
��� �������	��
�����
��	���

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

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

���������	
����
����������

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

��������

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

�

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

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

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

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

	�
��
���
��

���������	�


�
�������	�
��

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

���
�����
��
��������������������������������������
�������
������������������	������������� !����
������	��"����������������#�����!�����������	
��������
��	������$���%��&   �'���(���#�����
���(���(�� �������� ��� ���������� )����
�����
��
��� ��� ���� ��������� �������� ���� ��
�����������������������	� ���� ���������
������
��(������)�������(���#�������*�����+��,��-!!��'
��(���#� ���������� ���������
����#������ ��� �
���
������)����������
�,��	��������
��������,����
�
����(�����#�)��,������������'������������������
	��� -!!�� )��� ���������� ��� .
/&!!�� )���
�����	������ (���������� ��������		������ �������
�	�������
���#��*�����+��,��-!!��'
0���������������������������������������1�����

���� �	� ��������� ���������� ���
���� ����
���
�������������������������������������������(��
��
	�����������������	����
����#�����������		�����
������ ��� ������#� ��� �� ���
��� �	� �"�����������
�2
�����& �34�+�5��6�%���������&  74�
��	���)

6�2�������&  �4��������������������6���
��
-!!&4� 
����(���� 6� 8�#1���� -!!9�'� :���
������������ �������� �����
�� ��� �������������
������� ���(�� &7!!����������)����� �������
��
���
�����	��	����������������	������������������
 7�����������	������
���(���������������
�����
����������������37�����������	������
�������
��(�����,����
�����������������(��#��
��	���)�6
2������� &  ��'� �� �
����� �	� ��
����� ��(�
���)��������
����������������������������������
���������)�����-� ����&!!� ���;��;#���� ��� ���
����������������������������
���(��#����������	
���)����!'-�����&'���������������#�����<=��
& �>4�2
����� & �34� +�5��6� %�������� &  74

����(���� 6� 8�#1���� -!!9�'� 
�������#�
����������������
��������������	����������������
�	���������������������"���������!�,���	�?����=��
����8�=������
���(��������������
����(�����6

�������� &  !�'���� �� ���
���� ����� #��������(�
�����������������������������������������
����
�	�	���������
�������������������
���#����������
�<�=�� &  ��'
�		����������������������
��
��������
���(��#�

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



�������	��
�����
��	��� ���

��(����#� ��������� �#� �� ������������ �	� ���
�����#��������(�������������
������������
���
���� ������
������� ����
�� ���� ��������������
������������	�	��������@�������6�A������&  74
+�5��6�%��������� &  74� 
��	���)�6�2������
&  �4� ������� �����������6� ��
��� -!!&4

����(���� 6� 8�#1���� -!!9�'� 8�#� �����
������������������(���������
��
��������
���(��#
���������������������)�������������������������
���������� ������������� ����� �����������
	�������	���������(��������������������(����	
	�������
���#'
���
������� �����
��� ���� ����� ������#

������������ 	��� ����������������� �����������
��������
���&  >4�
����(����6�8�#1����-!!9�'
B��� ���
������� �	� ��������� ���)� 	���� 79
�������� ��� &  -� ��� >3��������� ��� -!!-� ���� ��
�"������� ���������&- ����������#�-!9!'�*����
���
�������������
���������)����)�(�������)��
��� �����
��
���� ����
������ ��������� 	����!'3
��������������������������)����& 3!��!����!'�
��������������������������)����& �!� -��*����
+��,��&  ��'�2�������
������������
��� ������
��������������������������������	�������������
)������ ��
����� )���� �� ���,� �	� �
������
����������������� ������
������� �
������� 	�����
	������������������"�����	��������������������
������������������������;�����������������
����
������������ ������������� ����� )���� ����
�
���������� 
����� ��)� ���
������� �����
��'
$����(������������������
��
�������������������
& 3!������& �!�����������������������������
���
������#��
��������������
���������������	������
	������
�������� �������(��� �����������	� �����
����
��� ��� ���� ��(������������������
���,������ ������
�����'�B���� �����
������ ���
��������� �	� �����(��� ����� ��� )���� ��� ����
������(������ ���������'� �����
��
���� ���
��
�
��� ��� ����������� 	������1���� ���
�������������� )���� ��������� ����
��
��(����������������������,������ ������
�����
�
����� ����� ������� �����,�������6�B������
&  3�'
�����������
�����,��������������������������)

���(��������	������������(����������������������
���,��	� ��������� ��� ���� ���������������������
�	� ����� 	�������#� ������ ���� �
���� ����� ��� ���
�����
���#��	���������
����������������@�������
-!!��'�B���������
�����������
�����
���#�������
������������ 	������� ��������
��� ���
���#� ���

�����C
����#������������(������(���������������
������(������ ���� �����	�������#� �����������
���������'� +�������� ������������ 	������
��������#� ����������)���� ���
����� ���C
���
	����	���������	����#�D������������������������

��� ��)��"������� ���
�� ���� �����(�� 	������
������C
����)��������� ���#������ ���� ����� �
�
����� 5�������1�� ���� ������D�� ���������� 	���
����
���������������'������������
�#��#�2������

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

����(��(��#�����������
�	� ����� ���	�������� )����� �����#� �"������
������������D����
�����������������������������
�����	�������#� ���� �����������(���������������'
0����(��� �����
��
���� ������������

������(��� ����� (���������� ����������
	������1����� ���������� ���������� ���� �����
������������
�������(���������������������
������������ 	��������#���(����������������
��(�������� ������1������� �?�=��� ��� ��
�������� ��� �������� �
���� ��(���#�� ���������
�����
��
��������
���(��#�������������������	���
���
���#'��������� ������ �		������ ��������� �	
�����
��
���� ������������� �#� �����������
	������� ������� ���� ��
���#����� ��������� ��)
�E�����
�������6�����,���&  >4�����,������
6�B������� &  34�%�����������������,��6
$�������-!!9�'�@������1�������������	����	���
�����(��������
��
���� ������������� ���������
�����1��� 
������ ������������ �#� �����
������(����������
�������������
�������#����
& 3�� ���
���� ����� ��(�������� ���� �
���
���
��������������(�������������������#��"������
��������������
�������������������������5��
�
����������������(�����������������������
����
)��,�� 
����� ���� 	����	���)��,� ���������
����������& 3!D�'�?����������������������	������
������(���������������� �������� ��)� �
��	���)
6�2������� &  �4�������������6� 
)������
-!!94�+�,����6����,���-!!9�'
�������������)�����)���������	����������
�����

�	� ���� ����� ������������ ��������� �������
��	��������� ����(������������	�)�����#������(�
��������������
��������������������������	�����
������������� ���� ���������������������������
�������������C
������	�������)��	�����	������
���
����'�B���� ��� �����
������#��� ���,��	� 	����
��(����������������������,��)���������
�� ���
����������������)��������� �������������
���(��#
�
��	���)�6�2�������-!!&�'



��
 �������	��
�����
��	���

B���� ��
�#� ��������� ��� ��(��������� ���
����������������������������	���(���#����������
�����C
������	�������������	������������(�����
���������� ������ ���� �
���� ����� �����������'
0����(��� 
������������� �	� ��������������
	������� ������������� ���� ��������� �	� �
��
���������� ��� ��������#� 	������������� �����(��
�����#� ���� ����������� ��� ����� �������
��������� �	� �����������(���� ���� �
�������
���������� 	������� ������C
����)����� ��� �
��
��������"���������������(����������������
��
��(���#'

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

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

������� ������ ����
����� ���� ����#�����
	����)��,'�B��� ����������������� �����#��
���� �����#��������� ��� ��� ������� ���� ��(��� ��
�������� 	�
�'� B��� ���,�� ���)���� ��(���#�
������������	���������������������������������
��������� �	� �����������(������ ���������� ���
��(�����������������
��������
����������������	�(�'
B���������������������
�����#��
�����1�������
�����	�����������������������������������������
�	�������
�#�	���������������������#'

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

B���� ��
�#� ��� ������ ��� �������������� ����
����������	����	�
���������������������������
�����������������������+�����������������������
�������� �����������	�����������
�����-!!9'��
�
���������� ���������������
���)���
���� 	��
�
�����(�� ���������� �	� ��������� 1����� ���
������������	����)����#���������������������	����
)��������������������������	�����#�������������	
��
���������������������������'
?�������#������)��������������	����(����
�

��
����� ����
����� ��������#� ��
������ 
����
������������#� �
���� ���������� ��@��� ���
	��
���� 	��������
������� �
�(�#�'�B����@�
�����������������C
�������(����	���������
����
	��
�������
������
�������)����	������
������
������ ���� ,�#� ��	������� �����(��)�'� B��
��	���������	����������	�������
�(�#����(����

��	
�� �������� ����� ���� 	��������#�������	� ���
����������)����
���C
����#�
���������������	��
����������������������������	�����C
�����������

���� ������'� <������ �����(��)�� 
����� ���
C
������������)���� ����
����� ��� ������ �	� -- 
�������#������������
���������������������
&&�&��
���(������������
���������-!!9���������
������'�?�������#������)����������������������
	����������
���������(���'�B�����������������
����
���������������������������1������������	���
�������������(����#��	�������������������	�������#
��(���� ������(������������
���(��#�� ������4� ����
	�������#����������������(����������������
�������
����
�����'�$�5��� ��������������� (��������
����
���� ����
��� ������������ ���
��
��� �	
��
���������	������1�����(�����,��)�����������
������������"�����������������(������
��'
B�����
�#������� ���������������	� ���������

���� ������ +������� F
���� ����������� ��
����������1��� �#� �)�� ��������� 	������
�#�����G� ���� �����#������� �������(�����,
	������� �#�������	� ����
��������������� �#���
���(��->!!�����������(��������(��������������	�
)������������������(�����,�	��������#�������	
�������������������#�������)����-!!!�����->!!
������'�B��� ������ �	� ���� ��
�#� ����� ����C
���
(�������'� 0�� ���������� ����������A��������� ���
%��������� ��������� �����	������ ��� �������
����������)�����?������� ������������ ��� ���

��������������'�B�����5��� ����� �#�����	� ���
������+�������F
�����������������
������������
@������������%��������'
+#���������
����� �������������
�����������

��� ����������� ��� ������ ����(���� ��� ���
��� ��
���C
���� �
���#� �	� 	���� 	��� ���� 	����#
����
���
�� ���� #���'�?������������ �����	�����
��		�������� �"���� ���)���� ���� �
���������)���
��������������������)����'�B�������		��������
��(�����	�)����������������������������������	
��
�������D� 	������� ���������� ���� �����
(
����������#� ��� �"������� ����,�'� ���
�
����
�������)���� 	������
�������� ��(���� 	�
�
)������ ������������ �����#�����������
��� ��)
���� (��#� ��)'� B����� &� ���)�� ���� )�����
��		���������� ������	���� �#� ���� ����
���#� �	
�
������
�������������)���������,�����"������'
="����)������������������������#��������������
)���� �������� �
�� ��� ������5��� ����������� �	
)�����'�2�
����������������	�������
��������
�)�� ������������ ����� ���� ����������� ��������
)������������������
����������������������������
������
�����������
�#�#���'



�������	��
�����
��	��� ���

2�
�������� ������	������� �����������������	�
�
		�����������������	�����������
�������	���
��C
�����������������������������������������,���
��(�� ���
��� ����� ��� �
#� �������� ���� �����
������������� 
����
�������������
��
���� ���
��
���������������� ���� �
���(���� ����������� ����
��C
���������
�����	��������������,���'�B��#
����� ����� ����#� ��� ��������� ��� (��������'
2�
�������� ������	���� ��� ����� ���� 	
�����
������	����������)���
���������������
���������#
%��	���
���������)����������������
���������#
���	����������������������#���������'�B�������
��
������������
���������#�%��)��������
�����
��(����#����������#����
		������������������)��

��������������������'�%����C
����#����
�������
��� ����� �
���������#� ������� ��C
���� �����
���
������� ����� �	� �"��� ����
��� �����������
�����������������������
��������	��������������
��
��������)����)���"��'�B����������
�������
��� �
���������#��� �������
��� ���� ��������� ��
�����#� �����������
��������)����������������
��(��������	��������)�������������
���(���������
������
�� ��� �� ���,��	� �"������������� ��������
���
����
�������������������������	������1���'��
���
�����	���
����	�������
���������#��������������
�	� ���������������� ������(��#� #�
���������(�
�����	��������
������'

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

��	�
���������	
�������������� ������

������� �	
�����
� ��������
 ���


� � � �

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

�
��
��� ���� ��� ��� ��� ���

����� ������� ���� ��� ����

 ����!� ����" ��� ���� ����

#�	��� ����� � ���� ����

$��%�&�� ���'������ ��
���������%%
� ��
���������&'���	' $������&'������	���	'
�%%
'
����� ���% '
����� ���% �(�'��
	����% �(�'��
	����%

)�	'
�
*�	�&�� +�
��'�����&�� ���'�&����'�� ��
��&����'�������	  ����'�
���
������'��'�� 	������,���	�'� 	�'� %��
�
�������'��
	���

��%�%�	�'� &����(�(�	'
�
*�	

-�	'
�
��'
���
���((� .�	!�(�� ���' +�
��'� ��� +�
��'� ���
(�	
���'
/
'!

)��%����(��&((
�
���! ���(��&((
�
��' ���(��&((
�
��' ��'����(��&((
�
��' +���%����%����'��

�	��'

�
����
�
	������������

B���������#����������	��������������������������
���������C
�������	���(���#�����������������
��������� 	������� ��� ���� ��������� �	� ����
������(�����������������#�������������	������
��������������������������	���������'���������
�������� ����
����� ����� ������������ 	�������
�����������������#����#�)��������
�����#�������

����	����"�������	���������������������������#
���������(��������������	������#������������������
�	�����������)����
���������������#��?������6
+������ & �3�'� .�����#� ������� ��� �������#
�����(��'�B������������	��������������������
�����(��� ����
��� ���� �������� ���#���,�'


�����������E������E����������������
������D�

�����#�	����)�����������)������������������#�.�

����.�����������(��#'�<����)�����������-!!!��
���� ������� ������� 
�����#� ������ ��
��� ��
�����	������G



��� �������	��
�����
��	���

� ����= + = +� � � � � � � �� � � �β ε β ε ��&�

)�����.�� ����.�� ���� ����������(���
�����#� �	
���������#�5�����,����������(��#4�H�������(�����
�	������"��������#�(����������������	�
��������
������(��������������#��	��������������#4�I�����
I��������������������������������4��������������

���� ���� ������ ������� ���
���� ��� ��
������������#���������������#��������
���'�0�����
����� �	� ����� ������(������ �������������� �	� �
��
������������������
����������5���������	
������
��� 	����)�� ����� ����������(���
�����#��������	��
	����������� 5� ��� �������� ����� ����
�����#� 	���
�����������������#�,�������������G

� �� � � ��= + > = + ≠�� � � � �� � � �� � � � � �β ε β ε �-�

B��� ����������#� ����� �� ��
�������)���� �����
������� 5� ������ ���� ���� �	� ����� ������(�����
������������
�������������	�������G

)()|1( ikij UUPXYP >==
)|0( ’’ XXXP kikjij >−−+= εβεβ
)|0( ’’ XXXP kjikij >−+−= εεββ
)(|0*( **

ii XFXXP βεβ =>+= �9�

)����������������������#�	
������4�.����.������
H ������ ��� ��	����� ���(�4 kj εεε −=* � ��� �
�����������
�����������4 )( ’’*

kj βββ −= �����
(������ �	� 
�,��)�������������)����� ������
�������������������������	�
������	�����(�������	
������������ (��������� ��	�
������� ��������4
��� )( *

iXF β � ��� ���� �
�
����(�� �������
����
	
��������	 *ε � �(��
�������� iX*β '�B����"���
�������
������	�<�����������������������
������	
���������������
����������� *ε '�������������
���� ���
���� �������
����� ����� ���� ������
����
������� ����� 	����)��� ��(����� C
�������(�
�������������� �
��� ��� �� ������� ����������#
���������������������������������������������
������������������-!!!�'
B��� 
�����#� ��"���1������ 	����)��,

����
���������(���
��������������������	�	�������
����
����� ��
�������� 	����� ����� ���
������
������� (���������� ����� �������� ��� �
��
������D��)��	����������,��#�����������������
�������#� ��� ��(���� ��� ����������������� �������
���������'� ���(��
�� ��������� ��� 	������D
��������� �	� ��)� �������������� ����
����� ����
������(������� ����������� ����������� �	� ���
�������� ��� ������������ ��� ����� ����� ����
������������� ���	��������#� �	� ���� ��������
���������#����
�����������	��������������������

������
�����	� ���� ���������#� ���� ������
������
	��������
��������������
�����������������,����
��	������������� ������� ���(���6���(���� & �-4
<������ J
���6�F���������� & �74� 
��	���)�6
2������� &  �4� +�,���� 6� ���,��� -!!94
������������6�
)������� -!!9�'��������� ���
	���� ����� ����� �����������,���� ���������
����������� ����(������ ��������� ��(��(�� �
�
���������������
��������� ��������� ��
�����
����
�����������	��
�������������������(������
�	���� ��������� ���� �������� ��� �� ������� �����'
�����������
,
�����-!!9�����
����������������
�������	���������������������������,�����������
����������1�������������
�������������������
������� ��� �� ������� �����C
����� �	� ���� 	
��
��	��������� ���
������� ��������� ��� ���
��	�������� �	� ���������'� 2�)�(���� ���� 	
��
��	������������
������� ��� �	���� (�����������
����������#�����	������������������������
����
���������������������������������#��
		���	���
��������������	��������� ��������6� 
,
����
-!!9�'� 0�� ����� ��
�#�� ���� �����������������
�����������(��)��������(��(�����)��������'�<�����
������
������������� ���������(�� ���� ����� ����
�������� ���� ������� )������� ��� 
��� �
������(���������������������'�B����������������
��� ��������� ��� ������������� ���� ��
������
�����������������(��������������#��	��������������
�������������	�����������(���������������(�����
����������'
0�� ���� ���������� �	����������� �����������

�
����������	����������������(����������������
�	��������������������������������C
�����)����
��		������������#����	�������#���(������������	������
���� ������ ����������	��� 	���
����� �
��������
����������� �	� ���� ����� ������������ �������
��,��#����(��#�	�������������������������'�
�
����
�������.������
�������.
����(�����)������������
)���� ��������� ����� �#� 	������� ���
�� ����
������������ ����� ��� ��		��� �����	������#� 	���
	������(���������������
����
�
���6�8������
& � �'�
�
������#�
��	���)�����2�������&  ��
��������������������������	��������������+�,���
�������,� �-!!9�� ��� ���� ������������������ �	
��������������������1������������������	������
��(��� ������������ �	� ����� ������������ ��� ���
����������	������������(���������������'
�������� ���
�� �	���� �(�����,��� ��� ���

����������������
�������������,����)������(���#
�������������������������'������
�����(���#�



�������	��
�����
��	��� ��


������������	��������������������������������	
�����������(����������5�����#������������������
�������������������	��������#�������������#���
��� ����� ��� �������� ������������'� ��(���#� ��
���(���(������������������������������������

��
���������� 	���������������� ���� ���,��� ��
��(���#�� �
�� ��� ����� ��� �,�)��� ������� ��
����
���(�� ����
������ ���,���� ���� �����
�
��������� ���(����'� ������ �����������
�
���������� 	�������������� ��(����� ��������#
�������������������������
���������	� ����'�0�
�������	�������	���������������
�#�����������)��
����������������������#��������������C
�����
�	���(���#��������������������������	���������
��������������	������������(�����������������#
������������ 	������� ��� ���� ���������� �	
��������'

�
���
�
	�����������������
�����

B�����������������)���
����������'�B���	�����
��
�������������	��������������������������������
����������
�#�	�����������������������C
�������	
��(���#� ���������� ��������������� 	������� ��
����������	� ����� ������(�������#� �����������
	�������������������������	���������'�B���������
�
��������������
���������(�������������
������
��������������������'

�	
 ��
�������������

*�� 	����� �����	#� �� ����������� ������ ����
�"�����������	��������������	�
����������������
	������D� �)�������� �	� ���� ����������������
�������'�B������B��������������
��������"�����
���� ���,�� ���)������(���#�� ������������	� ����
������������ ���� ��������#� �	� 
��� �	� �����
������(�����������������#�������������	������'

����� ������	
����
������	�
����
���

B���	������������	��
������#�����������������)���
���� 	������� ��	�
������� ����������������	� ����
������������������������������	�������������
�������������������	���������'�������������(��
������������ �
���������� 	������� �����������
����� ���������� ��(����� ������ ������ �	� ����
�
���������� ���(����
�����������	�������������'
2#�����������#� ������ ������������ 	������D
������������	��������������������������������#

��		���	��������������������������������������(��
������������ �	� ����� ������������ ���� ��,��#� ��
���������� )���� ���� 
��� �	� �����������(�����
���������'� B�� ��(��������� ���� ��	�
����� �	
�#�������1��� (�������������������������	� ����
������������ ������ ������������ 	�������� �
�����#���������������������
���'

11
’

0
*
1 εγγ ++= XZ �

otherwise 0 ,0 if 1 *
11 >= ZZ ���

)���� *
1Z � ����� �������(�������� ����� ����"��� ���

����������		�����	�H�� ������������ (��������4
F�� ����������#�(���������������������������(��
��(����#��	�������������������)�����&�����������
��������;��(��������������������!������)���4
�� ��� �� (������ �	� ���		�������4� ��� 1ε � ��� ��
������������#� �����������#��������
���������
�����)���������!�����(�������� 2σ '����������	
����(�������������
����������������������������
��������������
�����������������'-'&

����� �����
���

���	����
����
���
���
���

B���� ��������������� ���� ������� ������ �	� ���
������������������ �������'� 0�� ����#���� ���
��	�
������	���(���#������������(�������������
�	� ����� ������������ ��� ��������� �	� ����
������(������ ��� ���� �������� ���������� �	
��������'� B��� ��������#� �	� 
��� �	� �����;����
�
���������
���� ��� ���� ������� �	� �����;����
�
�������������������������
�
��(�������'�B��
���������� ������� ����
��� ���� ���� ������
��
�������� 
��� �����;����� �
���'��(��� �����
��
�������� )��� ������� ��(���� ������
����
�����;������
������#�������(������������������	
����������
���������������������'������������
�	��������#��������C
�����=:
������
�����������
����� �������� ���� ���������� ������' � B��
�������������������
�������������	����
������
���� �������
��� ��� ���� ������������ �:�����&  34
A������&  �4��������-!!!�'�B�����������������
����� �������� (������� �	� ���� �������������
�����������������#���������������#��	���������
���� ����������������������
�����������(��
���	
����������
�
�����������	������������)���G

22
’*

2 εβ += XZ
otherwise 0 ,0 if *

2
*
22 >= ZZZ �7�

)�����H�� ��� ���?� K� &� (������ �	� �"��������#
	������4��� �����(�������	����		�������4���� 2ε � ��
������������#� �����������#��������
���������



��� �������	��
�����
��	���

�����)��������� !� ���� (�������� 2σ ' *
2Z � ��� �

�������(�����������������"�����������������		���
�	�H�� ������������ (��������� ���� F�� ��� ���
(�������������������
���#������(����������������	
�����;����� �
��'
�������� ��
����� �
��� ��� ��(��� ���� ��(��

�& �-��
��� ��������������� (���������������#� ��
��������������C
�������)���������������
������#
��
���� 
�
��� ���� 8������ �& � �� ���

��	���)�����2�������&  ���
����������������
(��
���	��������������������������������������
���������������������'�0���������
�#��	����)���
��
���� 
�
��� ���� 8������ �& � �� ���

��	���)� ����2������ �&  ���� ���� ���������
(��
��	�����������������������������������
���
�������������������������)��������������������'
=	���5��� ��������� ��� ����� ��
�#� ��� ���� ���,

���)������(�����	���(���#���������������	������
������(����������
���� ������������ 	��� �����
������������ (��������'� �� �
����� �	� ���
���������� �"��������#� (��������� �����������
������ �	� ���� ��������� �������� ��� ��� ��
����
������������������#�)���� ������(���#� ���������
(�������'�0���
������	�������(���������������)���
����(������������
����������������	���(���#���
���������������������	������������C
�����������
���
��� ��� ������� ���� ������������� ���������
�����������
���������������#'�B�������������#
������������������C
����#�������)����
������
�)�������� �����������������
��� ��� 
����� ���
������C
�� �	� �����
������� (��������� �������
-!!!�'� 0�� ����� ��
�#��)�� �����#� �� �)�������
����������� ������
��� ��� ����� )���� ���
����������#� �������� ���� ��������� ���
�����C
������ �	� ��(���#�� ����������� �	� ����
����������������������(������������������������#
�	�
����	������;������
���'�0������	������������
������������� ����� �������� ���� ���������� �	
��(���#�)���������
�������(������������(��������
����������(��
����	���(���#��������������������"
���� ��,�������� �	� ������ ����'� 0�� ���� ������
�����������������������(���#�(��������	�������
	���������������
����������)����������(�����������
�������������������������	�������������������
�����'�B����)�������������������������
�����
��(����#G

1
’

0
*

1 ναα ++= WY �
otherwise 0 ,0 if 1 *

11 >= YY ���������������������������>�

33
’
312110

*
3 εββββ ++++=

∧∧
XYZZ

otherwise 0 ,0 if  *
3

*
33 >= ZZZ ��3�

�C
������ �>�� ��� �� ������������� ����� �������
���������� �	� ��(���#� )���� 
L&� (������ �	
�����
�������(����������
L?�4�M������(�������	
���		�������� ���� �� 1ν � ��� ������������#� ���
�������#� �������
���� ������ �����)���������!
���� (�������� 2σ '�B��� ����
���� �����
������
(��������� ���������� 	������� ����� ��	�
����
	������D�������#����������������E����)��������
���
���������	#�	���������
������������������������
����'��C
�������3�������������������������������
������	���������������#��	������;�����
��4 1

∧
Z ���

��������������(��
���	������������������������
�	����������������������������(����#��C
�����
7�4 1

∧
Y ������������������(��
���	����������������	

��(���#�)���������"�����������������#��	������
����4�H�� ��� ���?� K� &� (������ �	� �"��������#
	������4�N������(�������	����		�������4���� 3ε ������
������������#� �����������#��������
���������
�����)���������!�����(�������� 2σ '���������
����
�������	������"��������#�(�������������
���
�������������������������(�����������������'-'-
�����
�����1������B�����-'
$�"��
�� ��,���������������� �$:��� ���

��C
�����	���������������������������������������
����������������'�=�����5�����������)�������
$:�������������	��������������������)�(������
�����������(��#����(�����������	��������
��������	
���������������#� ������������#��	� ���� ������
�:�����&  34�A������&  �4��������-!!!�'�0������
�����������2
����*���������)����������������	
(�������� ���� 
���� ��� �������� 	��� ��������
�����������������#��	�
�,��)��	���'�<
������
������ ��� ����
��� 	��� ���� ��������� �����
��������������������	�������,��	��������������
�����������������
�����������������(�����������
���� (�������� ���(�������������"� ��� ���� �����
������ �������	���� ����
�����
�������� �*�����
& �!4�A������ &  ��'

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

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

���(��
�� ��
����� ���)� ����� ��
�������� 	����
���������������
�������	�������������#����������
����������������	�����������������������������
���(���6���(���� & �-4�?������6�+������ & �34



�������	��
�����
��	��� ���

��
���� 
�
���6�8������� & � 4� 
��	���)�6
2�������&  �4�+�,����6����,���-!!9�'
�����������
������������	�����������(������

������
�#������������������������
���������(����	
����������	�������
������'�2��������
���������
�����(��� ��� ��� �����������)���� ���� ������#� ��
�������� �������� ����
����1�� ��)� ��	���������
�
��������� ����� ��
�������������)����������
��(���� �	� ��
������� )���� ��� �����#� ��,��#� ��
������(�� ����� ������������ ���� �
���C
����#
������ �����������(���������������'�=����� ���
������"����������	�����������������"���������
��(�����������������������	���������������������
�������� ����� #�
��� ���� ������(��#
���"����������	������'
<���� ���������������� �#�������1��� ��

��	�
��������������������������
�#�����
�������
��1����
������	������������������)�������������
�	������	��������������������������������'�B��
������� �	� ����� ����������#� �������� �����#
�����������������������������������������������
����'�=�������������������C
�������������������
������������������������������������1���'���#�����
��1�������������	��������������	����������"������
�����(����������(��������������)��������������
�	�����������������������������'��������������
	��� 	����	������D� ��������������� ����� ��,��#� ��
���������#������������������������������������
�����������������	��������������'�2����������
�������������"�������������������(��#�����������
)����������������	�����������������'
����������������
�������(����������������(���

�����������������������	���������������������
������������������������	����������������5���
������������ )����� ���� ��,��#� ��� ��� ������(��#
��������)����������������	�����������������'

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

+�������� ��(�������� �����#�����(��
�� ��
����
���� ����#���� �	� ���� �����
��
��� ������� �	
���������� ������������ �	� ����� ������������
�������#������(������'�'���(���#�������	���������
����������
�������(��������������#�������1�����
��	�
��������������������������#��	�
����	������;
������
���'
@����������� �	� �������� ���� ����� 	�
��� ��

������(��#���	�
�����������(����������(��������
�
������	���
��������
����
�
���6�8������
& � 4� 
��	���)�6�2������� &  �4� +�,����6

���,���-!!9�'�2������������������������������
����������#��	�������������	� ����� ������������
�����������,��#�������������#��	�
����	������;����
�
��������"������������'
2�
������� ������
���� �	���� ����������� ��

������� ��� ���� ��������� ��������� ��� (��#���
�������� ����
��� ����� ��
������� ��(��� �	� ���
��
������� ������ 	����#� ��1�� ���� )�����
���(�����,��)������������ �#����	���
���'�B��
�		���� �	� ���� �	� ���� 	������ ��� ���� ��������
���������������������������������������		�����	
	��������"��������������������������1��'�$��#
��
������C
���������)��������������1����)���
�������������"����������	�������)�����#���
���
�����������,��
����)�������
���������������
�����������(���������������� �������#����� #����
��������������	�����)�������#�
�����	�������
�������������
��������������(������������(���
��������������������1�������#��������� ��,��#
��� ��,��
����)�������
���������� ��(���� �������
������(�����'� =�� ���� ������ ������ �������
�"�����������
��� ����� ����������,��)�������	
����	��������#������)�������
�������
����������
����� ���
����� ����������� �	� �(�������
������
������'�2������������������������	�������
�����		�����	����������	�������
��������������
���"#�	���#������	��"������������	��������������
��� ������� ��� ���� ���������������� �� ������'
2��������
������� ��������(�������������������
)���� ���� ������#� ����������� �������� ����
����1�
��)� ��	���������� �
��������� ����� ��
������
������)����������� ��(���� �	� ��
�������)���� ��
�����#� ��,��#� ��� ������ �����������(�����
���������'
*������ ��� �����(��� ��� ��	����� ���� ����

�����(��������	���
������������������������#���
��������,'����(��
����
�����������������
������
�#����	���
�������
��������)��������
��������
���������	���� ���� �����
������	� ��(�����,� ��
���"����	�������)�������	�������
��������E�����

�������6�����,���&  >4�
��	���)�6�2������
&  ��'�:�(�����,����#����(��#������������������
������"����������(�����,�	��������#�������	����
���������'�<������ ��� ���(��� ��� �� �������	� (��
��
)����� ���� ��� �����#� ������� ��� ����� �
��
������D���������������������������'�
������
������ �"��� ���� ������5��� ��
���� �	� ��������
��)���� ��(�����,����#���� ��
����� ����� ��� �����#
����� ������������ ���� ���������� )����
�����C
����#� ���������� ����� ����
���(��#'



��� �������	��
�����
��	���

B��������(�����,����(������������
�����C
����
	��������������������	������	�������#'�B����	����
�����
������	���(�����,�����
�����	�������)���
����#�������1���������������(��#������������)���
����
����	������������(���������������'
:�����	����#���1������������#������������)���

�������������
������)����������������������
��
������� ��� ����������� (����
�� �����
��
���
���,��������		�������#����
��������������
���(��#'
��������
��������)����������	�������������	���
	�����������(����������	���������
��	���������		�
	��������(�����'�<�������)�����		�	���� ������
������������,��(����������	�������)����
����
����
�	��		�	����������'�=		�	��������(��������#�����
���
��� ��C
����#� ������������� ��
�� ��������
��
������������
�������	�������
��'�2�������		�
	���� ������� ��� �#�������1��� ��� ���������(��#
�����������)���� ���� 
��� �	� �����������(�����
���������'
<������������� ���������������� �#�������1��

��� ��	�
����� ��������� �	� �����������(�����
��������������������
�#������������1����
������	
�����������������)����������"#�	���	������1���
����������	�������	��������������������������
�����'�B�����#������ ��1���	����������#���(���
������ �	� ��	�
������ ��� ��������� �	� �����
������(���������������'�<��� ���������� ��������
��,���
���#������������(���������
��
���������
����������#���������#����
���������
��
��������#
�(���
���#� �����
����� ��������� �	� �
��
���
��
���'�=��������(��#������������������
������
��#������������������)����������������������
����� �
�� ��� ��������� �	� �����������(�����
���
��
���� ���� �
���C
���� ���
�������	� ����
�
��
�������������������)������	������������'
��#������ ���
��
��������������������	� ��������
�������
��������(����������	����"������
�����
�
��	���)�6�2�������&  ��'�2�������������1����
�"�������������������(��#����������������������	
�����������(������ ���������'� ��� 	��� ���
�����������������������������������������������
�"�������������������(��#����������������������	
������ ������C
��''���������� �	� �� ����� 	�����
��
������D�� ���������� ��#� ��	�
����
��
�������D���(����������������������)��)�#�'
<����������������������������������
���#� ����
��� �������	� ����
�� ����� ����� ���(������� ��� ���
	���� �� ����� ���� ������ �� ����������(�� ��
��(�������� ��� �����������(������ ������������
��(��(���� �
���������� ����
�� ���
��'� 
������

��������������	���	����	������D���������������
��������,� ��(��������� ��� ���� ��������	� ������
������ ������ ��� ������� ��� ���� �(���� �	� ����
���������
����'�2������������������������"������
������������(��#������������)��������
����	������;
������
���'
0�����
������� 	������� �	���� ����������� ��

�������������������#�����������#������������
	�����������������������	�����������������
������
���������		�	���������#�����������������
��'
������� ��(�������� ��(��(������ ��� ���
������
������ �	� ����� ����)����� ������(�����
���������������� 	������D� 	���������� ���������
�����������(�����������������������(�����������
���� ��������� ��������� ������������� 6

)�������-!!94�+�,����6����,���-!!9�'
B����������"����(����������
��������������	

������)����������� �������(��� ��� ������ ����)
���������#'����
������	���
��������)����������
�)�������������������������(����#������������
�������������1������������������������������	
����	��������
����������������)�������)���������
�������	���������	������'�0�������������#����������
���������	�	�������������������,��#������(������
������(������ ���������� ����
��� ����������
������� ���
��� ���� �������(�� ������������ ���
����
���(��#� �	� ������� ����� �?������6�+�����
& �34� 
�
���������#��
�6�8������ -!!!�'� 0�
���������� �������� ���� 	���� ����� ����� ��� �
����
�������#�
����������
����#��	�������(��������
��	��������������,��������(��)����������������
	���������������������������������������������
��������� �����'� ?�(����������� ��(��� ����
�"�����������������)����#������(��)����������
���������
����� ��� �� 	���� �	� ��	�� ��� �������� ����
���������
������������#�� ������ ���������
��

���������#� ����������� ���
��� ���
���#'
?�(���������������������	������;������
��������
#����� ����	���� �(��� �� ��
���� �	� #����� ���
�#�������1���������
���������)����#�����)���
�����������������������������
��������������#��#
����		���������������������������������������
�����'
B��� (�������� ��������� ����������� ���

�����
��
���������������	�������
�#����������'�B��
������+���������������������������������������	
�� �����#� ���������� ��)����������� �����
��
���
����������������������������'�2�
��������������
������+����������������������
���������,��#���



�������	��
�����
��	��� ���

�����������������(�������������
��������������
��������������'
B�����	�
������	���(���#������������#��	�
��

�	������;������
���������������
���������������
�����'�B��� �������� �	� ���� ������)���������
��5����(�� ��� ���
����� ���C
���� 	���� 	��� ���
	����#����#�����������,��#����
��������;������
���
�����������������,��#�������������������������
��������������������)�����(��#��
�(�(�����#����
���������,�'�=�������������������������������	
����������)�����#���(����������������
������
��� ������ �����	����� ��� �� #���D�� ����
������� ���
�������,��#�������������������������(���������
�	� ����� ������������ ���� ��(���� ��� ����
������(�����'� B����	����� ���� ��	�
����� �	
��(���#� ��� ��������� �	� ����� ������(�����
������������#��������������������������'
��(���#������		��
����������
����������������

����
�����������
�������������������	���(���#
���C
����#'�$���
�������(���#� ��� ������
����#
��		��
�������
��������������)�����������������
��
�����	���(������������
����������	����������
)�����	���������,����������������������������#
�������� �
��	���)�6�2������� &  �4�B�,�
�6
:�����-!!��'�0���������
�#���
������
�����������
������	�����������������������������������)������
����������#���(�����������������������������
��
������	��������������,��'�
�
����������������
���)��������
�����������������������������	�����
��������,��'������������
�#��#�B�,�
�����:���

�-!!��� ���)�� ����� 	������� )���� ��)� �����
����������� ���������#� ��������� ��)���� �����
�
������	�������������������
��������������
�
����	���������������
��������������������,��#
����������
������'�0������
�#�������"����������
�)�����5����(����	�	���������������������������
����#�������������������������������������
���
������(������ ��� ?�������� ���������
������������ ���� 
)������ �-!!!�� 
��� ���
(�������� O�������
�P�� �'�'� )������� ��� ���� �
��
������� ��������
�� ������ ��� ��� �����������	
�����C
���� ����
����� 	����
���(������ ���� ����'
��(��������������#��	��������������������������
�������������,���������	�����������������������
����������)����������#���(��������������������
��)����
�������������������
�����'�'�����������
	������1���� �����(��� ������ ���� �����������
���������	����
���(������������������#��������������
��
��� ���(�� ��� �� ����� ���"#� 	��� ������	#���
��
�����������������������������'
A����������#�������1��������	�
�������������

�	� �����������(������ ���������� �
�� �����#
�����������)���������������	���(���#�����
������
���� ���� ��
������� ��(��� �	� ���� ����� �	� ���
��
��������)����������
�������
���������(�����,
�����#����	���
����)������������������������		�
	��������(������������������'�B�����(������������

���� ��� �����
������� (��������� ��� �������
�����������	���(���#���������)������������������
������
��'

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

��
����� ����
�����	 ������

+�� +����(�'������%��(�'���(�	
�## 0��	�

1%&��'
�� $�/����(�(�	
���������
����''�
��%�,!�'������%��(�'���## #
����'��	�%���''��%

�((�(�	
 2(�'������%��(�'���##��	�(�

�!�
�
,�	���/���������'� �3�!��4��3��
�((�(�	
�5�,

)�

�!��
*� �&
,�	��(�(�

�!�
�
,�	���(���## �&
,�	

$
/��'������	 �&
,�	��(��
/��'��������%���	�&�
'��(����%�,!���## �$6���	�&�
'��(����%�����%
&�
'��(����%

#�&���'!�� �!����(���&������	��##�%����� 7�		&��'�%�
	���	��(�%3�
8	����'��'���%�	��(�%3�

-��'��	�� ������!�
�����
*���(������' +	���
�����'�	��

-��'�%
�'���� ����%
�'������(������'�(	�
���
��'��% �
�&'��������%



��� �������	��
�����
��	���

����� ������(������' �3�
��4� �3(��'

-�	���'
����( )�	
�	9����	���'
����(�'�����/�	
'!��(���
���������������' �3
�%
&
:��/�	�4��3����:
��
�� %��	�%�'
�� �
��'

1�'���
�� ##���	'
�
��'
���
�����������	��	�

�� �&
,�	��(�!��	��
�/��/�%
�������

+��
�'���� 2(�##�����	���
/�%����
�'�����(	�
���/�	�
��':�8��(�	 �3�!��4��3��
����'	&�'
��������	/�'
����'	&�'&	��

7	�%
' 2(���##������������'��
��'
'&'
������	�%
'�(�	 �3!��4��3��

��	���
�� (�	'
�
*�	

���&	� 2(����'�
������%��	�	��'�%:���	���	����% �3����%4��3�'��	�
��

 
�'	
�'  ��%
���%� �,	��;�	
��� �3 �,	��;�	
����
�3 ��%


���������	�
��	��


 
!������������
�	���
��

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

@��
���� 	��� ���� ������� ����������������� ���
��(������B�����9'�B���*����%����C
��������������
���� �����	������ ��L!'!!!!��� �
��������� ���
������� �"��������#� ��)��� �	� ���������'�B��
�������������
���������������������������� ���
���� ������
��������� ��(��� �	� ����������	� ���
��
�����������
������#���(�������"�������������

���� ���� ������������#� �����	�����'�=�� ���������
������ ������ ���� ����� ���������������
�#�������1��� ��� ��	�
������������������	� ����
�����������������������������������������	�
��
�����	�����'� =����� ������� ������ �C
���� ���
��,���������	�������������	��������������������
��������#�97�����������������������������������
��� 	���� �����'�B�������������	� ������� 	���� ���
����������� �����
��� ������������#� �����	�����
)���������"�����������������(��#���������		������
������,���������	�����������'�B�����#��������1�
�	� ���� ������ ��)�(���� �������� ��� ��(�� ��
��	�
��������������������	�����������������'

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

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

��
������ � � ��
��	��� �������

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

7���'��' ��<��=� �<�"� �<+ �<+<

+�� �<���� �<"�= �<���� �<"�=

1%&��'
�� �<��>� �<"�" �<���> �<"�"

-��'��	�� �<�"�� �<��� �<���� �<���

 
�'�����'�����' ��<���?�� �<��= ��<������ �<��=

����� �<���?��� �<��� �<������� �<���

1�'���
���������� �<�?���� �<��� �<���?�� �<���

-	�5��':��/�	�
��'
���
�'���� �<>"����� �<��� �<��"=��� �<���



�������	��
�����
��	��� ���

 
�����'
��

�&
,�	��(
�,��	/�'
��� ��"�

@��%�7�
��A&�	� ���<�>���

-��&%��B��A&�	� �<�"�>

$������&%��
�
���
���% ��"�<����

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

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

��(�������������������	�����������������
�����
�	� �����������(������ ���������� ������(��#� ���
�����	������#� ��	�
������ ����������� �	� ����
�����������'�B������������	�������������	�����
������������ ���� ������� �#� ->� ���� ����� 	��� �
��
������� �����(���� �
����� ����������
����������������
��������������������������(�
�
��� ����������'� 
�������#�� �������������� ��� �
���,�����"�����������������������
�����#����
�
������	�#���������
�����������������������
������������������������(��#����������	������#
�����������)����������,���������	�����������'�0�
���������� �����
��
���� �"�������� ���(����
���(������#� ����$=������ ����5��� ��
�����	
��	�����������������
��
����������
��������
���
������(�����'�B������
���������	�������	�������
�#�������1���������(�������������"�����������#�
��� ���������)���������	� �����"������	����
����
����
���� ������������ ��� �������� ���� ����
���������������������
���'

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

����� ��
���
��
���
���

���	����
���	�
��
��


����������(����������
����)����#� ���������
���� ��������� �#� ���� (����
�� ���5����� ��
�
���(����� ������ ��� ���� ���������� ����
��
������������ �������� ��
����� �
���		� ������
�

������������������������
���������������������
�����	 ����'�*���������	����� �������������������
�����������������������������������	�������������
�����������(������ ���������� ������
���� �#
(����
�� ������ ����)�����������(���������5����'
B��� ��������������� ��������#��	�
����	� �����
��#�����������������(���������
��
�������)�(���
(������)����#����)���������)���
�(�#������������'

B����������� �������� ��
����� ������� ��������
	
���)�� ������
����� ���
���#� ��� �#� ���
������������ �"����)�� ���
��� 	��� ����(���
�"�����)�����	����������������
����)����#��������
����������� ��� ���� ��������������� ���� ����	����
�"������"������#��������������'�B��������������
������������������#���������������������
�����
��������������#� ��������� ���������1��)����
���������������������������������(��������������'
.���,�� ���� ������������ ��������� )����� ���
�����(��� ��� ��� �� ����
���������������� �
���		
����������������;������
��������)�����������1��
��������������(���������������������������������'
%
���		� ������� ���� ��������������� ��������
��������������
��������
����������������������
���(��������)��������������	����
�������	�����
	������
����������������'�*������
���		�������
����
�������������������������)�(��������
����	
�����;����� �
���� ��� ����������� ��� ���������
+�����������������)��������#�����������
�������
�-�����������	������
���(����������������������
&'����������������������������������B�������'�B��
������+�����������������������	������������	����
����� ���(��#� ��������� ������ ��� ���� �������
������������������)�����������������	�
����������
������(������ ����������� �����(��� ��(�������
�����������	���������
����������������������
���
��� ����(��
��� ���� ����
���� ��������� ��� ���
& �!�� ���� &  !�'
0������������������ ����������	� ������ ������� ��

��������� �
�� ��� ���� ��������������#�)���� ���
��������
��� �#�����)����� ��
����� 	������ �	���
���(���� ���� ����������� ��� ����
���� ���1���
�����'������	���������������5������	�����������#
�����(������)������������'
0�����������#��������������)����#������(��)�����

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



��
 �������	��
�����
��	���

������������ ����� �
�(�#� 	����� ����� ���#� 3'3����
���������&>'9�����������	� �����)������	������
)����� ���� ����� �#��� �	� ����� ������(�����
���
��
�������������)�������,��
��9' ���������

����9'3�����������	����������������������(��������
���
��
���� ��� ����������+������� ���������
����������� ��������(��#'

������ 

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

��
� ��	�� ��� ������ �
����
� ������

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


"))')(

��/�	�����'	&�'�% ��<�� ?><�= ��<?"

7&'��((�%	�
���C�������D����! E E E

B�
�/�% �<�� �<== �<��

B������,������%
'
�� �<�" �<�= �<?�

1�������'� ���%
'
�� "<�" �"<�� ?<=�

�'������%���
��,&�%� E E E

B�
�/�% �<�� �<"= �<�=

B������,������%
'
�� �<"> �<�" �<�?

1�������'� ���%
'
�� �><�� �<�� ��<"�

$�
����� $
���#� 
���

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

B���� ����������������� ���� ���������� ���
���� �	
���� ������������ ������������ ���� ��������#� �	
�����;������
���
���������������������	������
��� �������������� ���������'� B��� ���������
(�������� ��� ���� ������� �	� ���� �����;����� �
��
������
����� ���������;��'�B����� 7� ���)�� ���
���������� ���������� �	� ���� �����������'�B��
��,��������������������������	��������������������
�����	������ ��L!'!!&��� �
��������� ���� ������
��������������)����	�����������������	������
��,���������������������������#��	�
����	������;
������
���������������
�(�#���	������'
������������(�����������������(��
����	����

����������(���������	�������������������������
��������C
������9����������	���������������������
������
����	������������	���(���#���C
������>��
)����� ����"��� ���� ��,���������	�������������	
����� ������������ ���� ���� ��,���������	� �����
��������������(��#��)��������
��������"��������#
(������������������������������(����#��C
�����
�3�'� ?���� ����� ������ �"��������#� (��������
�#�������1�������		���� ��������#��	�
����	�����;
�������
��������	�
��������������	������#����

�������#� ����������� )���� ���� ���������
����������� (�������� ���� �"��
���� ��� ���� �����
�����'�@��
���������������������	���(���#�	���
����	����������������������������
���������(�����
�������"�&'
B���������������(���#�(������������� ����"��

��������������#��	���������������������(��#����
�����	������#������������)���������������,�������
�	�������������� ��������#��	� �����;������
���'
B���� ���
��� �
������� ����� ���� ������� ���
����������#��	�������������������)���������(����	
��(���������#�	����������
����������;������
���'
B��� 	���� ����� ������ ����)����� ��
����� �	
��(�����,����� 
���� �	� ����� ���� �#��� �	� ��
��
�)��������� �� �����	������������(�� �����������
)����������,���������	�������������
�����������
��(���#� ���������� ������ ���������������������
�	� ���� ��������#� �	� 
����	� �����;����� �
�����#
������������	����������������
�#�����'�:�(�����,
�������
�����	�������������
���#�����������������

������������'�2�
��������)������(�����,��������
���#��������,��#����
���������������
�������
����
���(��#� �
�� ����� ��� ����� ����������� ����
	����	����)�	������'�B���������������
��������



�������	��
�����
��	��� ���

�'�'� ������ )���� ������(��#� �������� �����
����)����������������	������������������������
�����(������������������(������	������#���(�����
	�������������
����������#�	��������"��������
�
��C
����� 	��� �������� ��(��������� ���)���� ��� ��
�		�������������������#������������	�������
���
�������1����
����������
����	���������������������;
������
�������
��
����'

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

���(��� ��� ��� �����	������ ��� ��������� �	� �����
������(����������
�����������������������#����
��������#��	��������������	�
������(��#����������
����������� �����)� ��(���� ����� ������������ ��
������(��� ��� ��'� B����� ���
���� �
������ ����
���(������ ��������� ��	��������� ���� ��������
������������	������������������#��������������
������������ ��	���� ��� �������� �� ��5��
����
��������������������(������	�	�������������
��������(��#� ��(���� ��� �����������(�����
���������'
����������	���������������������������������#

����� ��1���)����� ���)�� �� (��#� ��)� �����������
)����������������������������#��	���������������
����������� ��� ���� ������ ��������������'�����
��1��������(��#����������	������#��		�������������
��,�������� �	� ��������� ���� ��������#� �	� 
��'
:�����������������������(����������)��,����
���(���� ������� ���
���� 	��� ��(��������� ��
������������ ������ ���� 
���� ����� ���� ��)��� 	��
������������������	��������������'�B��������
����
�����	����������	�������������������������������)�
��
�������������(������������	�)����
��������
������)������ ���� �����"�� �	� �"�����������(����
�����������������������������
�������C
����#'
=�� ���� ������ ������ ������� ��� ������
������

�������	��������
��������	�����������	������1���
������������(�����������	��������	�
������������
������,���������	����������������������#��	�
��
�	�������(����������
���'�B������
�����
�����
������������������	���(�������������������������
������(������ ���
��
���� ������ �#� &>����� ����
)���� �� ��
������� ���� ������� ��� ����������
������
�������������'�
�������#��������������)��
�����
������#�
����������������(���������
��
����
��������#��	�
��������)����#�&�'3�������;���	��
�����(������	������)��������������������
������
�����������������������
�������)����
���
��
������'�������������"��������������������
�������
)�����(�� ������� ��� ����������� ������� 	��� ���
�
��������	� ���������� 	������1���� ���� ��,��#� ��


���������	������1������������������	������������
�
������������������������������	��������������
��������� �	� �����������(������ ����
���'
A����
�� ��
����� ���)� ���� ����������� �	
�����(���� ������ 	������D� ������� ��� ������� 	��
�����(��������
����	�����������	������1�����E�����

�������6�����,��� &  >4�����,�������6
B������� &  34� %������������� ����,��6
$�������-!!9�'�?�����������������
������������
�������������������������������������������
����
�	� ��
�������� 
����� ���������� 	������1���� ���
������ ��������#� �	� 
���)��,� �������� ���������
��(����������������������(����������������		�����
��
��������������������������
����������
����	
����� ����
����'
0�����������������������������������������������

���
��� ���
���#� ��� ���)�� ��� ����� ��
�#� ��� ��
���������� 	��� ���������� ��(�������� ��� ����
������(�����'� �� ��
������� ���� ������#
��	���������������������������������#�����		�������
�
�� ������ ��C
����� ����
��� ��	�����
�������������(���������
����������������������
�)����� ��� ���� ���� �	� ����� ��������� ������'

����;������
��������������������(�������������
����	�����	�)��������������1����	������(�����#����
�	� �������� ��(��������� ���������� ��� ��� ��������
�������������	�������
������������(�����������
�����������(�����������������)��������#���������
���
���#�����������������������������������������#
�#����������������������������C
���������
��
��	������ ��������,�����)����� ����� ���
���#� ��
�������'�@��
���� �	� ���� ������ ����#���� ���	���
����� �#���������� ���)���� �� ������� ����������#
���� ��������#� �	� ����������	� �����;����� �
���
�����������C
���������
��������������������
)���������������������
���#'
��(�������� ����������� 	��� �������

������
������ �	� �����������(������ ���������
������(��#� ���� �����	������#� ��	�
������ ����
��
�	������;������
���'�B������������	���(���������
�����������(���������
��
���������������#�& ����
�����	�������
������������(�����
���������������
��������� ��� �� ��
������� )����
�� �
��
����������'�B���� ���
��� ������������ ����)����#
����� (��)� ����� ����������� ����������� 	��
������
�������	������������(���������
��
���� ��
�������������������#�
��
�����	
������������
��
���
��
���� ������
����� 
����� ����������
����������� ������������#� ���)����#� ����(��
�#�������������
��	���)�6�2�������&  ��'�B��



��� �������	��
�����
��	���

���
������)�(������������������)��������	�������
�	�+�,�����������,���-!!9���)���	��
��������
�����������(������������������5�����
%@�������'
B������
�#D������������������������������
�����
���� 
%@�� ������� ���� ������ ���� ������#
������������(�'
�����������"������������
�����#������
����

�	� #����� �� ��
������� ���� ������������� ��
�"�����������,������������������������(��#����

�����	������#������������������,���������	�
����
�����;����� �
���'� 0�� ���������� �����
��
���
�"�����������(��������(������#�����$=�������
��5�����
�����	���	�����������������
��
������
���
���� ����
���� ������(�����'� B��� ���
���
�����	���� ���	���� ���� �#�������1��� ������(�
����� �"�������� ���#�� ��� ���
��������
���
������(������ ��� �������� ���� ����� ������(�����
���������
���'

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

���	�"����� ��	
�������	�
���&�����	
����� ��������� ������

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

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

7���'��' ���><������� �<��� �<+< �<+< �<+< �<+<

-	�%
�'�%���	���'
�� ��"<?������ �<��� �<�>����� �<��� �?<�???��� �<���

-	�%
�'�%���/�	'! ���<�>?�� �<�?� ��<��>=�� �<�"? ���<�?=�� �<��=

-��'��	�� ��<��>�� �<��= �<������ �<��> ��<���?� �<��"

���&	� "�<���>��� �<��� �<�>�?��� �<��� ��<"������ �<��?

1�'���
���������� �<="�� �<��? �<����� �<�=� �<">�� �<���

7	�%
' �?�<������� �<��� ��<������� �<��� ��=<?������ �<���

-	�5��'����
�'���� ?�<>�"���� �<��� �<�>����� �<��� ��<���>��� �<���

 
�����'
�� E E E E E E

��<��,��	/�'
��� ��"� E E E E E

@��%�7�
��A&�	� ��<������� E E E E E

$������&%�
�
���
���% ��>��<�"�� E E E E E

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

��������� �����������

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

"
#��	���
��������
���
	��
���

����$������


�� �
����� �	� �����	������ ���
���� 	��� �����#
��,����������(�������#�������
�#'�<��������(���#
��� ���)�� �����(�� �������������� �		���� ��� ���
��������#��	�
����	�����;�������
���'�B�����
������
������������������	���������������������,��#����
��
�����;����� �
���� ���� ����������� ��,��#� ��
�����������������������������������'�B���	��������
��
���������������������)���������������(��#

�����������������,���������	���������������������
����������������	������(���	��������
������
��������������)�����������
������������������
�	� ��(���#� ���� �����C
����#� ��� �����(���
����������	� �����;������
���������� �����
���
����������������'�=����	���������������������	��
����� �������� �	� ���� ���
������� ��� ��(�����,�
������
����#� �"��'�2�
��������)���� ��(�����,
�������#�
�����������������������
���(��#��
�
����������������,��#�������������������������	���
	����)�	������'�0����������	������������#������(���
��� �����(���� 	������D� ��
������� ���� �������
���������#�����(��
�����������������(���)�������



�������	��
�����
��	��� ��


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

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

���(��������������	�����������������������	������
������(������ ����
���'� @������� 	������D
�)�������� ����
��� �"�������� ��
������� ���
������������ ���
��� 	��������� �	� ���� �(�����
�������#� ��� �������� (��
����#� ����������	� �����
������(�����������������#�	������������������'
B���������5���������������������������������������
	���������
�����������������(���������
��
������
��������������������(��	��������������
��������
���� ��������� ����� �	� ��(�������� ����������� ��
�����(�����
��������������)��������������
����
�����(�����������������������'�<�
�����)���������
���
��� ���
���#� ��� 	�
��� ��� ��� ��� ���������
�������(�� 	��� 	������� ��� ��,�� ���������
��(��������� ��� ������(���� ����� ����
�����
�����(����������	������D���������������������
�������	��������
��������	�����������	������1���
��������������������(��	�������������������(�����
���������'�B���� ��� ��� ���������� �������		�)���
�����
�� �����#� ������������� ��� ��� ����	
��#
�(��
����'� <�	���� �����(���� �����������
	������D��,���������
����"��������������
������
����������������������������������������������
������������������������������������	������(���
�����������,���������	����������������������#��	

����	�����;�������
���'

��������

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

	�������	��������
�����	
������
�

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

����	

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

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

����
����	������	���������

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

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

����
��	���������

�	��	�����	

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

�

��

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

������'%����
�
������� 
	���

�������
����	
�!��	����	���������	��
�#����(����

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

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

�����������	�
������	�

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

) %�����
	�� 
��*������ +��
� �	��,
������	�  �-./!�

	�
�
���������

�	� ����

�	��
�
������������
��
���������
��!�
�����
	������
���������������������
	���
���	������
	�
�����	����	��0�
�
��
������	

�������������������
	�����

�	�����
�
���	��

���	�������	�� 

����
�	

���

/ %���
	�����

�	�������
	�����������
������
��
�

����	��������� 
���#
�	�
�	������

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


���

1 
����
 �������� �
�	�2��
������	$��	
���

�
���
	�����

�����	�
����������
���

!������	��

� 3�4�5���6��7��8%4���5��  �99&!� :;�
�� �	�
��
�����	�����

�	����
�
�	������
������
����
�
�	�����������
	�
������
��	�<
����	�����
�
�
��
�=���������
�������
���<�	���5��
������>�
����������
 ����������� )1=� )&?�)/��

� 3@+@�� +��7�A%;;�55;�����  �--/!� :5�	�
�������

�	��	�������
�

�

�	�
	��
�
��
�=��
����������	
>���
���
 �������
 �����
 ���
 �� 
����6�����3�	$=�6���
	�
�	���A�

& A8@''�(;������%�B���C�4���C��7
C�;A<"��C�C��  �99&!� :����	������ ����

�	� 
	

��������	��������	�
��
	
�=�
��������������

�
���
����	�� 
	��
�
��
�>��!�"���
 �#
 $�"�������	
��������� � ? �!=� /.�?9�

) ��C�4���C�B�%5"��;��7��<@C%;��;�+��  �--?!
:'����

	�� ���

�
�������� 
	��
�
��
�=� 
��

���
��

�	����� 
�����
	�����
	����$�

��������	���� 
	��
����$�
� ���
�
�	���� �	�� ����
��	�����	
>���������
 �����
 %��C
	
�
��� ��
���	��
�����������	
� �	��A������

�	�D��
	
C��$�
�8��������'��E��
=�%��
��%�����

/ �"C%8%�����7�;4F8%;�����  �99&!� :%���

�	
������
���
�����
		���

�	�������
����
�������

��
��������
�

�� �������>���������	����
 ����������
�.=� �.?��-1�

1 �8G"(��A�%��7��8G"(�������  �-.�!� :*��
���
�����

	��
������������
����	�����

�	�����

���=
����
������� ��
��	���� �	�����
��� 
���
��

�	�>�
&���
 ����������� /. &!=� �??��-��

? *%@��  �-.1!��	'������
 (��'�����
 !������	���
�	����
����
 !����	��)�����
 *�

. *%@��  �--.!�
�+
 ������	���
 ,���-�����8����
- *���8��D�B� +F;���8����7�,"53�8C%(����

 �-./!� :%���

�	���� ���
���
����� 
		���

�	�� 
	



�
� �������	��
�����
��	���

�������
	�����	
�
��=��� ������>����������
$�"�������	
 ���
 .��	����
 .'������ &&=� �//��-.�

�9 D�38�C��<"(��3��7�;6"(�@(��;�C�
 �999!� :8���	�
�
	�� ������������$���E��

���=
�����������	�����

�	�����������
��
����

	��
	
�
�������
�
��
�>���	'������
 /������
 �#
�������	����
 ����������� ) �7�!=� 1-�.)�

�� D�38�C��<"(��3��7�;6"(�@(��;�C�
 �99&!� :"	���
��	
� 
	� ��
�� ��	�����

�	� 
	
	��
���	��
�
��
�=�
�������������	��
�	���
�����

�� �	������
�� ��������>���������	����
����������� �-=� 1-�.)�

�� D@F5���3�6�B� ;%F'���6��7�45�CC���8�C�
 �-.-!�:A�	�����

�	� 

�����=� 
��� �������� ����
�	�������
���������
��
�

����	��
���������

�	
��� ����
�	>��&���
 ����������� 1/ �!=� �1?��.��

�& D8��(��6�<��  �999!��������	���
 ����������  )��

���!�'��	

���<���=�����������A�
�����(+�
�) D8�''�8F���;��  �--1!� :'�����

�	���������

�	����	���������

�	=�
������������
�
��
�>�
/������
 �#
 ��"�������	��
 ���������
 ���
0��������	�� &9=� �.�&&�

�/ <@5��(��;���B� ;<"*�8%6��3��7�6"4��C�
 �--.!� :'����
������$�
� 
�������

�	�� �	�� 

��
�������	���=����������	��������	�
��	��	
��
���
��H>���"�������	
 ���
 $�"�������	
����������� &=� �9/��&9�

�1 <F8("��<��  �-.?!�����
 .�����"�	���
 !������'
������	 
C
	
�
������%��
���
���=�%��
��%�����

�? 5@(D�� +�;��  �--?!�!���������
 0�����
 #��
.�	��������
 ���
 &���	��
 $�������	
 )����-���1
��"�����
 2���	�	�	�"�
 ���'��3���
 ��
 	'�
 ������
������� �������
 ��� ;%D��'���
��

�	�=�������	�
@�$���A��
���	
��

�. C���A��  �---!����"��
 �#
 	'�
 �	'������
�������1
 !�"���
 �#
 ���	4��#���
 $�"�������	
5�6678694�66�86:;�� '���
����=�%��
��%�����

�- (@88";����'��7�3%�"���;�;��  �-.?!� :G
��
	
�
�������I���
����	�����

�	����
�
�	�=��	
����
��

�	�������

� �	����
�>�����	'���
 /������
�#
 �������	����
 ����������� �- �!=� .-�-?�

�9 '�(��8�� +�B�D�38�C�<"(��3��7��<F"�;�
 �99�!� :;
��
��
��� ���� ���
�
	��������
���
����
���������	
� 
	� 
����
�
��
�	��
����	��>�
��������
 /������
 �#
 �������	����
 ����������� .&=
��&����)9�

�� 8%<C%�@�����  �99)!�:;�����
	�� ���� 
�	���
�����

�H�������	�����
����	��	������
��

	


�

���� 
	��
�
��
�>��
��
 $���������
 �����
���
�7��*���������;��
���;
��
��=�%��
��%�����

�� 8�%8�@(�����7�G@;�"��;�%��  �--/!�:5
	$�
��
���	������������
���	��
����	�
��	��	
�
	
�������
	�����	
�
��=�����
���
����
����	�

	���
��	
� �����
�>�������
 $�"�������	�� �& -!=
�)-/��/91�

�& ;<"*�8%6��3��7�<@5��(��;��  �99�!� :*����
��������	��

�� 
�� 
	���
��	
������


��

	�� ��	�
�������

�	=����
�
������
��	��� ������
�
��
�>�
��"�������	
 ���
 $�"�������	
 ����������� 1=
&&/�&/.�

�) ;<"*�8%6��3��7�<@5��(����;��  �--.!
:8���������������

�	��	������

�	������	�
��	�����

�	� 
���	����
��� 
	� 
����
�
��
�	
�
����	��=���������
����
	�%	�

��
���(��
�
;����>���������	����
 ����������� �.=� �&&��)?�

�/ ;@((�G�5���3�D�+�;��7�4�J,�8��C�%�
 �99&!�:5�	���	������������=���
����	�����

�	
��	���	�� �	�������
�	


��� �����
�
��
�>��&���
$������	���
 <
 $�"�������	�� �)=� /��&�

�1 ;@F5���C�+�B�%3�3%J�<F�����7�4�"�<����
6�� �999!�:5�	��
�	�����	��
�������

�	���
��	�����

�	�����

���>����������
 /������
 �#
�������	����
 ����������� .� )!=� --&��99/�

�? ;�@@8G@D�5�� +�+��7�;C%5"(D����C�%�
 �--9!�:%�������	
���� ��
��	�
�
�	
������

�	� 
	
����;�����	�%��
���� �-.&��999>�
 !����	
 7:�
�5@�6
	�	��;
���
	��A�	
�������"	
����
��
5�	���;�
���	��6�
���8�������=�6���	
	��	�
(�
�����	���

�. ��45F�����7�5�C"��%��  �99)!� :*��
���
�����

	���	
����	�� 
	
�	�

�� 
	� 
	���������	
��
��	�����$�
�� 
	�;��
���	��
�
��
�	��
����	��>�
�������	����
 ����������� &9=� ��?���.�

�- G�55%��*��  �--.!� :��

��

	����������

�
������������

�	��
��=���������>��/������
�#
(����
 !���������� && �!=� ��?��1-�

&9 6<"����<��  �-.9!� :%���
����$����

�

��
��	�
�
�	
������
�	�����
�
#���

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

�

�>���������	�����
).=� .�?K.&.�

&� 6@85��3%(4��  �--)!������
 $�"�������	
!����	���@#�����F	
����

��'����=�5�	��	�

&� 6@85��3%(4��  �99)!� :�
�
��
���
� �� ���	��>�
�

�=2�����������	$����2��
�2�  ����������	�&9
+�	�� �99)!�

&& J"8D%��A�B� ;<%'"8@��3�"��7���C�4���C�
 �--1!� :*��
���� 
	����	�
	������

�	����	��
����
�
���	����
���
	�6���������	��%��
��%���
����������
�
��
�>���	'������
 /������
 �#
�������	����
 ����������� � �!=� 1&�.)�



�������	��
�����
��	��� �
�

�

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

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

��
������ � � ��
��	��� �������

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

7���'��' �<?>=�FFF �<��� �<+< �<+<

+�� �<��>� �<�== �<���� �<�=>

1%&��'
�� ��<�="�F �<��� ��<����F �<���

)�

�!��
*� ��<�"��FFF �<��� ��<��"�FFF �<���

#�&���'!�� ��<"��"F �<��� ��<���=FF �<�"�

+���'����	��� ��<��?�FFF �<��� ��<�?>�FFF �<���

�((�(�	
�5�,

��<���> �<��� ��<��>� �<���

 
�'	
�' ��<�=?= �<�>" ��<�?�� �<�>�

 
�����'
��E E E E

�&
,�	��(��,��	/�'
��� ��> E E E

@��%�7�
��A&�	� "?<������� E E E

-��&%��B��A&�	� �<���� E E E

$��� ���&%���
���
���% ���><��?� E E E

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

��������� ����������

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


