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Gdylv hw do1 +4<<9, rq X1V1 gdwd/ mxvw wr phqwlrq d ihz vwxglhv> iru dq lqwhuqdwlrqdo frp0

sdulvrq dfurvv hljkw frxqwulhv +Fdqdgd/ Froxpeld/ Ghqpdun/ Jhupdq|/ wkh Qhwkhuodqgv/

Qruzd|/ X1N1 dqg X1V1D1,/ vhh Gdylv dqg Kdowlzdqjhu +4<<<,1
5Gdylv dqg Kdowlzdqjhu +4<<3, dqg Vdlqw0Sdxo +4<<6, glvfxvv rssruwxqlw| frvwv ri

iruhjrqh surgxfwlrq/ Pruwhqvhq dqg Slvvdulghv +4<<7, edvh wkhlu h{sodqdwlrq rq vhdufk

frvwv dqg klulqj dqg �ulqj frvwv/ dqg Eodqfkdug dqg Gldprqg +4<<3, vd| wkdw �upv

uhvwuxfwxuh lq grzqwxuqv vlqfh wkh ihdu ri edqnuxswf| lv pruh uhdo lq vxfk d frqwh{w +wkh

vr0fdoohg odph gxfn h�hfw,1
6Vhh h1j1 Eurhuvpd dqg Jdxwlhu +4<<:, dqg Gdylv dqg Kdowlzdqjhu +4<<<,1
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h�hfwlyh dw surylglqj phdqv ri vwdelol}dwlrq1 Wkhlu uhvxowv/ edvhg rq Fdqdgldq gdwd/ vkrz

wkdw �vfdo vwdelol}huv duh pruh h�hfwlyh dw d ihghudo ohyho dv rssrvhg wr wkh orfdo ohyho1
<Dvguxedol hw do1 +4<<9, dqg P�holw} dqg ]xphu +4<<<, ghfrpsrvh vkrfnv lq rxwsxw dqg

dqdo|}h wkuhh ulvn devruehuv= wkh fdslwdo pdunhw/ fuhglw pdunhw dqg wd{0wudqvihu v|vwhp1

Wkh uhvxowv vkrz wkdw wkh wd{0wudqvihu v|vwhp devruev dssur{lpdwho| 46 shufhqw ri wkh

ulvn1



�@ ������ �� ��� 	
������ ����
������� ��� ���������� ������

	� �	$�
 �
� ���� ��� �� � ��* ����� ����� ��� ����� ����� ���
 	
� ��$��

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

���
 ������
� ��	
 ��� ��* ���� ���	
�� �( ���
� ��� ���	( 	� 	��� ��

��*���	
 �� �� ���� �	 ���$� � �������( �������� �(�	������ 	� ������ ���

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


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

��$��� 	� �	$�
 �
� �
� �����( �
��
���,�
� ��� �*��
��������

<��
 ����(�
� ���
��� �
 ��* ���� �� 
��� �	 �	
�	� �	 �	��
����

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

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

��I������� �
 � �������( ���	�
��
� �	 �����	$� ������ �� �	��� 	
  	�����(

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

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

 	�����(�

>( �	�$�
� ��� �	���� ������ �	��� � ��� ��
��� �	$�
 �
� ��
 �����


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

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

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

�	$�
 �
�G� ��* ���� �o� �( �������
� ��� 	�
 ��* ���� �,� �
 ��� �� �

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

��� �� �9��� �	 	
�M �f ; ��,	��o J ��� �
 ���� 	� �
������	
��  �����	
�

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


�I���
� �	����	
 �f ; ��,	��o J �� K P� ���� P ��
 �� ����� �	����$� 	


�����$�� ��� �
�����	
 ����
� ��� ������ �� ���� ���
  �����	
 ��/�� �����

������
 ���	
�� ��� ���	
�� �
� �	��� ��* ���� ����� ��� ������	
 �	  	$�

�
 ��� �� � ��( �
� ���� �����	� ��
��� 	��� :	��$�� ���
 ��� ��* ����

��  	���� �����
 ��� �� � ���	
� ��� ���	
�� ��* ��� ���� ��$� 
	 �����

	
 ��� ������	
 �	  	$�� ����� ��� �	��� ��* ��� ���� �
����  	�����( �
�

�����	� ���	 �
#��
�� ��� �����	
���� ������
 �o �
� �,� �
 ��� � ������

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

P� �����  ��
� ���� ��� 
��� �(�	������ �� ������ �	 �f ; ��,	��o J ���

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



������ �� ��� 	
������ ����
������� ��� ���������� ������ �D

>( ���
� ���� �	 ��� ������� �	��� �
� ���	
�� ������ ����	� �	 ���

���	� �26���22E� �� ���� ��� ��� �����	
 ��
���	
 �	 ��� �	��� �
�	 � ��*

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

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

���� �� �
 ��
� ���� ��� �
��
�� �( A		������ �0EEE�� 0EEE��� .���(�
�

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

����� �*��
������� ����
� ������
 ��� ���	
�� �
� �	��� �	$�
 �
�� �


���� ��	���� 	� ��* ����� <� �� ���� �	 �!��� ��� 
��� �(�	�������  ��
�
�

���� ��� �
���	$�
 �
��� ��
��� �(��� �	�� 
	� �
��
���,� ��� �*��
��

������

���	 ��1�� *���� *��#� 
� �
���� 3��0%��	�
! �
 �#���


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


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

��� ��* �
� ��
��� �(��� �� ��� ������( 	� ��� ����� #	�� �	 �
��� ����
��

�����
�  �
������ ��	�/� �� � �	��
� �
 	�� �	 ����� ��	
	 �� ��������(

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

��� ���(� �
 � �	��
� 	�� ���
 ���� �
�
� ��� �*��
� 	� ��/�����
�

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

��� ��$� ���� =��� �
� 5�
����
 ����� �	 ��� ���� �� $�( �� ���� �	/

�	
� 	
 7�	���
 �	�
����� ���� $	
 :���
 �
� :��� �0EE�� �� 	
� �*�

�����	
� �����	�� ���� ���� �	
������� �	 ��� �������� �( �*��
��
� ���

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

���� �
 	����	/�
 � ����	
 �	 �9����,� �
�	 � �
� �	��� ��	�� ���	
�� ��

�����
� �	 ��� 	
� �
 ��� =���

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

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

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

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

	� � ��	�/ �	 ���	
�� �
�	 �� ���� ��� ��*�� �
� ��
���� �� �	 �	
�
��

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

���	� �26���223� ��� ������ ��	� ���� � 	
��/	
� ���� �
 ���	
�� �
�	 �



�3 ������ �� ��� 	
������ ����
������� ��� ���������� ������

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

3B ?	�� 	
 �$����� ���� �� �����
 ��� �
�� 	� ������ 	
 =��� ���� �(

�������8���
 �
� ����� ��220� �
� >�(	� � �
� 8���	
 ��22D�M ��� �����

����( ���	 �
������ ���� 	
 5�
���� ���� ��� �	��$�� ���� ���	
��

�����
���� ���� ��� ����� 	
 ����	����� �
�	 � $���� ������
 10 ?	� �


=������ �	�
�( �
� B6 ?	� �
 ��� �	�
�( 	� H�� �� ����  ��
� ���� ���


���	
�� ����� #	�� ���	� ������
 00 �
� 36 ����
� 	� �
 �
����� ��	�/ �	

���	
�� �
�	 �� .��	��
� �	 ��� ������� ��� ��
��� �(��� ���(� �  	�

� �	��
� 	�� �
 ��� � 		���
� �	���� ���
 ��� ��* �(��� �

'��
� ��� �22E� ��� ������� 
���	
�� ��* �
� ��
��� �(��� � ��$�

���
 ���!��� �	  �!	 ��	 �� �
 �
 ���� �� �	 �
��(,� ��� ��������( 	� 	�

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

��� ������ �
������ ���� ��� ��	 	� ��� ��
��� �(��� �
 �221 � �����

 	� ��/�����
� � 	
�  �
������������ ����� ��� ������ �� ���� �	
�����$�

���� ������ �	 ��� ��* ��	 �
 �22��



������ �� ��� 	
������ ����
������� ��� ���������� ������ �B

�������	��

.���	
� +� �
� :	����� +� ��220�� . 8	��� 	� A	��� ��	��� 5����$�

'�������	
� 
����������� 3E� 101�1D��

.
����	
� "� ��222�� 4	� "�	�� �
 ������� 8�
�������
� �2B0��223�

�".= <	/�
� +��� �222;@�

.	
��	
� �� �
� <�/��?	 � 8� �0EEE�� F��� �� ��*���	
 �
� %��/�����
�

.�
�� �
�� �
 �
 7�	
	 �� "������	
� =7� D16� = �Q� =
�$����(�

.	
��	
� �� �
� <�/��?	 � 8� �0EE��� F��� �� ��*�� �
� ��
���� �
 �

8������$�� +����� ����	� ���������	��� D6� �D6��33�

.�������� +�� �R�
��
� >� 7� �
� S	���� F� ��223�� 5��

��� 	� �
���

����� %��/ ����
�; =
���� ������ �231��22E� ��������� ������� ��


�������� ���� �E6�����E�

>��������� +� ��220�� ����
	�	��� H
	������ �
� 7�	
	 �� A	���� +�'

'��������	
� '���� �
� 	� 7�	
	 ���� =������ =
�$����(�

>�(	� �� �� �
� 8���	
� +� %� ��22D�� "����� "�	�� �
 ��� =
���� ������ �
�

5�
���; N���	
� �	  	
���( �
�	
 �
 7�	��� 
������� 
������

������� 12� 0D1�0B@�

>�(	� �� �� �
� 8���	
� +� %� ��226�� N�������(�5����
� $���� O	
�

N�������(�5����
� "����� �����������	
 +	������; %������
 79��$���
���

"����� �����������	
� �
� 78=� 
������ �������� �E6� �E03��E@D�

>����� 4�� H���	����	�� S�� �
� =���� '� ��22D�� A� �����	���� .��

�	����� �	 ��� 8	�����
� 	� ����
	�	����� 5��
��� �
 ��	
� �
�

+� ������ ������� �� �	� 
������� �� !��������� ��� ���	���������

"	����� >���/����� F*�	��

>����(� �� 4� �
� %	��
� :� �� ��226�� -������ 7*��
������� �
 ��* �����
�;

7$���
�� �	 A��	��
� �
� 5��������� ������� �� ������ 
��������

BE� 161�126�

>��
����� '� A� �
� '�� 	
�� +� ��22E�� ��� 5(������ >���$�	� 	� A	��

"�	�� 	� =��� <	/��� #��� ���� ������ �� 
������ ��������� �0��



�6 ������ �� ��� 	
������ ����
������� ��� ���������� ������

6D��DD�

>	����(� %� �
� H��
� 8� ��223�� 7I���
�( �
� ��� F��� �� '�����	


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

�1B��DD�

>	����(� %�� 8����
�� 8� �
� -��
������ 8� ��226�� ��� 5	
��9��
���

	� F$������
� ��* >���� �	 %����������	
 �
� +����� ���
��
� �


� "������	
� ������� �� ������ 
�������� 36� @D1�@B6�

>��	
��� :� �
� �!?	�	� � "� ��226�� O���	
�� �
� �
��
���	
�� �����	$��

�	 %&'; 5	 ���
� � O�	��������� �
� �
 7
�	��
	�� A	��� .��

�	���� %���������	������	�� ���	��� �1@� 316�331�

>	�� �� N� �
� A������ +� .� ��22B�� 4	� "�	�� �
 '���� 8�
�������

�
�� �2B2��221� 7 ������ 7$���
�� �
� ���	������ � �������	
�� &�


�������� �@D� @B�3@�

>?������ 8�� 8���(� .� �
� ��	��� 7� ��226�� �
����
����( ���� �
�

4	� ��
	$�� AN8 %������ +��� 26L@� =
�$����( 	� O	���
��� �

5�$��� %� 7� ��226�� �
������� F��
�,���	
 �
� O�� "�
��
�� 	
 ���

��
	$� �
� 8	�����( 	� "� �� ������� �� 
������ '���������� 13�

�2@B��260�

5�$��� '�� 5�����
��
� N� �
� '������ <� 7� ��260�� ��� 7�	
	 �� ����

	( 	� �
��* O� ��� �
� ��� 8����� �
� 	� �
���� F������ �
�

+	�����$��(� 
����������� DE� �121��@�@�

5	�� '� �� �
� :��� �
� 7� ��22D�� �
��
���	
�� %&' �����	$��� 
�������


������ ������� 12� 6D2�66B�

5	��
� <� ��22D�� 7 ������ ������� 	� �

	$���$� .���$��(� �
 ��	
� �
�

+� ������ ������� �� �	� 
������� �� !��������� ��� ���	���������

"	����� >���/���� :�
��		/� �
 7�	
	 ����

'����(� >� ��223�� "����� 7*��
������� �
� ��� '����
 	� �
���	$�
 �
���

A�
��� !������������ ��$ ��� ������ ������� 1� 12B�@�0�

'�$��� �� 4� �
� :������
��� 4� 5� ��22E�� A	�� 4	� 5����	
 �
� '��



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

������	
; 8��	��	
	 �� 7$���
�� �
� 8��	��	
	 �� � �������	
��

(#
� )������������ ������ D� �01��36�

'�$��� �� 4� �
� :������
��� 4� 5� ��222�� A	�� 4	� "�	��� �
 .���
����

��� F� �
� 5��� '� ������� ������� �� '���� 
�������� -	� 1>�

7���$���

'�$��� �� 4�� :������
��� 4� 5� �
� ������ �� ��223�� ��� "������� ���

&����������� 8�� +����

'������ <� 7� ��2B3�� 7*��� �
� ��������$� �
��* O� ���� ������� ��


����������� @� ��D��@D�

A		������� �� 4� �0EEE��� ��* ������� �
 � "������	
� ������� �� ������


�������� BD� @21�DE3�

A		������� �� 4� �0EEE��� ��* 5	 ������	
 �
� ��* ������� �
 F��


"����� 7�	
	 ���; 7$���
�� �	 F75' 5	�
���� ���� � �������	
�

�	 ��� 7�	���
 =
�	
� 8� �	� '���� �
� 	� 7�	
	 ���� :�
��

5	����� � 5=OS�

A�������� T� ��22D�� %&' �
� +	�����$��(; 7�	
	 ���� %������ �
� 8���

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

!��������� ��� ���	��������� "	����� >���/���� :�
��		/� �
 7�	�


	 ����

A	��/	��� �� ��221�� 7I���
�( �
� +	�����$��(� �
 "���� :� F�� N	�����

5� .� H� �
� ��� ���� �� �� ������� �	� )��������� �� ����������


*������� F*�	� =
�$����( +���� O�� S	/�

A	�� �
� A� 8� �
� :��� �
� 7� ��22��� !��������� ��� +����	 �� �	�

+����� 
������ 8�� +����

$	
 :���
� 4� ��220�� "����� .�
�� �
�� �
 � 8	
���( =
�	
; 7$���
��

�	 ��� =�� �
 "��� '� 7� �
� �� >	������� 5� ������� ������ ���,

���- ��$����� ��� �	� ��������� .���� �� �� !����������� !���������


������ H���� .���� �� +��������� '	������ ��� O������
���

$	
 :���
� 4� �
� :���� %� �0EE��� %���	
�� %��/����
� �
� ����������	




0E ������ �� ��� 	
������ ����
������� ��� ���������� ������

�
 ��� A� �
 "������	
� 57+% '�������	
 +��� 0330�

:�
��	
� �� �
� ������ 5� ��26B�� ��� ���	��� ����( 	� N	��� ��*���	
 �
�

�� ��	���� "����� "������� � 
������� ������� �� ��������� 
���,

��� 1�1�� @EB����

4	�
�	
� <� %� ��266�� �
�	 � %����������	
 �
 � "����� �(��� � ���,

���� 
������ ������� B6� DBE�DB1�

4	��
�	
� '� <� �
� A�������� T� ��23B�� ��� 7*���
���	
 	� +	�����$��(

5��
��� ������ �� 
������ .������� 1@� 0@2�060�

H��
� 8� ��226�� -������ ��* 7*��
������� �
 ��� ���	( 	� "����� "����

���� � !������������ )������� ���� .��/ ������ @D� @D@�6D�

H����� <� ��226�� .� �
��
���	
�� %&' �����	$�� �����%������) .
��

�(,�
� �����	$�� � 	
� %�
�	 �( 8������ ���� +��
��� 
�������


������ ������� @0� �@32��@6��

H����� <� �0EEE�� '	 ���� +����
� �
� ����
	�	�( "�	�� .���� +	����

��$��( A	���) %���� #�� 
������ ������� �@� �B�@B�

N��� H� ��226�� =
�����
 �
�	 � �
� %����������	
 �
 � "����� �(��� �

������� �� ������ 
�������� 32� @�1�@11�

N	�/�		�� >� ��222�� �
���%���	
�� �
���
��� ������� �� ������ 
��,

������ B0� ��1B�

8U����,� 4� �
� T� �� "� ��222�� �
�����	
�� �
� �
��
���	
�� %��/ ����

�
� �
� N���	
� �	 78=� 57+% '�������	
 +��� 0�D@�

8	��
��
� '� �� �
� +��������� 5� .� ��22@�� 4	� 5����	
 �
� 4	� '��

������	
 �
 ��� ���	( 	� =
� ��	( �
�� ������ �� 
������ .���,

���� 3�� 12B�@�D�

8����$�� %� ��2D2�� �	� �	���� �� ������ �������� 8�A���:���� O��

S	/�

F����� <� 7� ��2B0�� ������ ���������� :��	��� >��� �
� 4	$�
	$���

O�� S	/�

F75'� ��223�� ��� ���.O �
������� '��������� �223�



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

F75'� ��22B�� ��� ���.OL.O>7%' '��������� �22B�

+��������	�	��	�� 5� ��22��� "	=� �

	$���	
� 	�� �	��/��$����; �������

	�� �?	/���
��� �
 ���� ����- �� �� ��������� ��	 ����� �������� 7*�

������	� 
 �E ���� +	��/��$�������������	
�
� .�� ?�

� �?	������

��	�/�	� � ��
 ��������

+���	
� �� �
� �������
�� A� ��223��� "����� "����� 5	
�������	
�; %��/

����
� �
� 8	�� :�,��� 
����������� 3@� 301�3@3�

+���	
� �� �
� �������
�� A� ��223��� "����� "����� 5	
�������	
�; %��/

����
� �
� %����������	
� ������� �� ��������� 
������ �E@� 2B2�

�EE2�

%�$���>���,� N� .� �
� %	 �� +� 8� ��22��� 7�	
	 �� �
������	
 �
�

7
�	��
	�� A	���� ��������� ������� �� 
�������� �E3� D1��DDD�

���
��+���� A� ��221�� +	�����$��( A	��� �
� ��� ������� 	� ��� >����


��� 5(���� 
������� 
������ ������� 1B� 63��661�

�������8���
� V� �
� ������ 4� ��220�� "����� "������� �
� F��� � 

5��
�( .���; 7$���
�� �	 7�	�� �
� ��� =
���� ������� �
 5�
�

,	
��� 8�� 8���	
� +� �
� A����� -� ������� 
�������	��� � "������

#�� 0 !����� �� 
����� ��� '������ ��� �	� 12.� 5� ����� =
�$��

���( +���� N	
�	
�

���� ����� 4� .� ��2@0�� "��������- .������� ��� &�������� :���

�
� >	����� O�� S	/�

��	
� �
� +� ����� ��22D�� ������� �� �	� 
������� �� !��������� ���

���	��������� "	����� >���/���� :�
��		/� �
 7�	
	 ����

<������
� '� 7� ��266�� O��� 79������� �
 8	���� 	� "����� 5	 ������	
�

������� �� ������ 
�������� 1D� 002�0@E�

<������
� '� 7� ��262�� �
��!��������	
�� 5������ 8	�����(; "����� 7*���


����( �
� � 5	����$� ������(� ������� �� 1���� 
�������� 0D�

�21�0�0�



00 ������ �� ��� 	
������ ����
������� ��� ���������� ������

<������
� '� 7� ��22��� �
�	 � %����������	
 �
 � 5	  	
 N��	� 8��

/��� ������� 
������ ������� 6�� BDB�BB@�


