 5��� �����"���� ��� ����� ��� ��� �
 � ��"�
�� (�� �� ���������� ��� ��'����
" ���� #�
 ��
�	��
�� �� 
����� /� $�"�� ���� �*'���
 ��� ��� ������ �� ��� 4��� ��� 
�� �� "�� �� ���� 4���� ���
��
"�� &����
�� '���$���� ��� ���� $�*���� ��$'�
�
� $�#�� �� $��� �Æ���� ��� 4��� �� ��'�����
�
���$����
 �
 
����� ���� �� ���������� 	� ��� $������ '�����$�
�� �
 ��� ������ ���� 4��� �

�� ������ �
 ����
" ���� ��� &����
" �$��
�� �� 
���� �
 ��� �:���
� �����	�����

8� ��
 ��
���� ���� $�*����� �� ����
� &����	�� $���� �
 ��'������� 4���, ��� �
�� � -�*�	��
�����
���&� �� ���
�� (������
 $�*���� $����, ��� ��$'��*��� �� ����� ��
 	� ��
� 	� &����
"
��� �$�
���
 �� ��� ����
� �'���� 4����&��, ����� ��$'������
�� ��$'��*��� ���� ������ ��&���	�� ����
��� �$�
���
 �� ����
� �'��� �
 '����� ���$ �
 � �'�����$ "��
" ���$ ��"�
�� (��� �� ���� (����

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

E
� �� ��� ��$������
� �� ��� $�*�$�$ ��#������ ���$����# �� ����� �� ��&� ����� �
��� 
�� ��
���� �� ��� 
�� ��#� �
�� �����
� $��� ��$'��*���� ���������, �� ������� ��� 
�$	�� �� $�*����
��$'�
�
�� �
 ������� 	� $������
" ��� '�����$�
�� �� ���� $��� �
 &�������
 ���� )�������,
���
" $�*����� �� ����
� &����	�� $���� ���� ��� �	�� �$�
���
 �� ����
� �'��� ��� ���� �� ���
$�*���� ��$'�
�
�� �� ��$'�� � ��� �� #��'�
" ���� ������� $��� ������ $��� ������	��� E
� ����
������
�� �*'��� �� �$'��&� '�����$�
�� 	� ������
" ���� �� ��� $�*���� ��$'�
�
�� �� ��&� ���
'��'�� �$�
���
������ /
 ���� ������
, �� '����
� � 
�&�� %������
 �����$�
� �� ������ �
������ �����
��
 ����$�������� ����$�
� ��� �:����&� �$�
���
 �� ����
� �'��� �����
 ��� �&��
�� ���$����#
�� 4��0�� �����!� ��� �������
" ��"�����$ �� �
 �*��
���
 �� ��� '��&������ ���&� 3� ��"�����$�
%����'C� ������! %������
 1� �� ���&� �� � �'����� ���� �� %������
 ���



�� �������� �����

1�� 2��
 "�	���������� �� ��� �)������ 2��
�����

)
 �''����� �� ��
���� ��� �:����&� ��$'��*��� �� � $��� �� ��� ��� �� �����	���	��
 ����� �
&��&��
��� �����
 �� � ���$ �� ��� ����� ��
����
 �
 ���� �� �
�����"� ��$'��� $�''�
"�� ���� ��
 	� ���
�� � $��
� �� ����� �	���
 "�� "�
�����5����
 ���� $���� ���� ��� �������� ��� ��$'��* ��� ��� ����
��� ��"�����5� ����� ��
����
 ���� ��
����� �� � ��� ���$ �� ����� �� ����$� �� 	� ��� 
�"���&�
��"���#������ �� 	����� �
 � '�
���� ���$ �� �

� . � �
 �����! ? ��� ��!� ���!

��� '���$���� � ��
����� ��� �
-��
�� �� ��� '�
���� ���$ �
 ��� ����� ����� ��
����
� ) �����#
��

�*�$'�� �� ��"�����5����
 �� #
��
 �� ������ ���	� �� ����� ��������
� �� ��!.

�
� �����

�� ���� ��"�����5��
��&��� � �$������ $�''�
" 	� '�
���5�
" ���"� '���$���� &����� ����� ��� ����
 �
 �
������
 ���
�&��7���
"�

��� �
������
 �� ���� � ��"�����5�� ��$'��7�� ��� '��	��$ �� $��� ��������
 ��
�� �� ��
 
��
������ � ������ ��$'��* $��� �
 ���� �
 ��� '�
���� ���$ �� ��
���� ��� �:����&� ��$'��*����
��� ��$'��*��� ��
���� �� 
�� �$	��� 	� ��� ��
"�� ��"�����5����
 '���$���� �� )
 �''��'�����
&���� ��� � ���� �"��
 	� ���
 	� ���
" &�������
 ���� ���� 	���$�� �
����� ���
 $��� ��$'��*
��"�����5��� ��� ��� ���� ��&���� ��"�����5����
 '���$������ ���� � ��$'��* ��"�����5�� �� �*����� ����
�� 
�� �� ��
���� ��� �$�
���
 �� ����
� �'��� �
 1�� �
 ��� D�$�$	�� ���� ���� �$�
���

�� ����
� �'���, ���� �. ��� �� $�*�$�$ &����, ������'�
� �� � ����$
 �� ��� "�
�����&� $����*
 . ��� � � � ����!� %����' ������!, ���������, '��'��� �� ��� � ��'����� ��"�����5����
 ���$ �� ���
���"�� ���� ��'� ��� ���� ����$
 �� �

�

�

����

��

�
���
��
�� ���!

���� ��"�����5����
 '���$����� � . ��� � � � ����!� ���� $��
� ���� ��� &���� �� �
 ��
����� ��� 
��$
�� ����$
 �
 �
 �� �&�
 �	�� �� ������ �� �: �
������ 	� �����
" ��� ������'�
�
" ���"��� �� 5����
���� ������ ��� �$�
���
����� �� ��� $��� �� ��� 
�$	�� �� ����$
� �
 ����� ��$��
 
�
�5����
���� ��"�����5����
 ���$ �� $���&��� 	� ��� ���$����# �� 	���	��� �����	
�� �������
	��
 �)
�!
�� '��'��� 	� 4��0�� �
 ���� ����, ��� �*�$'��, 4��0�� ����	!� ���� ��� �� ��� ��
������
"
��� ����&�
�� �� �
'��� �� � $���������� '����'���
 �4��!� ��� )
� ���$ �
&��&�� ��� ��"�����5����

'���$����� �
 �� ������ �	���&� 	�����, �������
" ����� &����� ���
" &�������
 ��� ���� 	�
��$	����$�� ) '��
��'�� ��� �� ��
��
" ��"�����5����
 �
 ��� ����
�
" ��� �
�� �� ��� �''�������

�� %������
 �
����
�� ����
�9��� �%����' ����+ 4��0�� ����!�

��� ����
�� �� %������
 �
����
�� �� ���� �
���� �� � ��
"�� ��� �� &����� ��� ��� '���$����� ��
�
 $�*�$�$ ��#������ ����$����
, � '��	�	����� �����	����
 �&�� ��� '���$���� �'��� �� ��
������
���� ��
 	� $���&��� 	� �
���'����
" ���! �
������ �
 '��	�	������� ���$� ���
" %����C �����

� . � �
 �������! . � �




�����!�����!

�����!

�
� � �
 �����!� �
 �����!� ��;!

��� ���"�� ���� ��"�����5�� �
�������

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

�����! . � ���!� ���! � �*'��
�������

�
!�

����, $�
�$�5����
 �� ��� ��"�����5� ����� ��
����
 ���! �� �9��&���
� �� 7
�
" ��� ��� ���	���
'���$���� &����� ��
 $�*�$�5�
" ��� '�������� �����	����
 �������!� ���� �� � 
��� '��	�	�������
�
���'�������
 �� ��� ����� ��
����
 	�� ��� ���� ����
"�� �� ��� %������
 ���$����# �
�� �$��"��
���
 "��
" �� � ��"��� ��&�� �� �
����
���

)� ��� ����
 ��&�� �� �
����
��, �� � 
�� ��
���� ��� ��"�����5����
 '���$����� ��� ������	�	��
�����! 7*� 	�� ���� ��� �� ��'� ���$ �����
 ��� %������
 ���$����#� 8� ����� ���� ��� '��������



�������� ����� �=

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

�����! .
�����!���!

���!
� ���!

��� �����'�
�
� ���$ �����! �� ��� 
��$���5�
" ��
���
� �� ��� '�������� �������! �
 ��� '��&����
��&�� �� �
����
�� ��;! �
 �� �� ����� ��� �����
�� ��� ��� ��'��'���$����� �� /� �� ����$� ���� ��
�
�� ��&� &��� ���# '���� #
����"� �	��� ��� ��'��'���$����� �
 ���� �� � 
�� ��
���� ���
��������� ���!� 8� 
�� ��#� ��� �&��
�� �4��0�� ����! �� ��'��// $�*�$�$ ��#������ �%��"��
�� �, '�"� ��! �''����� �
 ����$�
� ��� $��� '��	�	�� &����� ��� � $�*�$�5�
" ��� '��������
�����!�� /"
���
" ��� ��'��'���� �
 ��� �
�$�
���� �� ���! ����� ��� 
�� �'�
 �
 �, ���� 	����
��
 �� $�*�$�5�
" ��� �&��
�� �����!�

4�*�$�5�
" ��� �&��
�� ��
 	� �
� 	� �*'�����
" �� �
 ���$� �� ��� ������ �7
� ��#������
�
 '���� ����
" ��� ��$ �
 ��� '����� ����!�

�&��
�� . �����! .

�
�������!�����!�� .

�
�����!�����!���

��� �	�&� �
��"��� ��
 ��$���$�� 	� ��
�� �
����������, ��� �*�$'�� ���
 	��� ��#������ �

'���� ��� (������
 �
 9������� �
 ��� '���$����� �� /
 "�
����, ����&��, �� ���� ��9���� 4�
�� @����
$����� ����� ����! �� ����������
 �''��*�$����
�� )"��
 �� ������ �
 ��� �������'� �� 4��0��
�����! �
 �''��*�$��� ��� �
��"��
 	� � (������
 �����	����
 ����
 ��� $��� '��	�	�� '���$����
&����� ��
� ���� ���� �� �
 �
�������� �������
 ��� ��� $��� '��	�	�� ��'��'���$����� $�*�$�5�
"
��� �&��
��� /
 ��� ���� �� � ��
"�� ���"�� ���� ��"�����5�� �� "�&�� ��� �������
" �������
 �4��0��
����!�

� �.
Æ

����
���
���� Æ . � � �
���3

��!�

����� � �� ��� ����� 
�$	�� �� '���$����� �
 � �
3 �� ��� 6�����
 $����* "�&�
 	� ��� ����
 ���&��
��&�� �� � �
 �����! ��&������ �� ��
!+ Æ �� "�
������ ������� �� �� ��� 
�$	�� �� ���������$�
�
'���$����� �
 � 	 Æ 	 �� /
 ���� �������, �� ���� ����$� ���� ��� '���$����� ��� ���������$�
�
	� ��� ��� �
 ��'���� Æ ���� ��� 
�$	�� �� '���$����� �� ���� ��� �� � 
�� 
�� �� ��������� �

����� ��� 6�����
 $����* ����� ��
 	���$� ��$	����$� ���
 ��&�
" ��
��� �� '���$����� ��� ��
����
 ��� ����!� ���� �''��*�$����
 �� ����� ����' �
 �������� �4��0�� �����!�

��� �	�&� �� ������ "�
�����5� ���$ ��� ���� �� � ��
"�� ���"�� ���� ��"�����5�� �� ��� $���
��$'������ )
� ��"�����5�� ���!� ���� ��"�����5�� ��
 ���� 	� �
���'���� �� ��� ��"�����$ �� � '����
�����	����
 �
 ��� '���$����� ���� ���� ��'��'���$���� �
 ��
������
" �
� �� ��� ����$
� �� �

�� ��! .
����

��

� �

��

���
�*'

�
�
�

�
�
���
��

�

�
� ���!

3��� �� ��� ��"�����5����
 '���$����� �
 ��
 	� �������$��� ��'������� �4��0�� ����! �
 ���
" ���
����' �
 �������� �''��*�$����
 ���� "�&���

�
 �.
�

���
���
� ���!

����� �� ��&� ��� ���� ���� �
 �� � &����� �� � '���$������ ��� ��
��9��
�� �� ��� �	�&� ���
����$����
 ���$��� �� ���� ����$
� �
, ��� ����� ����� �� �
��Æ���
� ��''��� ���$ ��� ��� ���� 	�
��&�
 �� 5���, ���� ��� ������'�
�
" �
 ��� ��� �
���� �$�
���
� ��� ������� �: ��$'�������
��� �:����&� �� �
�����
" �$�
���
����� �� ��� $��� �� �7
� �� ��� 
�$	�� �� ����$
� �
 �����
��$��
 
�
�5����

) '�������� �$'��$�
�����
 �� ��� �&��
�� ���$����# ���
" �
 )
� ��"�����5�� ���!, ���! ��
�����
�� �������&��� '�����$�
"�

�0 �"��� 1	���
	� ���	����� !�"�� "�� ��� ���
�� �
���
$"�
�� 	�� ��� ���� ��� ���� ���$	$�� ������	�	������2 ���
�
���
$"�
�� ���"�� ���� $� 
���)�	��� �&�� 
� �	��� ��	)���



� �������� �����

� 4�
�$�5� � ��"�����5� ����� ��
����
 ��;!� � . � �
 ���� ! ? �
�

����

�� �
���
��

��

� D������$��� ��� ��"�����5����
 '���$����� � ���
" ���!� �
 �. �����
����

)�������, �
 '������� �
� ����
 ��� 
�� '�����$ ���' � �
��� ��
&��"�
�� �� � $�
�$�$+ >��� � ���
��������
� �� ��� �'��$�5����
 ��"�����$ ��Æ���

8� 
�� �''�� ���� ���$����# �� �� �
 1��� <�� �� ��� �''��*�$����
 $��, ���' � �� �����"���
������� ��� ��"�����5����
 ���$ �
 ���' �, ����&��, ��9����� ���
"�
" ��� 3� ��"�����$ ��� �����
$�����

1�� 4�+����� 2����� ����+��� ��� &(�

8� ��$�� ������&�� �� ��� ���� �� � ��
"�� ����
� &����	�� $��� �
 ���� �� ��$'���� ��� 
������
, 	��
��� �*��
���
 �� $�*���� $���� �� ����� )� 	�����, �� ����� ���� ������ �
������ �
 1�� �� ����
���� �� � �'����� �����

2����� ����+��� ��� ��"���#������ $�*�$�5� 	� ��� 3� ��"�����$ ��� ������ �
������ �
 ��� ��
"��
��$'�
�
� ���� ��� ���!�

���� �"! . �
	

�
�� �
���! ? �
 ���? ������#!��

��� ����� ��
����
 �� 	� $�
�$�5� �
����
" ��� )
� ��"�����5����
 ���$ ���
 	���$���

� . ����� �"! ?
�

�

����

��

�
���
��
��

)� �
� ��
 ��� 	� ����#�
" ��� &������ ���'� �� ��� 3� ��"�����$ ��� 4��� ���&� �
 )''�
�* ),
��� �
�� '��� ���� ���
"�� �� ��� ����$����
 ��  �
 ��� ����
 ���"� 4����'� )�� �� 
�� �� ���
�*'���� ��$'���� ����� ��
����
 �� ���� ���"� ���!, ����� �� ��� ��$� ��$� ���������
" ������&�� ��
>��� �
� $�*���� ��$'�
�
� �
 ��
" ��� ��"�����5����
 ���$�

�� M��! . �
�
�



�

�

�
�
 �"� �

�

�
��� � �!�"����� � �! ? ��� � �!�"�� � � 

�
�

�
��
�
 �"�� � ���!� 

� �
?

�

�

����

��

�
���
��
�� ��=!

8� ��#� ��� '������ ���&���&� ���� ���'��� ��  �
 '�� �� �� 5��� ������ �� >��� ���! '��� ���
��"�����5����
 ���$!�

 �� M��!

  
. �

�
�

�
"����� � �!� � � �"�� � ���!� 

�
?

�

�

 
����


�� �
���
��
�

  
. �� �� !

��� ���� ���$ ��
 	� ������
 �
 $����* ���$ ���� 5 . ��"��!+ ���
" ����� �������
, ���� ���67 � � �8! .
���867 � � � ! . � � � . ���8 � � �67! �
 ��� ��"�
����� �� 5, �� ��&��

 
����


�� �
���
��
�

  
.

 ��
�
5 � 

�
  

. � 5�

��	�������
" ���� �9�����
 �
 �� ! �
 �
������
" ��� �������
� ��� ��� ��Æ���
� ���������� 6 .�
���

� � �!� � � �
 8 .
�

�� 
���!�  "�&���

� . �"��6?"�� 8? 5�



�������� ����� ��

4����'���
" 	��� ���� 	� "�

6 . 8?" 5� ���!

��� �����
�� ���$ �� �� ��"�����5����
 ��� ��$'������ ���
"�, ��
�� ����� �� 
� �����"��������
��� �� ���&�
" ���� �����$ �� 	����� ������ �� �� ��;! . 68��!� E�� "��� �� �� ������ ��� �

���� ��9����� ��$� ������� $�
�'������
� 8� ��
���� ��� �9��&���
� �����$ ���
" ��� A&��B �'������
����� ����#� ��� ����$
� �� � $����* �
 �''���
" �� �� 	��� �����

&���6! . &��� 8! ? &���" 5!�

S��
" &����4(! . �(� ��!&���4! �(���	 �
 T�
 2��
 ����, '�"� � �!, &��� ! ��
 	� �������
��� �� ��� 7��� ���$�

&���6! . �8� � ��!&��� ! ? &���" 5!�

����� � �
���� ��� 0��
��#�� '������ %��� " �
 5 . ��"��! ��� ��"�
�� �
 �7
�
" � �� ���
$��
 ��"�
�� �� "�

&���6! . �8� � ��!&��� ! ? &������� ! Æ ��

����� Æ �
���� ��� ���$�
������ ��� 6��$��! $����* '������ ��� ���$�
������ '����� ��
 	�
���$�
��� ���
" ���� &���� Æ4! . ��"�&����!�&���4!�

&���6! . H8� � �� ? ��"�&������ !�I&��� !� �;�!

)� ����, �� ��&� �	���
� � ��
��� �����$ ��� ����� �� ��
 7
 ���� ���
�� 
�$������ $������
6���&��, ��� $����* 	�����
 �9���� 	���#��� �� �� ��5� ����� �
 ���$�
"�� ���&�
" ��� �����$ ��
������!� 2��#���, 	������ �� ��� �'����
��� �� ��� ��
���� $����* ��, �� ��� �� $��� ��� 
�
�5���
���$�
��� ��� $����* �� ���� ���� �� ��"�
�� $������� �� ��5� ���� 1��$���
" ���� �
 ����$
�, ��
��
 �������� 	� ���
����$� �
�� � $����* ���� � $������� �� ��5� ��� �
 ��� $��
 ��"�
��� ����
�	
��� �����$� ��
 	� ���&� ���� ��$'��*��� �����! �(���	 �
 T�
 2��
 ����, '�"� ��;!�

&�������� (�
������ ����+��� ��� 1�� ��� �
������
 �� ��� ��"�����5����
 ���$ ��9����� �
��
� ��$'�� $��7�����
 �� ��� ���
�� 3� ��"�����$� 8� "� 	��# �� ��� �����$ �� ������ ���� ���!
�
 ��	������� ��� �'������� 
���� ��&����
�� $����* �� 1�� " . �����

6 . 8? �� 5�

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

6 . �8? ��5!

�
 ��	�������
" ��� �7
����
� �� 6 �
 8, ��� ����$��� ��� 	���$�� �%����' �����!�

 .

��
�

��� � �!� � �
���

�

� ���!� ? ��5

�
��

� �;�!

@�$'���
" ���� ���� ��� �'��� ��� �
 )�"�����$ � ��� 4���, �� ��� ���� ���� �
�� �
������ �

�����
�� ���$ ��5� ���� $��
� ���� ��� 1�� �
 4��, ��� ��"�����5����
 ���$ ��� 
�� ���
"�
��$'������
�� ��$'��*��� �
 �����"� ��9����$�
���



�� �������� �����

1 5 10 15 20
20

21

22

23

24

25

26

27

28

29
train (ML)   
test  (ML)   
train (Bayes)
test  (Bayes)

�

�
�
��
�
�
�
�
��
�
��
�
�
	�
�
!	
�#
�	
��
�
�
�

��"��� �� @�$'�����
 �� � 4�� ����
� ���� $�*�$�$ ��#������ �
 � 4�� ����
� �
 � %������

���$����# �
 �����	�� ��� �&���"� 
�"���&� ��"���#������ &����� ��� �$�
���
 �� ����
� �'��� �
���� � $�*���� �� � 1��� D������ ��� ��� �&���"� �� � �*��& �*'���$�
��

1�� ������
����� /�+ 0���

8� '�����$� �
���� ����$����
 �
 ��� �����	� ��� �� ������
 ��� ���� � ����$'�
�
� 4��

���
" 	��� 4� �
 %������
 ����$����
� ) $�*���� �� $�*�$�$ ��#������ 1�� ������ �&��7���
"
��� ����
�
" ��� ���
 ��� �$�
���
 �� ����
� �'��� �� �
������ ���"��� �!� ) %������
 $�*���� ��
1�� �����&�� ���� '��	��$ �
 	��� ����
�
" �
 ���� ����� ���� �
 ��� ��$� ��&�� ���
 �
������
"
�� ���� ��
 	� �*'���
� 	� ��� ���� ���� %������
 ����$����
 ������������ ����$�
�� ��� �
�����
"
�$�
���
����� ��� ���� �� ��� $�*���� ��$'�
�
��� /
 ���� �*'���$�
�, �
 �&���"� ��; �$�
���
� '��
��$'�
�
� ��� �����
� �
 ��� ����� ����$
� �� ��� "�
�����&� $������� ��� '�� �� 5����

1�9 ������
����� "���� ���� 0���

8� 
�� "� 	��# �� ��� ��������� ��� ���� ��
����� �
 ������
 ��;� ) ������ �� �*'���$�
�� ��� 	��

'�����$� �
 ����� ��� 	��� 4��� �
 4��� ���
 ���� $�*�$�$ ��#������ ���	�� ;! ��� ��$'���
���� ����� %������
 �����
�� ��� �����' �� ��� �*'���$�
�� ��� ����
�
" ��� %������
 4��� �
 4���
�� ��$��� ��� ��$� �� ��� ���$����# �����	� �
 ������
 ���� ��� �:���
�� ���� �
 ��� ����$����
 ��
��� '���$����� ��� ����� �� ��������
� �� 3� ���� '�����$� ���� ��� 
�� �'���� ��� ��� "�
�����&�
$�������� �;�! ��� 4��� �
 �;�! ��� 4���� )���� ���� 7��� ��������
 �� ��� 3� ��"�����$, ���
��'��'���$����� � ���� �������$��� ���!�

��� ������� ��� 4��� ��� �
 ��	�� �� ��� ��
&�
��
��, ��� ������� ��� ��� 	��� 4� 4��� ���

�
 ��	�� ; ��&� 	��
 ��'�� ���� ��"����� ���� ��� ������'�
�
" 
�$	�� �� $�*���� ��$'�
�
�� �

��� �$�
���
 �� ����
� �'���� ��� %������
 4��� �� ��� ��$� 
�$	�� �� $�*���� ��$'�
�
�� ��
����� 4� ���
���'���� �
 � ����
� �$�
���
 �� �. ��� ��*��'� ��� ��� ������ �
 ��� ��� ��
����� ��$'������
�� ��$'��*���!� 8��
 ��$'���
" ��� 
�"���&� ��"���#������ ������ �� ��� 4� �

��� %������
 $����, �
� �	���&�� ���� %������
 ����$����
 '�����$� ��"
�7��
��� 	����� �
 7&� �����
�
 
�&�� ��"
�7��
��� ������ ��� ������, �����������, ������, �
 ���, ���� �� �� �� ��� ���� ����
�
 ��� 4� �*'���$�
��, �� � 
�� �
���� &����� �� � ����� ��� ��"� �
��"�� @�����
" ��� �$�
���

�� ����
� �'��� �9��� �� ��� �&���"� &���� ���
 	� %������
 4��, ��� ������ �	���
� ���� 4� ��$�
������ �� ��� �
�� ��� %������
 ����$����
 ������"� ���� ��� ����� ���"���� ������

��� �&���"� ������� �$�
���
����� �&�� ��� $�*���� ��$'�
�
�� ���� %������
 4��� �� "�&�
 �

��� ���� ����$
 �� ��	�� �� ���� &���� �� ����
 ����� �� ��� &���� ���
 �
 &�������
 ��� 	� 4� "�&�




�������� ����� ��

$� $��� �������� $���

%��� & ���������� 	�#�	����� & ������� 	�#�	����� & �������

������ ' (�'�)�)*� + (�'�)�),� )�'�+

������ ' -�.�+�/-� 0 -�)�+�-+� -�.�,

������	
	�� ' -.�,�)�''� + -'�0�+�/,� -�,�--

�
� / ++�+�-�'(� + +)�+�(�0'� /�0�*

����� ( +*�)�)�(/� + +.�'�)�,)� -�0�+(

�	�	����� * (,�/�(�()� + ('�(�+�/(� (�(�--

��� ( (�'�)�-+� - (�*�)�0(� (�0�-


����� () +(�)�)�+/� +0 ++�.�)�+'� +(�(�+0

	�����
 () /'�+�'�00� +0 ('�*�0�.(� /0�'�'-

��� () -�,�)�-0� +0 -�*�)�-*� ++�/�+0

������� +) �-�+�)�/-� +0 �-�'�)�(-� +/�*�-0

���������	� +) �.�'�.�',� * �+.�,�0�--� +)�/�+*

	��� + .-�0�-�++� 0 .+�(�-�-*� +'�/�0,

	����� / �+-�(�,�/)� * �++'�)�+.�*-� (+�-�0)

��	 / �(*'�.�-�*(� +0 �00)�.�*�,+� '-�(�.)

�	��
 ++ ++�0�)�-+� - ++�(�)�(0� -�*�,

�����	�� + (/�*�)�(.� +) (/�,�)�-/� .�,�()

�����	����	�� ( 0-�0�)�/'� + 0-�0�)�/.� -�,�-,

��	�� �� ) ��$'�����
 �� �
'�� �
���� $����
" ���� 4��� ����
� ���� $�*�$�$ ��#������
�
 �
 ��� %������
 ���$����#� ������ ��� �
 �&���"� 
�"���&� ��"���#������ �
 ��� ���� ��� �
 ���
��� �&���"� �&�� �� �*'���$�
�� �
 � �*��& � ���� �����'� ��� ���
�� �&�����
 �� "�&�
 	�����

'���
������� ��� 4� ����� ������'�
� �� ��� 	��� 4�� $��� �� �&������ �
 � &�������
 ���� ���
����
 ����$
 �P ��$'�
�
��! �
������ ��� 
�$	�� �� $�*���� ��$'�
�
�� �
 ��� A	���B $���� ���
������ ����$
 �'���7�� ��� �$�
���
 �� ����
� �'��� �� ��� 	��� $���� ��� %������
 �''����� ���
	��
 �''��� �� � 4�� ���� ��� ��$� 
�$	�� �� ��$'�
�
�� ��� �
����� 	� ��� ����
 ����$
!
�
 ���� � 
�$	�� �� ������� �.���� ��� 7
�� ����$
 "�&�� ��� �&���"� 
�$	�� �� ������� �������
	� ��� )D< '���� �
 ��� %������
 �''����� &����� �� ��� �
����
� ������ ��� ��"
�7��
��� 	�����
�
 � �*��& � ���� ���� ��R ��
7�
���

�
 ��� ������ ����$
� %������
 ����$����
 �� � ������ �����
���&� �� ������&�������
 �
��� 4����&��,
��� 4��� �� ��$��� ��$�� ��� ���� ���
 ���
" ��� ����' �
 �������� �''��*�$����
 �� ��� �&��
��
����$��

��� ������� ��� 4��� ��� �
 ��	�� �� ��� �����' ��� �� ���� ��� %������
 4��� �
 �"��
 ��� 4�

������ ��&� 	��
 ��'�� ���$ ��	�� ;� ��� ��#������ ������ ��� ���� 9���� ��$'���	��, ���� %������

����$����
 '�����$�
" ��"
�7��
��� 	����� �
 ��� ����� �
 ����� �
 ������ �
 ������� ) '����	��
�*'��
����
 ��� ��� ������ $�"�� 	� ���� �
 ���� '��������� ����, ��� ����' �
 �������� �''��*�$����

	���#� ��
 �� �� ��� ������ ��"� �$�
���
 �� ��� �'��� �
 ����
� �'���� )
 �
������
 �� ����
������ ��$'���	�� �� ��� 4� ����� ��� �	���
� ���
 ����$���
" %������
4��� ��� ������ �
 ������

���� �.��� ��� �&���"� ������� �$�
���
����� �&�� ��� $�*���� ��$'�
�
�� ���� %������
 4��� �

��� ���� ����$
 �� ��	�� � �� �"��
 9���� ����� �� ��� &���� ������� �
 &�������
 ��� 	� 4� "�&�

�
 ��� ������ ����$
� ����, ���� ��� 4��� ��� %������
 �''����� �� � &��	�� �����
���&� �� ������
������&�������
 �
 � 4� ���$����#�

1�. 0���������

��� '���� �
� ��� �� '�� ��� ��� %������
 �''����� ��� �� �� ���� �&�
 ���
 ���
" ��� ����' �

�������� �''��*�$����
, �� �� ��$'������
���� $��� �*'�
��&� ���
 ��� ���
�� 3� ��"�����$� ���&�
"



�� �������� �����

$� $�� �������� $��

%��� & ���������� 	�#�	����� & ������� 	�#�	����� & �������

������ ' (�'�)�+)� + (�.�)�)0� )�0�+

������ ( '�+�)�,*� 0 /�.�+�++� 0�-�,

������	
	�� / --�/�,�/(� 0 -)�*�'�(0� '�/�--

�
� + +-�+�/�,-� 0 ++�-�/�)+� *�)�*

����� ' +/�0�+�-*� + +-�-�-�0*� (�+�+(

�	�	����� + -.�0�+�.(� 0 /)�'�-�0,� (+�)�--

��� ( (�.�)�(0� ( (�'�)�(*� (�)�-


����� () ++�'�)�0)� +0 +(�+�)�+/� ++�*�+0

	�����
 +) �+(�0�+�.+� +0 +�-�(�0(� 0(�+�'-

��� () �/�.�)�./� +0 �/�/�)�/*� ++�.�+0

������� ' �/�/�)�-'� +0 �/�(�)�(/� +'�0�-0

���������	� +) �()�'�/�''� * �()�0�/�-*� *�0�+*

	��� + '*�,�/�0/� +0 '.�*�(�0+� +0�)�0,

	����� ' �+,'�.�'�*0� * �+')�/�,�((� 0�'�0)

��	 / -(-�'�.�+,� +0 �0/0�'�.�0*� '+�)�.)

�	��
 ++ ++�0�)�-,� 0 ++�(�)�(.� -�'�,

�����	�� / (/�-�)�(0� + (/�/�)�(/� +�+�()

�����	����	�� + 0+�'�)�0+� - 0+�'�)�0-� (�-�-,

��	�� �� ) ��$'�����
 �� �
'�� �
���� $����
" ���� 4��� ����
� ���� $�*�$�$ ��#������ �
 �

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

��� ��
��� �����$ �;�! �� �����!, ����� �� ��$	����$� ��� ��"���$�
���
�� ��� �
 ���
 ������
"
�.���� 2��#���, ���� �� �
 "�
���� ���� ��� ���� �
 ����� �� � 
�� �*'��� � ��"� �:����&� �$�
���
�����
�� ����
� �'���� ����, �� ���� 
�� ���$ �� ������ ��� %������
 �''����� 	�� ���� � ����� &���� ��
�� ���� $�"�� ���� �����&� ��$� �� ��� '��	��$� �� ��� ����' �
 �������� �''��*�$����
 ��
�� $�
�
'���$����� ��� ��#��� 
�� �� 	� ���������$�
� ��� ��"� &����� �� ��

D���
���, �����
���&� %������
 �����$�
�� ��� 1� �%����' ����	! �
 4��� �(�����$�
� �

%��� ����! ��&� 	��
 '��'���� %��� ��#� � �	��	��
	� �''����� �� %������
 �
����
��� ���� �*'�����
��� ��$� ��� ���� �� �
���
���� �
 ��� ���&����
 �� ��� "�
�����5� 3� )�"�����$ �
 ���� ��
�''��*�$��� ��� '�������� �� ��� ���
 &����	���� ��� %������
 �
����
�� ��� '���$����� � ��� ��
�
����� ���
 �
 ��� '�������� �����	����
 �� �����!� )� �� ���, �
��"����
" �&�� ���� �����	����

�� �
 "�
���� 
�� �����	�� �
 �� ��� � (������
 �''��*�$����
 ����
 ��� $��� '��	�	�� '���$����
&����� ��
� ��� ������ �� � (������
 �� 9���� ��	������ �
 $��
�� $���&��� 	� �
�������� ��$'�������
��� &�������
�� �''����� �
������� �
 �''��*�$���
" �����	����
 
����! �
 ���� �� $�#� ��� �
�
��"�����
 ������	��� �������
" ��� ��$� �����
�
" �� �
 ��� ���&����
 �� ��� 3� ��"�����$, ���� ����
�� ��� ��� �� $�*�$�5�
" � ����� 	��
 �� ��� �&��
�� ���! �K���
 �� ��� ����!� /� ���
� ��� ����
�
 $�
� ����� �
� �
�� 
��� �� ����$� ���� ��� �''��*�$���
" 
 �������5�� �
 � �'���7� ���, �� #��'
��� $�*�$�5����
 ������	��� ��� &�������
�� $�*�$�5����
 ����$�
�� ��� �'���7� ��
����
�� ���$ ��

 "�&�
 ���� �������5����
 �
 ��� '����� �
 ��� '���$����� ��

T�������
�� 1� �%����' ����	! 
�� �
�� �
����� ��� )
� '���� �
 ��� ���"��� 	�� ���� '�����
��� ��� ����� '���$����� �� ��� $���� ��� 7��� $�$�
�� �� ��� �'��$�� 
 �����	����
� ��� ! �

��� ��'��'���$����� � ���
 ��� �� 	� &��� ��$���� �� ��� �
�� ���
 �	�&� ���� ��� �''��*�$����
��
(�����$�
� �
 %��� �����! ��
� �
� ���' ������� �
 '��'��� �� ��� &�������
�� �
����
�� ��� 4����
����� '������� ��

�� �
�� ����$�������� ����$�
� ��� �$�
���
����� ��� ���� �� ��� $�*���� ��$�
'�
�
�� 	�� ���� ��� 
�$	�� �� ��$'�
�
��� 8���� '��
�
" ��$'�
�
�� 7�� 
����� �
 ��� &�������
��
���$����#, ��$'�
�
� 	���� �� �
� �
 � ��������� ��� 	� �'�����
" �*����
" ��$'�
�
��� 1�����$�
��
�
 � 
�$	�� �� ��� �*�$'��� �� '��$���
"� ��� 7��� $�$�
�� �� ��� �'��$�� 
 �����	����
� ���  



�������� ����� �;

�
 ��� ��'��'���$����� � ��� �"��
 ��$��� ��
����� �� ��� �
�� ���
 �	�&��
/� ��� ���� 	��
 '��'��� �� ��� �
 �

����
" ����$� ��� '�����$�
" $��� ��������
 ���� 4���

�4��
��#� �
 D����� ����!� ��� ���&�
��"� �� ���� �''����� �� ���� �� ��� ����� �� ��'������ ����
�
 3� ��"�����$ �
 ���� (��� �
 �
 ��"�
���$'������
 �� ���"��� ��&����
�� $�������� ����
	���$�� ��$'������
���� �*'�
��&� ��� ��"���$�
���
�� ��� �
 $�*����� �� ����
� &����	�� $����
���� �
������ �� �&�� �*����� ����U

( '� �� "����	)��� *	�� �	����� ������

) ������� �''����� ��� � ������7�����
 '��	��$ ���� " ������� ���� �� 	��� �
 �������
" ��� ��
����
��
�
���� ���� %����C �����

� �����! .
������!� ���!

���!
.

������!� ���!�
� ������!� ���!

.
��������
����
��� '����


��$���5����

�;�!

�
 $����
" ��� ���� � ���! �
 ��� ��	����
����
	� �
������ ������!� ��� '���� ��'����
�� ���
'��	�	����� ���� �
 ��	������ �*�$'�� ��� �� ��� ��� 	���
"� �� ����� ��� ��� ��������
����
��
�����	����
 $���� ��� �
���� �� ��� ��� 	���
"�
" �� ����� �� �
 �� ��
 ��� ��� �
���� $���� ��
��� '��&���� ������
� �
 ���� ��
��*�� ��� '��	�	����� �� $�#�
" �
 ����� ���
 ���������
" �
 �*�$'��
� �� $�
�$�5� 	� %����C ������
 ���� �� ����"
�
" �� �� ��� ����� ���� ��� ���"��� '�������� '��	�	�����
�<�� �
 6��� ��=;!�

� �� ����"
� �� �� � � �����! � � ��� ��! ��� ���  �. ��

8� 7��� ��'��� �
 ��� ������� �� � ������ �� �*'���$�
�� ���� $�*���� $���� ��� ����$���
" ��� ������
��
����
�� �
������ �
 � %���� ������7��� ���� ��, ���� ����� ��
����
�� �
���� �� $���� 	� �
��'����� $�*���� $��� ���

������! .
�



��
��
��!�

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

� �� ����"
� �� �� � � ���!
�



��
��
��! � � ���!
�



��
��
��! ��� ���  �. �� �;;!

E�� �
��"�, ��� ��� �� $�*���� $����, �� �''��� �� ��$'�� '��	�	����� �����	����
�, �
 %����
������7��� �� 
�� ���� ����'��� �
 ��� $����
� ����
�
" ��$$�
���, 	�� ��� ��� �*�$'�� �6����� �

��	�����
� ����+ 6�����, ��	�����
�, �
 %�>� ����+ 0�$	����� �
 2��
 ����!�

:�� ������
����� #���$�

��� �*'���$�
�� ���� ��� �' �
 ��� ��$� ��� �� ����� ��� �
���� ����$����
 ���� $�*���� $����
�����	� �
 ������
 ���� ��� $��
 �:���
�� �� ���� �� 
�� ��#� ��� ����� ��	��� �
�� �����
� �
 ���$
��'����� ����
�
" ���� ��� ���� ����� �
 ����� �� ����
 ��� $�*���� $����� ����� ��'����� $�*����
$���� ���� �
������5� �
 ����
� ���� ��� 3� ��"�����$ �� �
 ������
 ����

��� ���� �
 �������� ��� ��$� ���� � 7*� �&����
 �
 � ����
�
" �
 � ���� ��� ���� ��	�� �! �

4���$��C� ���� ��� ��� �� ����$�
� ������� ��� �:���
�� �
 '�����$�
�� 	�����
 ��� $�����
��� ������������� ��"
�7��
� �<��������� ��� !� ���� ���� �
&��&�� �
�� � ��
"�� ����
�
" ��
� ��� ��� �����
��� ���� ��� �*��& � ���� ��� ��� ���� 7&� ��'�������
� �� ������ ������&�������
� /
 ���� ���

�
� ���� �� ��� ����
�
" ��� ��� ��� ���� ��� &�������
 '��'���� ����'����
" ��� ����� �����	����
�!
�
 ��� �
���� %���� ������7��� ��� ������� �
 ��� &�������
 ��� ���� ��� �� ������ ��� 	��� $���
��� ���� ��'� �� $�*���� $��� �
 � ��� ���� ��� $��� ��� ����, ��� 
�$	�� �� $�*���� ��$'�
�
��
���� ��� ���� ��������
����
�� �
���� �� �� ����� 7&� �:���
� &����� ��
"�
" ���$ � �� � &����
�'�
�
" �
 ��� ��$'��*��� �� ��� '��	��$� ��� �$�
���
 �� ����
� �'��� ��� 4��� �
 4��� ���
���� &����, �''���	��
� 	� ��� �$�
���
 �� ��� �'����



�� �������� �����

���

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

������ *,�(�+�.,�� ,)�,�+�+,�� **�*�+�./�� ,-�)�)�')�� ,-�-�+�*)���� ,-�)�)�*.����

������ ,'�+�+�((�� ,0�*�)�*(�� ,/�.�+�)*�� ,/�-�+�-(�� ,0�(�+�+)���� ,0�)�+�-*����

������	
	�� ,0�.�+�)-�� ,-�.�(�('�� ,-�+�+�0.�� ,(�/�(�-.�� ,/�,�+�-+���� ,/�+�(�)(����

�
� '+�0�-�*.�� '-�)�/�/-�� '(�)�-�00�� '+�*�/�(,�� 0'�,�/�.0���� '-�0�/�-*����

����� *+�.�+�,0�� *+�.�(�//�� .-�)�(�.(�� .'�0�-�((�� *+�+�(�--���� *+�,�-�-+����

�	�	����� ,)�.�+�--�� *,�0�+�/,�� *.�'�-�)0�� *0�0�(�'/�� ,-�,�+�--���� ,-�-�+�(*����

��� ,(�,�-�+/�� ,-�0�(�/(�� ,0�'�+�*,�� ,0�*�(�/.�� ,'�0�+�.,���� ,'�,�+�,,����


����� */�,�)�-0��	 *'�,�)�.(��	 ,0�)�)�-+��	 ,/�(�)�-'�� ,(�)�)�0,��	�� ,/�+�)�(.��	��

���� ,/�(�	 ,0�.�	 ,0�)� ,'�.�	 ,.�+�	�� ,.�-�	��	

	�����
 ,-�*�)�'+��	 ,-�+�)�'.�� ,'�(�)�/,�� ,'�(�)�/0�� ,'�0�)�./����� ,0�0�)�.,����	

��� ,.�+�)�0)��	 ,'�'�)�-0��	 ,*�0�)�(-��	 ,,�(�)�+0��	 ,*�-�)�(+���� ,*�0�)�()��	��

������� *'�+�	 *.�'�	 *.�*�	 *.�)� **�,�	�� *.�(�	��

���������	� *,�+�)�.'��	 *,�.�-�,0��	 ,+�*�+�-,��	 ,(�,�+�-(�� *,�(�(�+(���� ,+�'�)�,0��	��

	��� .0�*�-�,-�� ./�/�'�)-�� ',�0�(�//�� ..�+�0�0+�� .*�+�/�+)���� *+�'�'�-(����

	����� *0�-�-�+0�� ,)�.�(�)(�� ,-�)�+�),�� ,(�+�)�,)�� *,�)�+�.-���� ,(�,�+�*(����

�	��
 .(�.�(�0*�� .0�'�(�++�� *+�*�+�,'�� *.�,�(�*/�� .*�'�(�+,���� *0�(�(�0+����

�����	�� */�+�+�(+�� *+�*�(�-.�� .'�*�(�.)�� .0�-�+�'+�� *)�+�(�00���� *-�(�+�.0����

�����	����	�� .,�,�(�.+�� .,�(�(�/'�� '0�*�(�-0�� ''�(�(�.'�� ..�*�(�+/���� *)�'�+�/*����


��� ' 0 ' * , +)

��	�� �� D������ �� ��� �*'���$�
�� ���� %���� ������7��� ���
" �:���
� $�*���� $���� ��� $����
"
��� ��������
����
�� �
������� ������ ��� �
 '����
��"� �� ������� ������7�����
 �
 ��� ���� ��� �
 ���
��� �&���"� �&�� �� �*'���$�
�� �
 � �*��& � ���� ���$����# �� � ��
"�� ��
 ��� ���� �
 ���������
��� ���
�� �&�����
 �� "�&�
 	�����
 '���
������� 3��� �� ��� ������ ������'�
� �� ��� 	��� $���
��� �� ��� '��������� ����� �� $���� �� ������� �
 &�������
 ���� ��� 7��� ��'������'� �
������ ���

�$	�� �� $�*���� ��$'�
�
�� �� ���� ����� ��
����
�� �
���� �
 ��� 	��� $���� ��� $�*����� ��
����
� &����	�� $����, ��� ����
 ��'������'� �'���7�� ��� �$�
���
 �� ����
� �'���� ��� �
����
�
������ ��� ��� �
�� ���� � 
�� '��� ��� �*��& � ���� �� 4���$��C� ���� ���� ��R ��
7�
�� ���

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

/
 ���� %���� ������7��, ��� $�*���� $���� ��� ���� ��������
����
�� �
���� ���� �����
 �� 	�
��
�����, ���� ��, �� ��� ��$� ��'�, ���� ��� ��$� 
�$	�� �� ��$'�
�
�� �
, ��� ��� ����
� &����	��
$����, ���� ��� ��$� �$�
���
 �� ����
� �'���� @�����7�����
 �� ��� �*�$'��� ��� 	��� �
 ���
%���� ������
 ���� �;;!� ��� '����� � ���! ���� ����$��� �
 ��� 	���� �� ��� ����
�
" ��� �� ���
'��'�����
 �� ��$'��� �� ����� ���

���� ���� ��"�
�� (��� �
 4��� ��� '��
� �� � '��������� #�
 �� �&��7���
" ��� ��$� �� ���
��� ���� ����� ��&� $�
� 5����&���� �����	����� ����� ��� $���� ��� ���������� ��� ��'����
"
���� #�
 �� �	��
�� �� 
����� 8���� ���� $�"�� ���$ �����	�� ��� �
���� ����$����
, �� ����
 ����
�� ���#�� '�����$�
" %���� ������7���� ���� ��
 	� �*'���
� 	� ��� ���� ���� $��� ��������
����
��
�
������ ��'���� ��� '����
�� �� 5��� &����� �
 ���� ������ ����� �����$�
���&� '����� )� � ��$��,
� ��$'�� ���$ �� ��"�����5����
 ��� ��� 	� �$'���
" � �$��� �������� �� ���� �'�
 ��� &����� �� "�

��� 4��� �
 �'�
 ��� &����
�� '���$����� ��� � ��"�
�� (��+ ���� ��� �
� ��� ��� 
�	������,
����, ������, �
 ������ ��� �����

:�� ������
����� "���� ���� 0���

��� ������� �� ��� �*'���$�
�� ���� %���� ������7��� ��� ����� �
 ��	�� �, ����� ��� 	��� $����
�
 ��� �
�� ���� ��� 
�� ��"
�7��
��� ����� ���R �
 ��� �*��& � ���� �� 4���$��C� ����! ��� ���
�
����
�� ��� ���� ��� �
 ��	�� � "�&�� �
 ��� �� ��� "��	�� '�����$�
�� �� ��� �:���
� $���� 	�



�������� ����� ��

�'������
" ��� ����� 
�$	�� �� �
����
� ������ ��� ���� ��'� �� $���� ��� 
�$	�� �� ��
� �����
���� 4��� �
 4��� '��&�� ��� 	��� %���� ������7��� ����"� ����� �&�
��"� �� 
�� �� ��������� ��
���� �
��'��&��� �
���� $����
"� ���� �� ������ �� ��� ���� ���� �
 %���� ������7��� ��� �������

	�����
 ��� 9��
���� �� �'��$�5�, &�5� ��� ��#������ �� ��� ��� ���$ � "�&�
 �����, �
 ��� ����$���
"���, &�5� $�
�$�5�
" ������7�����
 �����, �� �	������ /� ��
 &��� ���� ��''�
 ���� ��� %���� ������7��
���� ��"���� �&���"� ��#������ �
 ��� ���� ��� �� 
�� ��� �
� ���� $�
�$�5�� ��� ������7�����
 ������

4�*����� �� ����
� &����	�� $���� ��� ���'�����$� ����� 	� $�*����� �� �'������� (��� �
 ���
�����	 �
 
�	������ ���� ���� ���$� �� 	� �� �� �&��7���
" ��
�� ��� $��
 ������7�����
 �����
�
 ��� ����
�
" ��� ��� ��
�����
��� ��"��� ���� ��� $��� ��$'��* $�*���� $����� �'������� �

��"�
�� (��� "�&� ������������ ������� �
 �$��� ��� ���� ��
�� ��� ��
 	� &��� ������ �
 ���� ����
���� �
�� ��� �*�$'��� ��� ���� ������ ��� $�*����� �� ����
� &����	�� $���� ��� ���� ���'�����$�
����� ��$�� 	� $�*����� �� ��� �� ���� (���� ����� �
���� ��� ���� ��� ����� ��� �� '��
����� ���� ��
�����	 �
 ��� �
 ����� ���� (��� ������ ����� "�� '�����$�
�� �
 �
���� ����$����
 ���	�� ;!�

/� �� ���� �
�������
" �� 
��� ���� �
 $��� �����, ��� 	��� $�*���� $��� ��� ��&���� ��$'�
�
�� �

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

��� �*�$'�� �� ��� ����� ���R �������! �	���
� �
 �����	 ���� � $�*���� �� �� ��� (��� ��� ����
�� ��� �� �������� ��� 	��� ������ �	���
� �
 ��� ����2�" '��>��� �4�����, �'��"��������, �
 ������
����! �
 ����� � ���� �� ����������� �
 $����
� ����
�
" ���� ��$'���, ��� �;��R� ���� ����� ���
	��
 �$'��&� �� ����
 � R ������
# �
 %�
"�� ��� ! �
�� &��� ����
��� ���� 	�����
" $�����
���� �� )�%�����

��� ������� �
 ��� ���� ��
������
 �"�� ��� ��� ������������ �� ����� ��� 	��� ����� �� �=�;R
��� �	���
� 	� $����
" ���� �� ��� ��
 �"�� ������� ���� � �����$'�
�
� ��������� 4��� ���� ��
��$'���	�� �� ��� 	��� ������ �� �	���
� ���� ���"� 4����

:�� ������
����� �-�#/ 0���

8� ���� '�����$� �*'���$�
�� �
 ��� ����� ��� ���, � ���"� ���������
 �� ��
������
 �"��� �����
��
 	� �	���
� ���$ �2�@�
 ����!� /� ��$�� �� � �� "��� ��&�� �$�"�� �
 � ����
�
" ��� �� ��,���
�*�$'��� �
 � ���� ��� �� ��,��� �*�$'���� 3��� �� ���  �	�� '�*�� &����� �� ����� �
 ��� �
���&��
H�� �I� ��� ����� ��� ��� �� �� �� �&����	�� ���$ �2�@�
 ����! �� ������ 
��$���5� �
 ��
�����
6���&��, �� �� ����� ��"��� �&���� �
 �����
" �����, ��
� ����#
���, ���
�, �
 ��� ��5�� ���� $�#�� ��
� ������
"�
" ���� 	� ��� ����
�
" ��"�����$�� /� ���� ��� ��� �&�
��"� �� 	��
" ����� ���+ ����
�
�	��� ��� ��$'�����
 ���� $�
� ����� ������7����

��� ������7��� ��
������� ��� �"��
 %���� ������7��� ���
" $�*���� $����+ ��� �����' �� ���
�*'���$�
�� �� ��$���� �� ��� ����$� �����	� �
 ������
 =��� ) ��$'�� ���$ �� ��"�����5����
 ���
��� 	� �$'���
" � �$��� �������� �� ���� �'�
 ��� &����� �� "� ��� $�*����� �� ����
� &����	��
$���� �
 �'�
 ��� &����
�� '���$����� ��� � ��"�
�� (��� %��� (��� �
 $�*����� �� ����
�
&����	�� $���� ���� ��� ��� $����
" ���� �� ��� ��
 ������� �
 � %���� ������7��� 4�*����� $����
���� ����
� &����
" ��� 
�$	�� �� $�*���� ��$'�
�
�� � � ���� ��� ;�� ��� ��� ���� ���� �
 ���
�$�
���
 �� ����
� �'��� ��� 4��� �
 4��� ������ ��� ;�� ��� �
�� ��� '����	�� ��$	�
����
� ����
���� ����"�!� )�� ������7��� ��&� 	��
 ����
� �
�� �
�� �
 ��� ������'�
�
" ������� �
 ��� ��,���
�*�$'�� ���� ��� ��� "�&�
 �
 ��	�� =� 4���$��C� ���� ��� ��� �� ����$�
� ������� ��� �:���
��
�
 '�����$�
�� 	�����
 ��� ������7��� ��� ������������� ��"
�7��
�� ����� ������� ���� �	���
� ����
��	��$'�� ����� �$�"�� �
 ���� �� ����� ��� ��$'������
�� ��$'��*����

)� �
� ��
 ���, ��� (��� ��� �"��
 
�� -�*�	�� �
��"� �� $��� ��� ���� 3&�
 ���
 �
������
"
��� 
�$	�� �� $�*���� ��$'�
�
�� �� ���, '�����$�
�� �� ����� ��"
�7��
��� ����� ���
 ��� ��� �����
$����� 4�*����� �� ����
� &����	�� $���� ���� "�� '�����$�
�� �
 ��� ����� ��� ���, ���� ���

��$'��� ���� '��&���� ������� ���
" ����� ������7���, �� �� ���� ��� ����� �
 �
 ���� ������
� ����
��� 
�� ��$� �� � ���'���� �� ������ �
 �6�
��
 �� ��� ���=+ ��''�
" �
 %����' ����! "�� �������
��� �	���
� ���� 4��� �
 4��� �
 � �$����� ��� ��� �� ��
������
 �"���� 6�
��
 �� ��� ����=!
'��'��� ��� ��� �� $�*����� �� ����
� &����	�� $���� ��
�� �"�� �$�"�� ��� ��''��� �� ��� �
 �



�� �������� �����

(��

� � �'������� ��"�
�� 4�� 4��

�� �� ���� ���� �=�� �=��

�� � �� � ��

;� � �; � �;

�� �� �;�� �;� � �� �=�=

�� � �; � �;

;� � �; � �;

;� �� ���� ���= � �� �=��

;� � �� � ��

�� �� ���� ���� � �� � ��

�� � �� � ��

�� �� ���� ���� � �� � ��

��� ��� ����

��� ��� ����

��	�� =� D������ �� ��� �*'���$�
�� ���� %���� ������7��� �
 ��� ����� ��� ���� ������ ��� �

'����
��"� �� ������� ������7�����
 �
 ��� ���� ���� ��� �
����
� ������ ��� 	��� ���� ��R ��
7�
��
���
" 4���$��C� ����� � �
������ ��� 
�$	�� �� $�*���� ��$'�
�
�� �� ��� 
�$	�� �� �*'����� �
�
������ ��� �$�
���
 �� ����
� �'��� ��� ��� $�*����� �� ����
� &����	�� $�����


�
���
���, �������$�
���
��, �
 �$���� $�
����� S��
" � $�*���� $��� ��#�� �
�� �����
� ���

�
���
������ �� ��� $�
����, ���� ��� $�*���� ��$'�
�
�� ��'����
" �:���
� �����
" ������ �

��"
�7��
� ���
����$����
�� 3��� $�*���� ��$'�
�
� ������'�
� �� � ��
�	� ����
� &����	�� $���
�
 ��'����� ����� �
&����
��� �
��� 	� �$��� ���
����$����
��

��� �:���
� �����
" ������ �
 ���
����$����
� ��'���� 	� � 4�� ��� ���������� �
 ��"��� ��
3��� �"�� ����� ��� $���� 	� � $�*���� �� �� 1��� ���� � �$�
���
 �� ����
� �'��� � . ���
��"��� � ����� ��� $��
� �� ���� $�*���� $���� 3*�$'��� �� �:���
� �����
" ������ ��
 	� ���
 �

��� '����
�� �� ���� ���� �
 ������� ���� �
 �� ��&���� ��&�
� ���� �
 �����
�� 	��� T�������
�
�
 ��
� ����#
��� ��&� ���� 	��
 ��#�
 �
�� �����
�+ ��� ��� �*�$'��, ��� 7��� �
 ����
 ��
��� ��� ��
��� $��
� �
���'����� ��� &�������
� �
 ���
� �� ��� �"��� �� �����

) '����� �
� $�"�� ��&� �*'���� 4��� �� ���'�����$4���, "�&�
 ��� $��� -�*�	�� ��"�
�� 
����
$��� �� ������ �
���5���� 8� ��
 ��� ��� '����	�� �*'��
����
� ��� ��� ���� ���� ����� '�����$�
��
�� 9���� ��$����� �������, ��� 
��$���5����
 �� ��� �"�� �$�"�� ���
" '���'�������
" $�"�� �����
 ���

�� �� � ��"�
�� 
���� $���� ����
��, �� �
 ��� '��&���� ������
�, ��� 
���� $��� �
 � 4�� ���
����$� �� 	� ��� ������ ��� $�*���� ��$'�
�
��� 4��	� ���� �� ��� ����
" � ��
�����
� �
 	�����
������� $�"�� 	� �	���
� 	� 
�� ���
" ��� 
���� $���� ��$���� '�����$�
�� ���� 4��� �
 4���
�
 � �$����� ��
������
 �"�� ��� ��� ��� ���� �	���&� �
 �6�
��
 �� ��� ���=!�

%���� ������7��� ���� $�*����� �� ����
� &����	�� $���� ��� �$�
" ��� 	��� ������7��� �
 ���
����� ���, ������"� ����� '�����$�
�� �� 
�� ��� ����������������� ��� 	��� �:���������� ������7�� ��
� ��''��� &����� $����
� ���� � '���
�$��� #��
�� ��R �����!� E���� ������7��� ����� '�����$ 	�����
�
���'�����, �
 �
� ��� �� �
�����, '���� #
����"� �� ��� '��	��$ �� ��
������
 �"�� ����"
����
�
8� �*'��� ���� 	����� ������� ��
 ���� 	� �	���
� ���� $�*����� �� ����
� &����	�� 	� ��$� �����
��
'���'�������
"� ) ��$'�� �''����� ���� 	� �� �����"���
 �' ��� ���
�� �"���� ���� ��� '��&�
�������� ��� ����� ������7���� /
 ����, ��� 	��� ������ ���� � $���������� '����'���
 ��� 	��
 �	���
� �

���� ��� �
 ����� ��� $��������7�����
 ���� �� ���R �2�@�
 �� ��� ����!� ) $��� �$	������ ���'
���� 	� �� �
���'����� ���
����$����
 �
&����
�� ������� �
�� ��� ����
� &����	�� $��� �K�>�� �

���� ����!�



�������� ����� �=

��"��� �� 4��
� �� � 4�� ���� �� $�*���� ��$'�
�
�� ��
 �� �������! ��� ���� �"�� ����� �� ���
����� ��� ����

:�9 ������
����� 4�+����� �&(�� ��� �2��

/
 ������
 �, �� ��� ���� �� �� '����	�� �� ����
 $�*����� �� ����
� &����	�� $���� �
 � %������

���$����# ���� ���� ��� �''��'����� �$�
���
� �� ����
� �'��� ��� ����$�
� ����$��������� ����
��
 	� ��'������� �
�������
" �
 ��� ��
��*� �� %���� ������7��� ��
�� �
 ��� �	�&� �*'���$�
�� ��
����$� ���� ��� 
�$	�� �� ������� �� �9��� ��� ��� $�*���� ��$'�
�
�� �
 ��� ���� ������ ���� ���

�������� �� #��' $��� ��������
 �
 &�������
 ��� ������	��� E
� ���� �*'��� ���� �����
 ���
%������
 ���$����# ������� ��
 	� �	���
� ����� ��� �� ����� �� "�� ��
�� ��� %������
 ���$����#
�
�	��� �� �� ������ � ���"�� $��� �'���� ���� ���� ������, �� ���� ���� ��#� �� ����$�������� ������
��� 
�$	�� �� $�*���� ��$'�
�
�� ��� ���� ������ ���� �� �
����� ���� '���$���� ����� ��� ����$�
�� 	� �9��� ��� ��� ��������
����
�� �
������ �
 ��� �	�&� �*'���$�
��� ) ��������� %������
 ��� ��
������ ��� 
�$	�� �� ��$'�
�
�� ��� 	��
 '��'��� ����
��� ��� 4��� �(�����$�
� �
 %��� ����!�
/
 ��� �*'���$�
�� �� � 
�� '����� ���� ��� �
 7*� ��� 
�$	�� �� $�*���� ��$'�
�
���

��� �����' �� ��� �*'���$�
�� �� ��$��� ��� ��$� �� ��� ���$����# �����	� �
 ������
 =��� ���
$��
 �:���
�� �� ���� ��� ���� $�*���� $��� �� ��������
� �� 3� ���� '�����$� ���� ��� A%������
B
�'���� ��� ��� "�
�����&� $�������� �;�! ��� 4��� �
 �;�! ��� 4���� )���� ���� 7��� ��������
 ��
��� 3� ��"�����$, ��� ��'��'���$����� � ���� �������$��� ���!�

��� ������� ��� %���� ������7��� ���� 4��� ��� ����� �
 ��	��  � ��� ��
&�
��
��, ��� ������� ���
��� 	��� 4� $�*����� ���
 �
 ��	�� � ��&� 	��
 ��'�� ���� ��"����� ���� ��� 
�$	�� �� $�*����
��$'�
�
�� �
 ��� �$�
���
 �� ����
� �'���� ��� %������
 4��� �� ��� ��$� 
�$	�� �� $�*����
��$'�
�
�� �� ����� 4� ���
���'���� �
 � ����
� �$�
���
 �� �.���� ��� ������� ��� %���� ������7���
���� 4��� ��� �
 ��	�� �� ��� �����' ��� �� ���� ��� %������
 4��� �
 �"��
 ��� 4� ������ ��&�
	��
 ��'�� ���$ ��	�� ��

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

	��� ��� 4��� �
 4���� ���� ��� �
� '����� �� ��&� ��$'������
 ��$� �
 '����� �� �&��
'��	��$� ���� ��� ����' �
 �������� �''��*�$����
 ������ �����
� �
 ������
 �� 8� �	���&� ����
�
 ��� ������ �
 ���	 ��� '�����$�
�� ���������� ���
 ��#�
" �. ���� /
 ���� ����, ��� &����
�� � ��� �"��
 ������� �
 &�������
 ���, ����� �� 
�� &��� ������������ ��
�� ���� �� �*����� ���� ��



� �������� �����

$� $��� �������� $���

%��� & ���������� �	����������� �1� & ������� �	����������� �1� & �������

������ 0 ,-�-�+�*)� + ,(�0�+�.+� )�.�+

������ ( ,0�(�+�+)� - ,0�.�)�.+� /�+�,

������	
	�� + ,/�,�+�-+� + ,0�*�+�.-� 0�(�--

�
� 0 0'�,�/�.0� + 0,�+�-�.+� )�+�*

����� + *+�+�(�--� + *+�(�-�/.� (�-�+(

�	�	����� + ,-�,�+�--� - *,�-�-�((� ()�)�--

��� + ,'�0�+�.,� - ,'�)�-�).� (�)�-


����� +) ,(�)�)�0,� 0 ,-�+�)�/,� 0�*�+0

���� +) ,.�+ 0 ,.�- +*�0�()

	�����
 ( ,'�0�)�./� +0 ,.�+�)�0-� +(�,�+0

��� 0 ,*�-�)�(+� - ,*�.�)�(0� ,�+0

������� +) **�, 0 **�* ,�/�-0

���������	� 0 *,�(�(�+(� 0 *.�*�-�)/� /�*�+*

	��� + .*�+�/�+)� - .*�0�-�')� +)�)�-)

	����� + *,�)�(�00� 0 *'�/�(�0/� )�0)

�	��
 ( .*�'�(�+,� - .*�,�(�.*� -�'�,

�����	�� - *)�+�(�00� + *-�(�(�/*� (�0�()

�����	����	�� + ..�*�(�+/� + .,�/�(�(.� (�0�-,

��	��  � ) ��$'�����
 �� %���� ������7��� ���� 4��� ����
� ���� $�*�$�$ ��#������ �
 �
 ���
%������
 ���$����# �� ������
 �� ������ ��� �
 '����
��"� �� ������� ������7�����
 �
 ��� ���� ��� �

��� ��� �&���"� �&�� �� �*'���$�
�� �
 � �*��& � ���� �����' �� � ��
"�� ��
 ��� ���� �
 ���������
��� ���
�� �&�����
 �� "�&�
 	�����
 '���
������� ��� 4� ����� ������'�
� �� ��� 	��� 4��

$��� �� �&������ �
 &�������
 ���� ��� ����
 ����$
 �P ��$'�
�
��! �
������ ��� 
�$	�� ��
$�*���� ��$'�
�
�� �
 ��� A	���B $���� ��� ������ ����$
 �'���7�� ��� �$�
���
 �� ����
� �'���
�� ��� 	��� $���� ��� %������
 �''����� ��� 	��
 �''��� �� � 4�� ���� ��� ��$� 
�$	�� ��
��$'�
�
�� ��� �
����� 	� ��� ����
 ����$
! �
 ���� � 
�$	�� �� ������� �. ���� ��� 7
��
����$
 "�&�� ��� $��
 
�$	�� �� ������� ������� 	� ��� )D< '���� �
 ��� %������
 �''����� &�����
�� ��� �
����
� ������ ��� ��"
�7��
��� 	����� �
 � �*��& � ���� ���� ��R ��
7�
���

��
�� �� �&�� �
 ��� %������
 ���$����#U 2��#��� �� �� �
�� �
 �''�� 	��
 �
 ��� �$�
���
� ��
����
� �'��� ���� ��
 	� ������� �
 ��� %������
 ���$����# �
 �:���
�� �
 '�����$�
�� �� �$��� ��
��
" �� � �� 
�� ����� �� ����

8��
 ��$'���
" ��� ������7�����
 ������ �� ��� 4� �
 ��� %������
 $����, �
� �	���&�� ���� ���
%������
 ����$����
 ��� '�����$�
�� �� ���"���� 	������ /� �� �
�� ���'�����$� �
�� 	� 4� ����$����

��� � 4�� �
 ��� ���� ���� ���� ��� 
�� ���� ��� �$'��&�$�
� �� ���� ��'�
" ��� 	� ��&�
" � $���
7
��"���
� $��� ������� 6���&��, %������
 ����$����
 �� ������
�� � ������ �
 �Æ���
� �''�����
��
�� ������&�������
 �� �
�� 
��� ��� �������
" ��� 
�$	�� �� $�*���� ��$'�
�
��� ��� �&���"�
������� �$�
���
����� �&�� ��� $�*���� ��$'�
�
�� �
 ��� ������� ���� %������
 $�*����� �� "�&�

�
 ��� ���� ����$
 �� ��	���  �
 �� ���� &���� �� ����
 9���� ����� �� ��� &���� ������� �
 &�������

��� ���� 4�, ��'������� ��� 4���� 8��� 4��� ��� ������� 
�$	�� �� ������� �� �
 "�
���� ��"���
���
 ���� 4��

+ "������	��� ��� %	�����	��

4�*����� �� ����
� &����	�� $���� ���� �$�
������ �� ��
�����
��� ���'�����$ (������
 $�*����
$���� �
 � ��������� ��� ���� ���
 �''��� �� ��� '��	��$ �� �
���� ����$����
� ���� ���� 	���
�
 ���$� �� "�
�����5����
 '�����$�
�� �
 ��$'������
�� ��$'��*���� ) ���&�
��"� �� $�*����� ��



�������� ����� ��

$� $�� �������� $��

%��� & ���������� �	����������� �1� & ������� �	����������� �1� & �������

������ 0 ,-�)�)�*.� + ,-�+�)�..� )�.�+

������ + ,0�)�+�-*� + ,/�,�+�).� /�(�,

������	
	�� + ,/�+�(�)(� - ,0�-�+�0+� )�--

�
� ( '-�0�/�-*� + '-�*�/�)/� )�.�*

����� + *+�,�-�-+� + *+�)�-�0.� (�+(

�	�	����� + ,-�-�+�(*� - ,(�+�(�.+� +,�0�--

��� + ,'�,�+�,,� + ,'�,�(�./� +�-�-


����� +) ,/�+�)�(.� 0 ,-�,�)�-+� /�/�+0

���� () ,.�- +) ,.�' 0�/�-)

	�����
 - ,0�0�)�.,� +) ,0�*�)�/'� 0�/�+0

��� +) ,*�0�)�()� 0 ,*�-�)�-,� 0�/�+0

������� +) *.�( - *,�/ *�+�-0

���������	� +) ,+�'�)�,0� - ,)�,�+�(/� -�*�+*

	��� ( *+�'�'�-(� - *-�'�+�.(� '�/�-)

	����� + ,(�,�+�*(� + ,(�.�)�*.� )�0)

�	��
 ( *0�(�(�0+� 0 *-�+�(�/,� (�.�,

�����	�� ( *-�(�+�.0� + */�-�+�/*� )�*�()

�����	����	�� + *)�'�+�/*� + *+�+�+�'*� +�)�-,

��	�� �� ) ��$'�����
 �� %���� ������7��� ���� 4��� ����
� ���� $�*�$�$ ��#������ �
 �
 ���
%������
 ���$����# �� ������
 �� ��� ��	��  ��� $��� �������

����
� &����	�� $���� �� ���� �
� ��� �� ������ �*��� ���� '���$�����, &�5� ��� �$�
���
� �� ����
�
�'���� ���� ��� 7��� �
� ���
" &�������
 ���, 	�� �� ���� 	� ��� $��� ��������&� �� ��� �''��'�����
�$�
���
� ���� 	� ����$�
� ����$��������� /� ��� ����
 ���� � %������
 '������� ��
 	� ���
��� ���� '��'��� ������� $��� ��$'������
�� 	���
� %������
 1� �%����' �����! ��� ���&� ��
� �'����� ���� �� %������
 ��� ) ������ �� �*'���$�
�� �
 ��� �
 ��������� ��� ���������� ����
��� $���� �� ��'�	�� �� 7
�
" ��� �''��'����� �$�
���
� �� ����
� �'��� ���
" ����
�
"� D������
�	���
� ��� �� ����� �� "�� �� ���� $�*�$�$ ��#������ ����� �&���
" � ������� $��� �������

4�*���� $���� ���� ��� �� ��������
����
�� �
������ �
 � %���� ������7��� )��� �
 ���� ����,
$�*����� �� ����
� &����	�� $���� '�����$ 	����� ���
 (��� �
 %������
 �
����
�� �"��
 '��&� ��
	� �:����&�� E
 ��� ����� ��� ��� ������� ���� �	���
� ����� ��� ����� �� ��� 	��� ����������������
������7���� 4�*����� �� ����
� &����	�� $���� ��� ��#��� �� 	���$� �
 �����
���&� �� (��� �
 �����
��
��*��, ��� �*�$'�� �� �
 ���'�� �
���� �
 � ���
 4��#�& $��� ����� �
 D���$ ��� !�

��� �	�&� $�*���� $���� ��� $�*����� �� (������
� ������� ��
�����
� �� 
��� ���� �$'���� ����
���� ��� $��� �����	�� ��� $����
" ��
��
���� &����	���� D�������� ���, ����&��, ����
 ��
���
�
	�
��� �
 ����"������ �����	���� $�*� ���� ��
��
���� �
��� <������� �����	���� ��
 	� ��
�� 	�


���
�	� ����
� &����	�� $���� #
��
 �� ����
� ����� $���� �
 ��� 7�� �� ���������� �%�������$��
�
 0
��� ����!� ��� 
�
���
��� $���� ����� ��� �
�������� ������	����� �� ��� (������
 �
�� 	��
� &�������
�� �''��*�$����
 ��
 	� ��� �� "�&� �
 �Æ���
� ��"�����$, �� ��� ����
 ����
��� ���
��� 	�
��� ���� ���''�
" ����!� /� ���� 	� �
�������
" �� �''�� ����� ����
�9��� �� $�*� ��� �

�&���' $�*����� �� 
�
���
��� ����
� &����	�� $�����



;� �������� �����

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

) $�*���� �� ����
� &����	�� $���� ��#�� ��� �������
" ���$�

���! .

��
���

������!� ���� ����! 
 � ��� �"� ? � 
�
� !� �;�!

����� ����! �� � ��
"�� ����
� &����	�� $��� ���! �
 ��� �� ��� ��� $�*�
" ���Æ���
��� ��� �����
��
����
 �� 	� $�
�$�5� �� ��� 
�"���&� ��"���#������ ��!�

���! . �
�
�

�


��
���

������
���� �"� � �!�

��� $�*�$�$ ��#������ ����$���� ��� ��� '���$����� �� ���� $�*���� $��� ��
 	� ����$�
� ����
� �������"� "�
�����5� 3� '������� ���''�
" �
 %����' ����!� ��� ��� �� ���� �������"� �''�����
�� �� ��#� �
�� �����
� ��� ���
 &����	��� �
�����
" ��� ��$'�
�
� ��	��� 7��� �
 ��
���� ���
����
� &����	��� �� �
�� �
 ��� ����
 ���"�� /� $�"�� 	� ���'��� �� ��
��� �4�����
 ����	! �����
����� ��� $����* �
 '��	�	����� ��
������ ��� �
 ���� �''�
�*�

2���� ���	�� ������ D����� ���� ��� 3����' ��� "�
���� $�*���� $���� �
&��&�� ����$���
" ���
���'�
��	������� �� ��$'�
�
�  ��� ���� ��� '��
� �=!�

����
�! .

������
�!

��
���

�������!
� �;�!

2���� ���	�� ������ ��� 4����' ���
 ��
����� �� $�
�$�5�
" ��� �*'���� ��$'���� ����� ��
��
���
 ��! ���� ���'��� �� ��� '���$����� �� ��� $�*���� $��� ����� � �
���
" ��� 
�� '���$����
&�����!�

����! . �
�
�

��
���

����
�! �


�
�������

����

� �"
�

� � 
�

�!
�
� �;�!

)� �� #
��, ��� �'���� �� ��� $�*�
" ���Æ���
�� ��� �
�'�
�
� �� ��� ������ �� ��� ��$'�
�
�
�
������ � !�

��� .
�

	

�
�

����
�!� �;=!

/
 ���� 7��� ���"�, �� �
�� �'��� ��� $��
� �� , ��� ����� '���$����� ��� ���� ���� �
 ��� ����

���"�� S��
" �;�! �
 ��� �7
����
 �� � $����&������ (������
 ��!, ��� ��$'���� ����� ��
����
 �;�!
��
 	� ������
 ���

����! . �
�
�

��
���

����
�! �




������!

�������

� �
���� �*'

�
�
�

�
��� � ��

�!
� ���

�!
����� � ��

�!

��
�

����� ��� ��&����
�� $����* ��� ��� ����
� &����	�� $��� �� ��

�."
�

�? 
�

�� 
�

�!
� � ��� ��� $��
� ��

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

 

�
�
�
�

��

��

�
��
�!

�
�
�

�
��� � ��


!
� ���


!
����� � ��


!

��
� ��

� . �
�
�

����
�!���

�!
����� � ��

�!�



�������� ����� ;�

�����
" ���� '������ ���&���&� �� 5���, �� �	���
 ��� 
�� ����$��� ��� ��� $��
��

��

� .

�
� ����

�!���
� ����

�!
� �; !

���� ��
����� ��� 7��� ���"� �� ��� 3� ��"�����$ ��� � $�*���� �� ����
� &����	�� $����� 8��� �����

��� �� 	� �
� �� �� 7
 ��� �'���� �� ��� '���$����� �
�� , ���� ��, ��� ���"�� $������� � �

��� ����� 
���� $���� "� � ���� �� �
� ���� � ����
 ���"� �� ��� 3� ��"�����$ �����
 ��� 4����'
�� ��� 7��� ���"�� <�������
" �
 
�� $�
�$�5�
" ��� �*'���� ��$'���� ����� ��
����
 �;�! �
 ���
4����' �� ��Æ���
� ��� ��
&��"�
�� �� � ����� $�
�$�$� 8� ���� � �*����� ���� �
 ���� ����
 ���"� 	�
�
������
" ��� ����
� &����	���  �
 ��� ��$'���� ����� ��
����
 �� ��� 7��� ���"� �;�! �
 '�����$�
"
�
� ��������
 �� ��� 3� ��"�����$ �� �'���  � �
 "� � ���� �� "����
��� �� ������� ����! �

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

#����� ���	�� ������ 8� ����� 	� �
������
" ��� ��
��
���� ����
� &����	���  �
 �;�!�

����! . �
�
�

��
���

����
�! �



�
�

�������
�� ���

� �"� � �! �

�
� �;�!

3� ��
 ��#� ���� �� ��� �
��"��� �
��� ��� ��"�����$ �����"� ����$����
 �� ��� '�������� �� ��� ����
�
&����	��� �����

���!� ��� '�������� ��
 	� ���
 	� �	���&�
" ���� ��� >��
� �����	����
 �� ��� ����
�
�
 �	���&� &����	��� ��� ��$'�
�
�  �� ���� (������
 �����	��� �������
" �� ��� �7
����
 ��
��� ����
� &����	�� $��� ���! �
 ���!!�




�

�

 �

�

!

��

�

�
�



��  �

�

 � "� ? � 
�
�

��
�

��� '�������� ��
 	� ����$�
� ������� ���$ ���� >��
� �����	����
 �
 �� ���� (������
 ���� �*�$'��,
�4�����
 ����	!!�

�����
����

� �"� � �! . � � �
��

��
� ��� � ��

�!� �� 
�
��

��
�  �!� ���!

��� (������
 '�������� �� ����� ����������5� 	� ��� 7��� �
 ����
 $�$�
���

� ��  .  �
��

��
� ��� � ��

�! ���!

� �� �
�
� !

�  . �� �
��

��
�  � ? � �� � 

�
� 

� � ���!

����� ��� �9�����
� ���$ �� ��9���� ��� �
&�����
 �� ��� ��� $����*�� , 	�� ���� ��
 	� ��$'��7�
���
" ��� $����* �
&�����
 ��$$� �(���	 �
 T�
 2��
 ����, '�"� ��!�

��� . �  � ?"!�� . "�� �"�� ��� ? 
�"�� !�� �"�� . "�� �"�� -�� �"���

��;!

���� ��� $����*�

- . �� ? 
�"�� �

8� ��� ���� �
&����
" � �������� �
�� ��9����� ��� �
&�����
 �� � �� � $����* - �
 ��#�
" ���
�
&���� �� ��� 
���� ��&����
�� $����* " ����� �� ���� 	������ �� ��� ��"�
����� ��
�����
�� �������
��$'��7�����
 �� '����	�� ���� ��� �������
" �����"�������� �������
"�

�� . --
�� . � -

�� ? �"�� -��

�
-�� ?-�� �"�� 

���!



;� �������� �����

����, �� ��
 ���
����$ ��� 7��� ��� ������� �
 ���! ���
" ��;! �
 ���!�

 ���� . �"�� � �"�� -�� �"�� . ��� � 
�"�� -��! �"�� .-�� �"���

���!

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

�� � 
���� . �� �-

�� �"�� .-��� ���!

��	�������
" ���! �
 ���! �
 ��� $�$�
�� ���! �
 ���! "�&���

� ��  . -��
�  

�
� "

��
� ��� � ��

�! ��=!

� �� �
�
� !

�  . -��
� ? � �� � 

�
� 

� � �� !

6�&�
" ����� ����������5� ��� '�������� �� ��� ����
� &����	���, ���� ���$�
���� ��� 3����' �� ��� ����

���"��

#����� ���	�� ������ ��� ��� ����
����"� 4����', ��� �*'���� ����� ���'��� �� ��� '���������
�� ��� ����
� &����	���! ��$'���� ����� ��
����
 ������'�
�
" �� �;�! ���

�� M��! . �
�
�

��
���

����
�!

�
�

�����
���!

�
�
�������

�� ���

� �"
�

� � 
�

�!
�
��

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

�� M��! . �
�
�

��
���

����
�!� �
�������

�� ���

� �"
�

� � 
�

�! � ���!

����� � �  �
���� ��� �*'�������
 ���� ���'��� �� ��� '�������� �����	����
 �� � ��� >��
� '��	�	�����
�����	����
 �� ����
" ��;! �
 ��� �7
����
 �� � $����&������ (������
 ��!!�

����
�� ! . ����

��!���! . ���!�����"�

� �
���� �*'

�
�
�

�
�#�� !

� �"�

�!
��#��

�
���!���� �*'

�
�
�

�
� 

�
�

�����
#�� . �� � �

�� ��

� �

D������
" ���! ���
" ��� �	�&� �*'������
 ��� ��� >��
� �����	����
 �
 ��������
" ������&�
� ��
���
��
����� � 
�� �'�
 �
 �

� �
 "�

� , "�&���

�� M��! . �
�
�

��
���

����
�!
�
�

�

�
�
 �"�

� � �
�

�

�
��� � �

�
�
� � ��

�!
� �"�

�!
����� � �

�
�
� � ��

�!
��

?��
���
�� ���!

�������
" ��� ��� ���� ���$ �
 ��� 7��� ��
� ����� ��� ����� �'������ A��B �� "�� ��� �''��'�����
$�$�
��!�

�
�

�

�
��� � ��

�!
� �"�

�!
����� � ��

�!� ���� � ��

�!
� �"�

�!
�� �

�� 
�
� 

?
�
��� !

� � �

�!
� �"�

�!
�� �

�
�
�

��
. �

�

�

�
��� � ��

�!
� �"�

�!
����� � ��

�!� ���� � ��

�!
� �"�

�!
�� �

�� 
�
� 

?��
�
� �

�!
� �"�

�!
�� �

�� 
�
� �

�
� !

� 
� �

�



�������� ����� ;;

��� ����
 ���"� 4����' ���
 ��9����� $�
�$�5�
" ��� ��$'���� ����� ��
����
 ���	�������
" ��� �	�&�
�*'������
 �
 ���!!�

�� M��! . �
�
�

��
���

����
�!
�
�
�

�
�
 �"�

� � �
�

�
��� � ��

�!
� �"�

�!
����� � ��

�!

?��� � ��

�!
� �"�

�!
�� �

�� 
�
�  �

�

�
��
�
� �

�!
� �"�

�!
�� �

�� 
�
� �

�
� !

� 
��

���!

���� ���'��� �� ��� '���$����� ����� ��&� 
�� ��� 	��
 �'��$�5� �
 ��� 7��� ���"� �� ��� 3� ��"�����$�
��� "�
�����&� $������� � �
 ��� 
���� ��&����
��"� � ��� � , ��� '������ ���&���&� �� ����� ��9�����
��$� ���&���&�� �� ������ �
 ������ ���$� ����� �
 �4�����
 ����	!!�

 �� M��!

  �

�

. �
�
�

����
�!
�
�"�

�!
����� � ��

�!� 
�
� 

� � �"�

�!
�� �

�� 
�
� �

�
� !

� 
�
. �� ���!

����� ��� ��� �������
" �������
�

 �

� .

��
�

����
�!��� � ��

�!� 
�
� 

�

���
�

����
�!� �� �

�
� !

� 

�
��

� ��;!

E� ������, �
 � '�������� �$'��$�
�����
 �
� ����� 
�� ��#� ��� �
&���� ������� 	�� ���, ��� �*�$'��,
� @�����#� ���$'������
 ��

�
� ����

�!� �� �
�
� !

�  �� ���&� ��� ������'�
�
" ���"��� �������9�����
'��	��$�

��� 
���� ��&����
�� "� , ��� '������ ���&���&� �� ��� ��$'���� ����� ��
����
 ���! ���� ���'��� ��
��� �
&���� ���

 �� M��!

 �"�

�!
��

. �
�
�

����
�!
��

�
"�

� �
�

�
��� � ��

�!��
� � ��

�!
� ? �

�� 
�
� ��� ��

�!
�

�
�

�
 �

�� 
�
� �

�
� !

� � �

�!
�
�
. ��

S��
" ��� 
�� ����$��� ��;! ��� �

� �
 ��� ��"�
�� ��
�����
� �
 ��� 
���� $��� "� �D�	�
 �

������ �� �! �� �	���
�

"�

� .
��

� ����
�!

��"

��
�

����
�!
�
��� � ��

�!� 
�

�� 
�
� 
�
��� � ��

�!
�

�
� ���!

)
 ���� �
� ��� ���&����
 �� ��� 3� ��"�����$ ��� 4��� �)�"�����$ �!�



;� �������� �����

-����	��

S''������� 	�� ������� �
��� $�������, ��� �*�$'�� "� T������ ��� �
��� 	� ���������� 	�� ����
����, ��� �*�$'�� �, �
 ��� ����$
 &������� ��	����'��
" �� ��� ��� �
�*�
"+ ����, �
 �
���� ���
��� ���$�
� �� &����� � �
 $
� ��� ���$�
� �
 ��� ��� ��� �
 �� ����$
 �� $����* "�

�� ���
�'��� ��� � &����� �� � $����*!, ���� �� . ���� ��� � � � � ��!
� 
 � A�����	��� ������
" ��B
� � � A'��'�����
�� ��B
�� �*'�������
 �� � ��
�$ &����	��
� � � ����$�
�
�
�� � �� ��
"�� �� � &�����
� � � 0��
��#�� '����� �� ��� $�������
� Æ � 3��$�
������ '����� �� ��� $�������
! ����5��� $����*
�� $�*�
" ���Æ���
��
� &����� �� ��� ��'��'���$�����
Æ ��� 
�$	�� �� ���������$�
� '���$�����
� $��
 �� � $����&������ (������
 �����	����

� '���$����� �� � $���
� ��&����
�� $����* �� � $����&������ (������
 �����	����

�� &����
�� ��� � (������
 �����	����
!
" 
�$	�� �� �������
�� ����� �
� ����
�
" ���
� �$�
���
 �� ��� �'���
��"��! ��
����
 ���$ &������ �� $������� ����� '��� ��� &����� �
 ��� $��
 ��"�
��
��"��! ���� � ��
����
 ���$ $������� �� $������� ����� '��� ��� �:���"�
�� ���$�
�� �� 5���
���! ����� ��
����

���! �*'�������
 �� � ��
�$ &����	��
����! '�������� '��	�	������� �
 � $�*���� $���
� ��
���� $����*
�� ��
���� $����* �� ��5� � � �
���! ��#������ ��
����

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

" ������ �
������ 
���� ��&����
�� $����*
� ��� ��� �� ���� 
�$	���
# ��$'�� ��&����
�� $����*
����! ����� �'������
 ������ ����
" $����*
&����! ����#� ��� ����$
� �� � $����* �
�� �
� &�����
�� �
'�� '�����
 �
 $����
" �� ����
� &����	���



�������� ����� ;�

.���������

)�'���
, 3� �����, ��&�$	��!� @�$	�
� �*��& � ���� ��� ��$'���
" ��'��&��� ������7�����

����
�
" ��"�����$�� ����	� �����	��
 �� � !, �  �L� ���

%�������$��, <� K� �
 4� 0
��� �����!� �	��
� �	��	��� ����� 	
� �	���  
	����� ��
 ��!�
2�
�
� )�
���

%����"���, K� �
 <� ����$�� �����!� ��� $�*���� ��
��
���� '���$���� $����
" ��� �'����
����"
����
� !""" #�	
�	���
� 
  �������$ %����� 	
� %��
	� &������
� '(, ��;;L�����

%��"��, K� E� ��� �!� %�	������	� )�����
 #���� 	
� *	����	
  
	����� ��
 ��!� ��� V��#�
�'��
"���T����"�

%����', @� 4� �����!� ����	� ������� �� &	����
 +���
���
� E*���� E*��� S
�&������ 1�����

%����', @� 4� ������!� %������
 1@)� /
 4� �� 0���
�, �� )� �����, �
 <� )� @��
 �3��!,
 ��	
��� �
 ����	� !
���	��
 &������
� %������, T���$� ��, ''� ; �L;  � @�$	��"�, 4)�
4/� 1�����

%����', @� 4� �����	!� T�������
�� '��
��'�� ��$'�
�
��� /
 &������
�� � ��� ��
�� !
���
	��
	�
�
����
�� 
  ���,��	� ����	� ������� -!� ��.//0, T���$� �, ''� ���L���� 2�
�
� /33�

%��#�, @�, 3� 0��"�, �
 @� K� 4��5 ���� !� S@/ ��'������� �� $����
� ����
�
" ���	����� /�&�
��
S
�&������ �� @������
��, <�'���$�
� �� /
���$����
 �
 @�$'���� ����
���� ������
��������
�����	��������
���	�������

@��������1��'�N
O�
, 4� O)� �
 �� K� D�
��� ���� , <���$	��!� <�$�
���
����� �������
 �� �����
���'�����"��'��� ��� ���
" ����
� &����	�� $����� %����� ����
��	��
 12 ��!, ���L� ��

@�&��, �� 4� �
 K� )� ���$�� �����!� "����
�� � !
���	��
 #����� ��� V��#� K��
 8���� W
��
��

<�$'����, )� 1�, �� 4� 2���, �
 <� %� D�	�
 ���==!� 4�*�$�$ ��#������ ���$ �
��$'���� ���
&�� ��� 34 ��"�����$� 3��
	� � ��� +�	� %�	������	� %�����$ * '/ ��!, �L; �

<���������, �� (� ���� !� )''��*�$��� ����������� ����� ��� ��$'���
" ��'��&��� ������7�����
 ����
�
�
" ��"�����$�� ����	� �����	��
 �4 �=!, � ��L���;�

<��, D� E� �
 1� 3� 6��� ���=;!� &	����
 ��	���,�	��
 	
� %��
�  
	������ ��� V��#� K��

8���� W ��
��

3&�����, %� �� ��� �!�  
 !
�������
 � �	��
� �	��	��� ������ 2�
�
� @��'$�
 �
 6����

(�����, 4� <� �
 D� <� 8��#�
��
 �����, ��	�����!� �/�� �'����� ���	��� ;� ��
������
 ��"�
$�
�� ����������� ����
���� ��'���, �����
�� /
������ �� ���
��� �
 ����
���"��

(�����$�
�, X� �
 4� K� %��� �����!� T�������
�� �
����
�� ��� %������
 $�*���� �� ������ �
���
������ /
 �� )� �����, �� 0� 2��
, �
 0��D� 4Q����� �3��!,  ��	
��� �
 ����	� !
���	��

&������
� %������, T���$� ��� @�$	��"�, 4)� 4/� 1����� ��������������
�������������
������������	
����
����
����

(�����$�
�, X� �
 (� 3� 6�
��
 �����!� ��� 34 ��"�����$ ��� $�*����� �� ������ �
���5���� �����

���� D�'��� @D(��D�����, S
�&������ �� ����
��� �����������
���	�������������������
�	�� �!��
����

(���	, (� 6� �
 @� �� T�
 2��
 �����!� �	���� �����	��
� �;� ��!� %����$���� ��� K��
�
6�'#�
� S
�&������ 1�����

6�����, �� �
 D� ��	�����
� �����!� <�����$�
�
� �
������ 	� (������
 $�*������ 3��
	� � ���
+�	� %�	������	� %����� -%����� *0 5(, ���L�=��

6�����, ��, D� ��	�����
�, �
 )� %�>� �����!� ���*�	�� �����$�
�
� �
 $�*���� $����� /
 K� 0��
�
 <� �������
"��
 �3��!, %�	������� 	
� ����	� �������� E*���� E*��� S
�&������ 1�����



;� �������� �����

6�
��
, (� 3�, 1� <���
, �
 4� D�&�� ����=!� 4�����
" ��� $�
����� �� �$�"�� �� ��
������

�"���� !""" #�	
�	���
� 
 ����	� ������� ( ��!, ��L=��

K�>��, �� �
 %� K� ���� �����!� ��'�"��'��� ���
����$����
 �� � ������� ����
� &����	��� /
 �� )�
�����, �� 0� 2��
, �
 0��D� 4Q����� �3��!,  ��	
��� �
 ����	� !
���	��
 &������
� %���
����, T���$� ��� @�$	��"�, 4)� 4/� 1����� ������������
���	����������	�������	
�
���"����
����
�#�

K������, /� �� ��� �!� &��
���	� ���
�
�  
	������ ��� V��#� �'��
"���T����"�

K���
, 4� /� �3�! �����!� ��	�
�
� �
 6�	����	� ������ )�'��&� @�$'������
 �
 4����
�
2���
�
"� @�$	��"�, 4)� 4/� 1�����

K���
, 4� /�, X� (�����$�
�, �� �� K��##���, �
 2� ���� �����!� )
 �
��������
 �� &�������
��
$����� ��� "��'����� $����� ��� K���
 �����!, ''� ���L����

0�$	�����, �� �
 �� 0� 2��
 �����!� @��������
" ���� (������
 $�*����� �
 ��������� /

(� �������, <� ������5#�, �
 �� 2��
 �3��!,  ��	
��� �
 ����	� !
���	��
 &������
�
%������, T���$� =, ''� � �L�  � @�$	��"�, 4)� 4/� 1�����

2�@�
, V� �����!� ��� 4�/�� ���	��� �� ��
������
 �"���� �����������	�
��	�����������
��������	����
������������

2�@�
, V�, 2� <� K��#��, 2� %�����, @� @�����, K� �� <�
#��, 6� <���#��, /� (���
, S� )� 4�����,
3� ���#�
"��, 1� ��$��, �
 T� T�'
�# �����!� 2���
�
" ��"�����$� ��� ������7�����
� ) ��$�
'�����
 �
 ��
������
 �"�� ����"
����
� /
 K� 6� E�, @� 0��
, �
 �� @�� �3��!, ����	�
�������7 #�� %�	������	� ����	
��� &����������, ''� ���L�=�� ��
"�'���� 8��� ����
��7��

4��0��, <� K� @� �����!� *	����	
 ������ ��  �	����� ������ 1�� <� ������, @������
�� /
�������
�� ����
���"�� ����	������������������������$%&�$������

4��0��, <� K� @� ������!� %������
 $����� ��� 	��#'��'�"����
 
�����#�� /
 3� <�$�
�, K� 2�
&�
 6�$$�
, �
 0� �������
 �3��!, ����� � ����	� ������� !!!, @��'��� �� ��� V��#�
�'��
"���T����"�

4��0��, <� K� @� �����	!� %������
 
�
���
��� $����
" ��� ��� �
��"� '�������
 ��$'������
�
 %8+ " #�	
�	���
� �44 ��!, ���;L�����

4�2�����
, (� K� �
 0� 3� %����� ���  !� ������� �����7 !
����
�� 	
�  �����	��
� � �����
����
�� ��� V��#� 4����� <�##��, /
��

4��
��#�, 1� �
 6� D����� �����!� 2���� 1@) ����
�
" ���� ���������
��'�
�
� $�*����� ��
(������
�� /
 &������
�� � ��� ��
�� !
���
	��
	� �
����
�� 
  ���,��	� ����	� ����
���� -!� ��.//0, ''� ��=L���� 2�
�
� /33� 3*��
� &�����
� �������������������

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

4�����, <�, <� K� �'��"��������, �
 @� @� ������ �3��! �����!� �	���
� ��	�
�
�$ ����	� 	
�
%�	������	� ��	���,�	��
� ��� V��#� 3���� 6������

4�����
, 1� �����!� ) ��$'�����
 �� $�*���� $���� ��� �
���� ����$����
� /
 &������
�� �
��� ��
�� !
���
	��
	� �
����
�� 
  ���,��	� ����	� ������� -!� ��.//0, T���$� �, ''�
��L;�� 2�
�
� /33�

4�����
, 1� ������, K�
�!� ������� ����� �� 9
���������� 	
� %��������� ��	�
�
�� 1�� <�
������, O3���� 1�������
�9�� �O�O����� � 2����

�, @�$'���� ����
�� <�'���$�
�, 2����

�,
����5����
� ����������������������	���	�
�'(((�		((�!)��
����

4�����
, 1� �����	!� ��$� $����* �
 '��	�	����� ��
������� ��������������������������	
�
���	������	�����������
����

����, D� 4� �����!� *	����	
 ��	�
�
� �� ����	� �������� ��$	�� �� �
 2������ ����� �

����������� ��� V��#� �'��
"���T����"�

����, D� 4� �
 (� 3� 6�
��
 �����!� ) &��� �� ��� 34 ��"�����$ ���� >����7�� �
���$�
���, �'����
�
 ����� &����
��� ��� K���
 �����!, ''� ;��L;� �



�������� ����� ;=

E�$�
���, <� �
 T� ����' ���� !� )&���"�
", $�*�$�$ '�
���5� ��#������ �
 %������
 �����
$����
 ��� �$'��&�
" (������
 $�*���� '��	�	����� �
���� ����$����� !""" #�	
�	���
� 

����	� ������� / ��!, �;�L����

DQ�����, (�, �� E
��, �
 0� D� 4Q����� ���� !� ���� $��"�
� ��� )�%����� �	���
� ��	�
�
� � ��
�''���� ������	
��������	���
����
�*��	�����+��	�����
����

D�����, �� ���� !� 34 ��"�����$� ��� 1@) �
 �1@)� /
 4� /� K���
, 4� K� 0���
�, �
 �� )�
����� �3��!,  ��	
��� �
 ����	� !
���	��
 &������
� %������, T���$� ��, ''� ���L�;��
@�$	��"�, 4)� 4/� 1�����

D�����, �� �
 X� (�����$�
� �����!� ) �
����
" ��&��� �� ��
��� (������
 $����� ����	� ���
���	��
 �� ��!, ;��L;���

D�	�
, <� %� �
 <� �� ������ ��� �!� 34 ��"�����$� ��� 42 ������ �
������� &����������	 :; ��!,
��L=��

����, 2� �
 4� D���$ ���� !� 4����
" �������� ����������
� 	� ������ �
������� /
 4� /� K���
,
4� K� 0���
�, �
 �� )� ����� �3��!,  ��	
��� �
 ����	� !
���	��
 &������
� %������,
T���$� ��, ''� =��L=��� @�$	��"�, 4)� 4/� 1�����

�����
#, 6� �
 V� %�
"�� ���� !� ����
�
" $����� ��� ��'��&� 	�����
" �� 
����� 
�����#�� /

4� /� K���
, 4� K� 0���
�, �
 �� )� ����� �3��!,  ��	
��� �
 ����	� !
���	��
 &������
�
%������, T���$� ��, ''� ��=L��;� @�$	��"�, 4)� 4/� 1�����

��''�
", 4� 3� �����!� 1��	�	������� &�����������
 �� ��"���$�
���
�� 	�
��� ���� /
 4� �� 0���
�,
�� )� �����, �
 <� )� @��
 �3��!,  ��	
��� �
 ����	� !
���	��
 &������
� %������, T���
�$� ��, ''� ���L�� � @�$	��"�, 4)� 4/� 1�����

��''�
", 4� 3� �
 @� 4� %����' �����, ��	�����!� 4�*����� �� '��	�	������� '��
��'�� ��$'�
�
�
�
�������� ����	� �����	��
 �� ��!, ��;L� ��

�������
"��
, <�, )� �� 4� �$���, �
 S� 3� 4�#�& ��� �!� %�	������	�  
	����� � ��
��� �������
)���������
�� @���������� K��
 8���� W ��
��


