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7KH nUVW VWXGHQWV RI SLYRWDO PHFKDQLVPV KDG UHFRJQL]HG WKH SRWHQWLDO LPSRUWDQFH RI D WUDGHRm EHWZHHQ

WKH TXDQWLW\ DQG WKH TXDOLW\ RI LQIRUPDWLRQ LQ SRVVLEOH DSSOLFDWLRQV RI UHYHODWLRQ SURFHGXUHV� ,Q WKH ODVW FKDSWHUV

RI WKHLU SLRQQHHULQJ ERRN� *UHHQ DQG /DmRQW ������ H[SOLFLWO\ FRQVLGHUHG VDPSOLQJ SURFHGXUHV DQG VNHWFKHG WKH

DQDO\VLV RI HmRUW LQFHQWLYHV �VHH DOVR *UHHQ DQG /DmRQW �������� 7KH UHVXOWV SUHVHQWHG KHUH DUH GLmHUHQW� VLQFH LQ

RXU PRGHO� VDPSOLQJ OHDGV WR D IRUP RI HmRUW RYHU�LQYHVWPHQW� 7KH SUREOHP RI LQFHQWLYHV WR SURGXFH LQIRUPDWLRQ

LV WLJKWO\ FRQQHFWHG ZLWK WKH QRWLRQ RI LQGLYLGXDO LQoXHQFH LQ D SXEOLF JRRG PHFKDQLVP� 2Q WKLV QRWLRQ� VHH $O

1DMMDU DQG 6PRURGLQVN\ ������� VHH DOVR 0DLODWK DQG 3RVWOHZDLWH �������
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7DNHQ OLWHUDOO\� WKH SURSRVHG PRGHO GHVFULEHV D IRUP RI �UDGLFDO GHPRFUDF\�� LQ WKH VHQVH RI $ULVWRWOH�

VDPSOLQJ LV D UDGLFDO ZD\ WR HQVXUH WKDW UHSUHVHQWDWLYHV ZLOO UHVHPEOH WKH UHSUHVHQWHG SHRSOH� 7KH DQFLHQW

*UHHNV� LQ $WKHQV� XVHG UDQGRP GUDZLQJV WR FKRRVH WKHLU OHJLVODWRUV DQG WKH PHPEHUV RI WULDO MXULHV� 6RFUDWHV

ZDV VHQWHQFHG WR GHDWK E\ D MXU\ RI ��� UDQGRPO\ GUDZQ FLWL]HQV� 7KH $WKHQLDQ 3HRSOH
V $VVHPEO\ LWVHOI� ZLWK

LWV ���� PHPEHUV� ZDV LQ IDFW D UDQGRP VDPSOH RI WKH FLWL]HQ SRSXODWLRQ �)RU GHWDLOV RQ WKHVH SRLQWV� VHH +DQVHQ

������� VHH DOVR 0DQLQ ������� ZKR SURSRVHV DQ KLVWRU\ RI WKH UHFRXUVH WR FKDQFH GUDZV LQ SROLWLFDO LQVWLWXWLRQV��

&ORVHU WR XV� LQ WKH GRPDLQ RI MXVWLFH� WULDO MXULHV DUH UDQGRPO\ GUDZQ LQ WKH SRSXODWLRQ�

�
:HLQJDVW DQG 0DUVKDOO ������ KDYH DSSOLHG WKH WRROV RI ,QGXVWULDO 2UJDQL]DWLRQ DQG 7UDQVDFWLRQ &RVWV

WKHRULHV WR &RQJUHVV� ZKLOH WKH PRVW UHFHQW FRQWULEXWLRQV LQ WKLV nHOG HPSKDVL]H WKH LQIRUPDWLRQDO DVSHFWV RI

GHFLVLRQ�PDNLQJ �H�J�� WKH VXUYH\ DUWLFOH E\ 6KHSVOH DQG :HLQJDVW ��������

J



� *��'�+���� '�+�&���� �� ��� )����.��,$ ��+� '��.�$ ��*��&������%�& ���+/ � '�+�&��� ��
����& �) �� ��)�������� ��%������� *��+�&& 5���+�' �� ��7�&� ���� *��+�&���$ .� �&&���
�/�� �/�� �&� � *�%���� �� <���,� ���%�& ��%������� ��+/���&� 1&�� <���,� 1!"E!3 ��'
���%�& 1!"EL33�

�� �& � '�N+��� ��&, �� ��'�� ��-�&����%� ���-�����- .��/ �/� /��* �) -��� �/������+
���/�'&H ��+��� .��, &/�.& �/�� �/� �'�*��' *����+ *���+��& '�*��' �� �/� +��&����������
'�����& �) �/� ��-�&������K& ��-���0�����$ ��&�)�� �& �/�� '�5�� ����& �) � -��� *����' ��
��*��&������%�&� ��� ����� ��' ����8�/� 1!"#"3$ ��'$ ����- ��/�� ��+��� +�����������&$
:�������� ��' ��''��&�� 1!""#3� �� �/� ��/�� /��'$ �/� +��&&�+ .��, �� *��������&��+
%����- ��'�+���& �/�� ��'�� &��*�� &������� �&&��*����&$ +��*����- �N+� ����%���'$
*�������� ��7���0��- +��'�'���& �� �� ���+���� .��� +��%��-� �� � *�����+�� *���)��� ./�+/
��7���0�& � &�+��� .��)��� )��+���� 1�� ����������� &�� �) �/� +���0��K& ��������&3H &�� ����+/
�� ��� 1!"EC3$ <��-/��� ��' ���0�� 1!"#!3$ 
��'��+, ��' (������ 1!"#E3$ 1!""L3� 	 ,��'
�) ��'�+�' )��� �� ���+, ��7 ��'�����- �) �/� ��-�&����%� *��+�'��� �& ���'�' �� ������ �
���+����� 1��' ���&������ ��� ��� *����+����3 )���������� �) �/� &�+��� %���� �) �� �''�������
��*��&������%�� �� �/�& ��'$ .� /�%� +��&���+��' � &����0�' ��'�� �) �/� ��*��&������%�
��&�������� �� ./�+/ �/� 4��-�&����%� ���-�����-4 *��+�&& ����'& �� �**��7����� ������
�*������ �/� ���%�& ����&)�� &+/�'��� �& � &/���+�� )�� ��� �/� ��+����%�& �/�� � -��'
*����+ '�+�&��� &�&��� &/���' *��%�'� �� ��& ��*��&������%�&��

�/� +��&& �) ���%�& ��+/���&�& �& *����+������ �����+��%� ./�� �**���' �� � ���'��
&��&�� �) �-���&H �� �& ��%�����- �� '������� &�����-��&$ ��' �� �/� &��� ����$ �**��7�������
�*����� ./�� �/� &��*�� �& ���-� ����-/ 1&�� ���� ���� ��' ���AB'��� 1!""E33� �/�&�
��&���& ���� �� �/� ����� �� '�%�&��� �) ������ ���.��� ��*��&������%�& 1�/� &��*��'3 ��'
*�����+���� *�&&�%� +���0��& 1�/� ��� &��*��'3� �� �''�����$ �� � 6��&� ������ ��%��������$
�/� ���%�& +��&& �& �&&�������� �/� ���� &��&�� �) ��+/���&�& &���&)���- �/�&� '�&������
*��*�����& 1&�� �/� +/���+����0����� ��&���& �) ����� ��' 
�2��� 1!"E"3$ ��' ����&��A��
1!"E"3$ ������ 1!"#;33� �������$ �/�&� ��+/���&�& ���� ��� �''������� ��6��������& �)
����&���&& �� �**������&��+ ����*������� �� �/� ����+�*��9 �/��� *��'�+���� '�+�&��� ����$
�& .��� �& �/��� ��7����� &+/�'���& ��� ��'�*��'��� �) *���� *��������&��+ ,��.��'-� �����
+���0��&K *��)����+�&� ��� �/� ��&� ������&���- �&*�+� �) �/�& *��*���� �& *������� �/��$ ��+�
&�������' �� � <���,� ���%�& ��7$ �/� ���'���� +/�&�� ��*��&������%�& ��� ��������&��
.�����- �� *��&�� �/� +����� ������&�$ ��&�)�� �& �/� ��*��&�������� �& � +����+� ������
���-� �) �/� *�*�������K& *��)����+�&� ��'�� � &������� '�5��' ���%�& ��+/���&�$ ��+/
��*��&������%� .��� ���������0� �/� &�+��� .��)��� �) �/� ��3�� ��,�������������

�� �/� )����.��-$ ��+���� C *��&���& �/� ��'�� ��' '�&+�&&�& �/� �&&��*����&H ��+���� L
*��%�'�& �� �����&�& �) �/� 5�&� ��&� �*�����H ��+���� M '�&+����& � +��&& �) *����+ '�+�&���
��+/���&�& ��' �/� ������' ��%������� ��' ��+����%� +��&������&H ��+���� J '�%���*& �/�
�����&�& �) &�+��' ��&� �*����� &��*�� &�0�&H ��+���� ; *��&���& &��� ��*���+�� ��&���&H
��' 5�����$ +��+��'��- �����,& ��� -��/���' �� ��+���� E�

�
1RWH WKDW &ODUNH ������ DQG 7XOORFN ������ ZHQW DV IDU DV WR GLVFXVV WKH SUDFWLFDO SRVVLELOLW\ RI XVLQJ

SLYRWDO PHFKDQLVPV LQ WKH 8�6� &RQJUHVV WR GHFLGH RQ SXEOLF JRRG SURGXFWLRQ�

;



�� ��� ��
��

(� +��&�'�� �� �+����� +��*��&��- � �-���&$ ��'�7�' �� � O !� � � � �� � �/� �-���& ���
���/ +��&����& ��' +����������& 1��7*����&3� �/��� ��� �.� -��'& �� �/� �+�����H ���
*����+ -��'$ ./�+/ �& 5���+�' �/���-/ +�����������& 1��7�&3 ��' �/� *��'�+���� ��%�� �)
./�+/ �& � +����+��%� '�+�&��� *������$ ��' ��� *��%��� -��'$ +����' �����$ �� ����& �)
./�+/ ��7�& ��' &��&�'��& ��� '���������'� 
�� � '����� �/� *����+ -��' *��'�+���� ��%��
��' �L �-��� �K& ��7� �/� �-���& ��� �&&���' �� /�%� ������ *��)����+�& )�� �/� *����+ -��'�

�� �& �&&��� �/�� �) �-��� � *����+�*���& �� �/� +����+��%� '�+�&��� ��+/���&� ��' �7���&
� *�&���%� �2��� �L � G$ /�& �� /�� ������� )��+����$ '�����' 	L$ .����&

	L O 
L� � �L � �1�L3 � �� 1!3

.��/ � �/� 57�' +�&� �) *����+�*�����$ � �/� %������� +�&� �) �2���$ ��' 
L �& �-��� �K& ��*��
�� �& ��'��&���' �/�� �) �/� �-��� '��& ��� *����+�*��� �� �/� '�+�&��� ��+/���&�$ ��' �)
&/� '��& ��� �7��� ��� �2���$ �/��$ /�� ������� �& &��*�� 	L O 
L� � �L�

���� � 0�
�� �1 
���������4�
 5��6��
 �

	-��� �K& ���-���� .�����-��&& �� *�� )�� �/� *����+ -��' 
L �& � /�''�� +/���+����&��+�
	-��� � '��& ��� ,��. /�� �.� ��*� �2 ����$ ��� �& ��'�.�' .��/ &��� *���� ��)��������
����� /��&��)9 &��� *���� *���������� '�&��������� .��/ ���� 
L� �� ��,� �/� �����&�&
���+�����$ .� �&&��� �/�� ��� ��'�%�'���&$ +��'������� �� �/��� � ,����� ���� ��*� 
L$ ���
'��.� )��� �/� &��� )����� �) *���������� '�&���������&� ��+/ ������ �) �/� )����� �&
�������' )��� �/� ��/�� �� � ����&������� ���� *��+�&���$ ��� �L '����� �-��� �K& +�����'
��*�$ ����$

�L O 
L � 
L� 1C3

(� �&&��� �/� )����.��-�

���������� 	

��� ��� � O !� ���� � $
.�/$ �L �& ��'�*��'����� ��' �'����+���� '�&�������' �++��'��- �� �/� *���������� '�&���������
�$ .��/ '��&��� �$ '�5��' �� �/� ���� ����H
.&/$ �/� *���������� � /�& � 0��� ���� ��' � 5���� %�����+� '�����' ���

�/� �����*�������� �& �/�� ��+/ �-��� � �����-& �� � -�%�� 4��-���4$ '�5��' �� *�����+��$
��/��+$ ����-���& �� &�+��� -���*&� �� ��&� �� ��'��&���' �/�� �� �-���K& 4��-���4 �& ���
��&��%���� �� ��/�� �-���&� �/� �%���-� *��)����+� ��*� �� �-��� �K& ��-���$ 
L$ �& �/�
+������� /��' %��. �� �/� *����+ -��' �� �/�& 4��-���4� (� ��� ��� �����- ��� +�����
%���� *������& 1����$ �/� �������- +�&� �) � *����+ -��' ����� ./�+/ �%�����'� �-���&3$ ���
-�����+����$ .� �&&��� �/� �7�&���+� �) &��� � ,����� /�����-������ �) *��)����+�&� ��������$
�/�& *���� ���� 
L �& �& � ���'�� %�������$ ��' �/� 
L$ � O !� � � � � � $ ��� �&&���' �� ��
��'�*��'��� '��.��-& �� &��� ��'������- *���������� '�&����������

E



���������� �

��� ��� � O !� ����� $ 
L �& �� ��'�*��'��� '��.��- �� �/� *���������� '�&��������� � $ .��/
���� P
 ��' %�����+� ���


�� � ��' � '����� �/� �7*�+������ ��' %�����+� �*������&$ ��&*�+��%���� ����- ��+, ��
��� �����*�������� �� ����& �) ��-���&$ �1
L3 O P
 �& �/� *���� ������� ����� 1�� ��������3
����$ ./��� � 1
L3 O �� �& �/� ������� ����� %�����+� �) *��)����+� ��*�&� �� +�����&�$
� Q
L�
LR O �� �& �/� ������� ����� %�����+� �) ��*�&� �/� ����� '�&*��&��� �) *��)����+�&
�& �������' �& �/� &�� �) �/� �������-����� ��' �������-����� %�����+�&$ �/�� �&$ � 1
L3 O
�� S ���

(� '� ��� �&&��� �/�� �/� *���������� '�&��������� � �� ��& ������& ��� +�����
,��.��'-� ����- �/� �-���&� �/�& �& ����� �� +�*���� �/� �������%� �'�� �/�� �� � '�+�� 
�����0�' �+�����$ � -�%�� �-��� /�& &��� 4��+��4 *���� ��)�������� ����� /�� *��)����+�&
1����$ 
L3$ ��� /�& ����/�� � -����� %��. �) &�+���� 1�� �/� )��� �) �/� *���� �%����� �%���-�
��*� P
3$ ��� �� �7�+� ,��.��'-� �) �/� ��/�� �-���&K ��*� '�&��������� 1�� �/� )��� �)
�/� *���������� '�&��������� � 3� �������$ � '�&+��*���� �) '�+�������0�' ,��.��'-� �� *��� 
�����&��+ )��� )�� �/�& �+����� .���' �� +��*���� �) .� ��'�.�' ��+/ �-��� .��/ &���
1&��8�+��%�3 *���������� '�&��������� �� �/� ��*�& �) ��/��&� ���+� �/�&� *��������&��+ �����)&
*��� �� ���� �� �/� &�6���$ .� .��� �%��' �����'�+��- )����� �������� �� '�&+���� �/���

���� ��1��0����� ��7
�������

	-���& '� ��� ,��. �/��� �.� ��*� .��/ *��+�&��� �2 ����� �� �/� ��&��+� �) ������
��)��������$ �/�� ����� �� �/� %��. +������� /��' �� �/��� ��)����+� -���*$ ��' &�� �/�� 
&��%�& �& 
L� ��.$ �) �/�� ��� �� � *�&����� �� �+6���� ��)��������$ )�� ��&���+� ./��� .��,��-
�/���-/ ��+/��+�� 5��& �� �7*��� ��*���& �� �/� *����+ *��8�+� ��' ��& +��&�6���+�&$ �/��
.��� ����� ���� �/��-& �� �/� �&&�� �� /��'$ ��' .��� +�������� ��%�&� �/��� ������� *�&������
�/�& '��& ��� ���� �/�� ��� ��)����' �-���& .��� �-��� ����� �/� �**��*����� '�+�&���$ �� 
��&& .� ��� �� �/� *����+���� +�&� �) � +����� %���� *������� �/�� ,��* *��&���� &��,�&
�� �/� *����+ *��8�+� ��' *�&&���� �'����-�+�� ���&�&$ ��� �/��� *��+�*���� �) �/� *��8�+�K&
��*�+� �� �/��� ������� .��� �� ��+/ ���� �++������

�� +�*���� �/�&� �'��&$ .� �&&��� �/��$ �� �/� +�&� �) &��� �2���$ '�����' �L$ �-��� �
��+��%�& � &�-��� '�����' �L$ �/� *��+�&��� �) ./�+/ '�*��'& �� �/� �2��� ��%��$ ��' ./�+/
+��%��& ��)�������� �� �/� ��,��.� ��*� 
L� �/� ����� +�&� �) �2��� �& �1�L3 S � � ��
57 �'��&$ � +�� �� ��'��&���' �& �/� 57�' +�&� �) *����+�*����� �� �/� +����+��%� '�+�&���
��+/���&�$ ��' �L �& �/� ��'�%�'���K& ��*�� ���� �/� *��+�&&� (� ��,� �/� )����.��-
�&&��*�����

���������� �

�/� +�&� )��+���� � �& ��� '�+���&��-$ +��%�7$ +��������&�� '�2���������� ��' �1G3 O G�

	&&��*���� 	L ��*���& �/�� ��� ��'�%�'���& ��� �'����+�� �� �/��� ������� �� *��+�&& ��'
'�-�&� ��)��������� �/�& �& ��%���&�� � &��*��)���- �&&��*�����

(� �&&��� �/�� �/� ��)������%� &�-���& *��'�+�' �� ����& �) �2���$ ��� '��.� )���
� +��'������� *���������� '�&���������$ '�&+����' �� �/� ��7� �&&��*�����

#



���������� �

.�/ �/� �L$ � O !� � � � �� ��� ��'�*��'��� )��� ��+/ ��/��H

.&/$ )�� ��� �$ �L �& '�&�������' �++��'��- �� � +��'������� *���������� '��&��� '�����'
�1�L��LH �L3$ ��' *���������0�' �� �/� �2��� ��%�� �L�

�) �/� ���'�� ��+���& �/�� �L O 
L � 
L$ 	&&��*���� M ����& �/��$ �*��� )��� �/� �2���
��%�� �L$ �/� &�-���K& '�&��������� '�*��'& ���� �� �/� '�&+��*��+� ���.��� 
L ��' ��& *����
���� 
L� �/� *�&������ '��&��� �) �L ,��.��- 1�LH �L3$ '�����' � $ �& -�%�� ��

�1�L��LH �L3 O
�1�L��LH �L3�1�L3�
�1�L��LH �L3�1�L3��L � 1L3


�� T� �� '�5��' �& )����.&�

T�1�LH �L3 O �Q�L��LH �LR O

�
�L�1�L��LH �L3��L� 1M3

���+� ��� �-���& ��� �&&���' �� ��,� � �������� �&� �) �/��� ��)��������$ �-��� �K& *��'�+����
�) /�� �.� ��*�$ '�����' T
L$ +�� �/���)��� �� '�5��' �& �/� &�� �) T� ��' �/� *���� ����

L$

T
L1�LH �L3 O �Q
L��L� 
LH �LR O T�1�LH �L3 S 
L� 1J3

(� .�&/ �� +�*���� �/� �������%� �'�� �/�� �-��� �K& *��'�+���� T
L .��� �� ������$ �/� /�-/��
�/� �2���� ���� *��+�&���$ .� �&&��� �/�� �/� *��+�&��� �) �/� &�-��� ��+���&�& .��/ �2���$
�� �/� &��&� �/�� �� ��'�+�& �/� *�&������ %�����+� �) ��*� 
L ,��.��- �/� &�-��� �L� �/��,&
�� � .��� ,��.� �'������ �) *���������� �/����$ ����$ � 1� 3 O �Q� 1� ��3R S � Q�1� ��3R$
��' �&��- 1J3 ���%�$ �/� %�����+� �) 
L$ +��'������� �� 
L$ +�� �� '�+��*�&�' �& )����.&$

� 1 
L �
L 3 O �Q� 1 
L � �L� 
L 3 �
L R S � QT
L �
L R� ./�+/$ .��/ ��� ��������& ��' �&&��*����&$
����'& �/� �6��%����� �'������$

�� O �Q� 1 
L � �L� 
L 3 �
L R S � QT�R� 1;3

-�%�� �/�� � QT
L�
LR O � QT��
LR O � QT�R� 	 -���+� �� 1L3 ��' 1M3 ���%� &/�.& �/�� � QT�R �& �
)��+���� �) �/� �2��� %������� �L$ ��� '��& ��� '�*��' �� 
L� ���+�$ .� *�&�

�1�L3 O � QT�R� 1E3

�/� )����.��- �&&��*���� )������� '�&+����& �/� .�� �� ./�+/ �/� �2��� %������� �2�+�&
�/� %�����+� �) �/� �-���K& ��*� *��'�+�����

���������� �

.�/$ �1�L3 �& ��+���&��- ��' +��������&�� '�2���������� .��/ ��&*�+� �� �LH

.&/$ G � �1�L3 � ��$ �1G3 O G ��' �1�L3 � �� �& �L � S�H

.�/$ �/� '���%���%� ��1�L3 �& &���+��� 6��&� +��+�%��

"



�� �'������ 1;3 ���%�$ 	&&��*���� J� �& ���������� �� �&&����- �/�� �-��� �K& �2���

'�+���&�& �/� *�&������ %�����+� �) /�� ��*� T
L +��'������� �� �/� &�-��� �L� �������%���$
�/�& �& '�� �� �/� )�+� �/�� ./�� �L ��+���&�&$ T
L 4���+,&4 �/� ���� ����&��%�' ��*� 
L
���� +��&���$ �/���)��� ��+���&��- �/� %���������� �) �/� )������ 	�' )�� �/� &��� ���&��$
�/� *��'�+���K& %�����+� �& ����'�' ���%� �� ��$ �/� � ,����� %�����+� �) �/� ��'������-
��*�$ +��'������� �� 
L� �/� �''������� �&&��*���� �1G3 O G +�����& �/� �������%� �'��
�/�� �2��� 0��� ����'& �� ����)������%� &�-���� �� ������ �/�& *��*����$ �� �& &�N+���� ��
��6���� �/��$ ./�� �2��� �& 0���$ �/� �-���K& *�&������ *��'�+���� �& �6��� �� ��& *���� ����$
����� T
L1�LH G3 � 
L$ )�� �/��$ �1G3 O � Q
L�
LR O G� ��'�� �/�&� �&&��*����&$ �� �& ��&� ��
+/�+, �/�� ��1G3 O G9 �/� �&&��*���� �1G3 O G �& �/���)��� ��+��*������ .��/ � +��+�%�
�� ���+���� � .��� ��*�+���� �� � &/�*�'$ ��*����- �/�� �/� '���%���%� �� �& ���� &/�*�'
1./�+/ +����&*��'& �� 	&&��*���� J+3�

���� �
�
����� ���� 1
������

�/� *����+ -��' �& *��'�+�' �� 6������� � �� ����& �) � ��+/����-� '�&+����' �� � �����
,�� ��,��� +�&� )��+���� '�����' �� ���+� .� '� ��� +��'�+� �� �&��*����+ �����&�& �� �/�
&�6���$ .� +�� �-���� �/� *�&&���� '�*��'��+� �) � �� � � �� �& �/�& �&&���'$ .��/��� ��&&
�) -���������$ �/�� �/� ����� +�&� �) *��'�+���� +�� �� .������ ��1�3� �������$ �� ��'�� ��
�%��' ����+�&&��� ��+/��+������&$ .� ��,� �/� )����.��- &��*��)���- �&&��*�����

���������� �

�1�3 O 1!�C3���

�/� ��'�� ����- ��. +��*������ &*�+�5�'$ .� ���� �� �/� &��'� �) 5�&� ��&� �*�����
*��'�+���� �) �/� *����+ -��'�

�� ��� ����� ���� �������

���� ����� &��� �,��0�� ,
&��� 
������� 1
������

	&&��� )�� �/� ������ �/�� �� ��&���+�$ �'��� *������ +/�+,& ��' +�����'& �2��� ��%��&�
���� *��+�&���$ �&&��� �/�� � &��*�� �) � ��'�%�'���& �& +/�&�� �� ���'��$ .��/ � � � �
	&&��� ��&� �/�� ��� �/� ������� ��)�������� �� �/� �+����� +�� �� �&�' �� +��*�������&$
�/�� �&$ ��� �/� *������ ,��. �/� *��������& 
 O 1
�� � � � � 
1 3 ��' �/� *���������� '��&����&
� ��' �� ��'�7 &��*�� ������& )��� ! �� �$ ��� &��*�� �-���& ����- +��%����������
��'�7�' )��� �S! �� � � �/� *������ �/�� '����'& � %�+��� �) �2���& � O 1��� � � � � �Q3 � G
)��� &��*�� ������&$ ./��� ��� &��*�� ������& *��%�'� �2��� 0��� ��' '� ��� *�� �/�
57�' +�&� � � 	 %�+��� �) &�-���& � O 1��� � � � � �Q3 �& *��'�+�' ��' ��&��%�'� �/� *������
5����� +/��&�& � *����+ '�+�&��� �1�3 �& � )��+���� �) ��

	&&��� 5����� �/�� �/� *������ �& �����������$ ��' .�&/�& �� ��7���0� �/� &�� �) �/�
�-���&K �7*�+��' ��������&� �/� 5�&� ��&� ��8�+��%� �& �/�� �� +/��&� �1�3$ � ��' � &� �& ��
��7���0�$

�V

�
�t

� 1�
L �


L�1�3 ���Q�1�3R
����� 
 H �

� ����
� �
�
�

Q�
L �

�1�L3 � ��� 1#3

!G



�/�& )��� �) �/� ��8�+��%� �& �������' ./�� �/� ��'-�� +��&������ �& ��,�� ���� �++����� 
��
�L1�3 �� �-��� �K& ��7$ +�����-��� �� &�-��� �� �/��$ �/� �7 *�&� ��'-�� �����+� +��'�����
.����&$ )�� ��� �$

1�
L �

�L1�3 O ��Q�1�3R� 1"3

�/� 5�&� ��'�� +��'�����& )�� .��)��� ��7���0����� &�� �/�� )�� ��+/ 1�H �3$ �1�3 &/���'
�6���� �/� ���-���� ,�� ��,��� +�&� .��/ �/� �%���-� �&������' .�����-��&& �� *��$

� �Q�1�3R O
!

�

Q�
L �

T
L1�LH �L3 S
!

�

1�
L Q��


L� 1!G3

)�� ��� 1�H �3� ���� �/�� �� �7*��&&��� 1!G3$ �/� ��-/� /��' &�'� �& ���/��- ��� �/� �%���-�
�) �/� +��'������� ��*� )���+�&�&� ���+� �� �& �&&���' �/�� ��� &��*�� ������& �7��� �
0��� �2���$ �/��� ��� � � � ��'�%�'���& )�� ./�+/ �/� ��*� )���+�&� �& &��*�� �/� � ,�����
*�������� 
L�

���� ��&� �/�� �/� 5�&� ��&� *��'�+���� '�+�&��� �& �� )�+� � )��+���� �) �/� *��'�+���&
T
L ��' 
LH �� '�*��'& �� &�-���& � ���� �/���-/ �/� %�+��� 1T
L3L ������Q� �/�& &�--�&�& �
*�&&������� �) '�+�������0����� �) �-��� � +�� �� ��'� ��&*��&���� )�� �/� *��'�+���� �)
T
L� :�5�� �/� � %�+��� T
 O 1T
L3L ������Q� �/��$ �*����� *��'�+���� +�� �� +��%��������

��'�5��' �& � )��+���� �) T
� ��%�� �/��$ ��'�� 	&&��*���� ;$ � �1�3 O �$ '�5��

�e1T
3 O 1!��3
	 Q�
�

T
L S
1�
Q��


L�



1!!3

�/��$ +������$ �1�3 O �eQT
1�3R�

���� ����� &��� �,��0�� �-��� ������

�&��- �/� ��'�*��'��+� �&&��*���� 1	&&��*���� !3$ �/� �������K& ��8�+��%� 1#3 +�� ��
��.������$

 O �V
� Q�
L �

T
L1�LH �L3�1�3 S
1�

L Q��


L�1�3 ���Q�1�3R
���
� ���

Q�
L �

�1�L3 � ��� 1!C3

�/� 5�&� ��&� �2��� %�+��� �e ��7���0�& 1!C3 .��/ ��&*�+� �� �� �� -������$ �/� +��'�����&
)�� �*�������� '� ��� /�%� � &��*�� �7*��&&���� ��.�%��$ �/� 6��'����+ +�&� +�&�$ ./�+/ +��
�� %��.�' �& � 5�&� �**��7������� )�� ���� -������ +��%�7 +�&� )��+����&$ �& �������+����
���+�����$ ��' /�& � -���� ����&�����%� *�.��� �� �/�& +�&�$ �e �& &��*�� � ������ )��+���� �)
�/� *��'�+���&$ ��' &����-/�)��.��' +��*�������& ���' �� �/� )����.��- ��&����

!!



����� 	� �3� 8��� &��� 6��1���� 
�����
  e1�� �3� �� � 1
������ �1 �3� �-��� ������ ��

�1 �3� ��0,�� ��4�� ��
 ��� &� �2,�����
 ���

 e1�� �3 O 1��C3
� !

�

1�
L �


L

��
S

Q�
L �

��1�L3
C�

� �1�L3 � �
�
� 1!L3

��� ,���1� ��� �3� �,,��
�2

�� �7*��&&��� 1!L3$ �/� 5�&� ���� �� �/� ��-/� /��' &�'� �& �/� �7*�+��' %���� �) &�+���
&��*��& �������' ./�� ��� �2���& ��� &�� �6��� �� 0��� ��' � �& &��*�� �6��� �� �/� �%���-�
�) �/� 
L&� �/� &�+��' ���� ��*��&���& �/� �''������� .��)��� ������������ �� �/� �2��� �)
&��*��' �-���&� �/� ��+�&&��� +��'�����& )�� �/� ��7���0����� �) 1!L3 .��/ ��&*�+� �� �
+�� �� .������ �& )����.&9
�

�
�1

�
��1�L3 � ��1�L3

�
�L O G$

�L � G$�
�
�1

�
��1�L3 � ��1�L3 � G� )�� ��� � O !� � � � � ��

	 &������� .��/ ��&*�+� �� ! �) �/� �6������

� !

C�

�
��1!3 O ��1!3 1!M3

�7�&�& �) C���1G3 �& ��� ��� ���-� .��/ ��&*�+� �� �/� ��7���� �) ���

Q��&��� ����
� ! ����� /���R


�� �1�3 �� �/� &������� �) �/� *������ ��7Hw��1!�C�3�1�3 � �1�3	� �/�& &������� ��+ 
�&&����� &���&5�& 1!M3$ �) �� �& &���+��� *�&���%�� (� '�'�+� �/�� ��� &��*��' ��'�%�'���& .���
*��%�'� �/� &��� �2��� ��%�� �e �� �/� �*�����$ �& � ��&��� �) ��� &������� �&&��*����&�
�/�& ��%�� '�*��'& �� � $ �/� &�0� �) �/� ����� *�*��������

���� ����� &��� �,��0�� ��0,�� ��4�

�) �L �& �%���./��� ��*��+�' .��/ �1�3 �� �/� 5�&� ��&� .��)��� )��+���� 1!L3$ � )��+����
'�*��'��- �� � ���� �& �������'$ �/�� �&$

 eQ�1�3� �R O 1��C3T
� S �
	�1�1�33

C�
� �1�1�33 � �



� 1!J3

./���

T
 O
!

�

1�
�


L� 1!;3

���+�$ �)
1!�C�3�1�1�33 � �1�1�33 � �� 1!E3

!C



�/� *������ .��� '����' �e O �1�3 )��� ��� ��'�%�'���&$ ��' �/� �*����� &��*�� &�0� �&
�e O � 9 �%�����'� *����+�*���& �� ��)�������� *��'�+����� �) �/� +�&�& ��� /�-/�� �/��
�/� ����5�&$ �/�� �&$ �) 1!�C�3�1�1�33 � �1�1�33 " � $ �/� *������ *��)��& �� -�%� �*
��� )��� �) �2��� ��6��������$ ����� &��& �e O G ��' �/� �*����� &��*�� &�0� �& �e O G9
�/� *������ �/�� ��,�& �&� �) �/� � ,����� *��������& 
 ��' &��*�� +/��&�& �� *��'�+�
� �1�3 O T
�

�� &�� �*$ �) 1!E3 /��'&$ �/� �7*�+��' &�+��� .��)��� �& -�%�� �� 1!�C3Q� T
�S�1�1�33R�
�1�1�1�33 S � 3� �) 1!E3 '��& ��� /��'$ �/�� �/� �7*��&&��� )�� �7*�+��' .��)��� ��'�+�&
�� 1!�C3� T
�$ &��+� ����'� �& &��*��'$ &� �/�� �� �2��� +�&� �& ��+����' ��' �1G3 O G�

(� +��+��'� �/�� �� ��� &��*�� 6��'����+ ��'��$ &��*���- �& ��%�� �*����� �� �/� 5�&�
��&� .���'�

 ���������� 	� �3� 8��� &��� �,��0
0 6��� ���3�� &� � 1��0 �1 ������ ��0�����!� �����
�1 .�9/ 3��
�� �e O � ��
 �e O �1�3� �� �3� �2��� �,,������ �� �
��� ��� � �1 ���
������
����� �1 .�9/ 
��� ��� 3��
� �e O G ��
 �e O G�

�� �/� ��� � �1 ���
����� +�&�$ �/� ����%����� *������ �����& �� �/� � ,����� ,��.��'-� 

�� +/��&� �/� �*����� *����+ *��8�+�K& &+���$ ����� �e O T
�

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

(� ��. ���� �� �/� ���� �����&��+ +��'�����& �) �&�������+ ��)��������9 ����/�� �2���
��%��& �$ ��� &�-���& � ��� ��&��%����� �� �/�&� �&&��*����&$ .� �'' �/� +��&������ �/��
&�+���� ��&� ��-���0� ��&��) .��/��� �/� /��* �) � '�&����'��' ����%����� *�������

�� �%��' +��)�&���$ �� �/� &�+��' ��&� .���'$ .� .��� +��%���������� +��� #�����,��$
�/� �-��� ./� �2�+��%��� +�����& ��� �/� ��+/���&�� (/�+/�%�� �/� &�+��� *��+�&& ��
./�+/ �/�& ����+�*�� �& ��������' �� ���+��'$ /� �� &/� +�� �� %��.�' �& � '��.��- ��
�/� *���������� '�&��������� '�&+�����- *��)����+�&� �� ��/�� .��'&$ �/� ����+�*�� �& ��
�+�����+ �-���� �� .���' �/�� �� ��+��&�&���� �� &�**�&� �/�� /� �� &/� .��� ��� �'�*�
&��� )��� �) �**������&��+ ��/�%���� �� )�+�$ �) �/� *����+ '�+�&��� ���� '�*��'& �� � ,�����
*��������& &�+/ �& 
$ �/� ����+�*�� .��� �7��� &��� �2��� �� '�&+�%�� /�� �.� *��)����+�&$
��' .��� +/��&� �/� %���� �) �/� *��������& �/�� ��&� &���& ./�� &/� ������' ����� /��&��)�
<��&�'��$ )�� ��&���+�$ �/� 5�&� ��&� &������� ./�+/ �����& �� �/� � *����� ��)�������� 
�
��*����������� �) �/�& ���� �� �� �**������&� ����+�*��$ .��/ *�&������ ��*� T
S$ .��� ��.��&

���' �� �e O T
S� �� *��+��+�$ �/� 
��-� �) ���'����� ��+���& '�+�����&/�*�
���� -��������$ &��+� 
 �& ��� ,��.�$ ��' �& ��� +����� ,��.��'-� ����- �/� �-���&$

�/� ����&���&& �� ����*������� +��&������ ���'& �� ��8�+���� �) �/� 5�&� ��&� ����&���
*��'�+���� ���� 1!G3� ��'��'$ �/� '�N+���� .��/ 1!G3 �& �/�� �� ��*������ ��$ � .�� �)
���+����- �/� *��������& 
L &/���' �� '�&�-��'$ �� ����& �) � .��� '�5��' ��+/���&�$
������- �� %���5���� '�+��������&� ��� �/�& �& ��� ��.��& *�&&����� 	� �/� %��� ������ ��
./�+/ �-��� � �& ��������' �& &��*�� ������$ &/� .��� �7��� �� �2��� ./�+/ 
�����!� 
L$ &�
�/�� 
L +����� �� ��%����' ��� ����� �� ��/�� .��'&$ ./�� �-��� � �����%�' ����� /�� ��&��&
��/��' �/� 4%��� �) �-�����+�4 +����� �� ������%�' ��+� &/� ��+���& ��)����'� �� +����+�
�/� ���'�' *���� *��������& 
L$ �/� ����+�*�� &/���' ��,� &��� �/�� &��*�� ������&
+/��&� �2��� 0���$ )�� �/��$ �� .���' �� *�&&���� �� /�%� �/�� ��*�����- T
L1�H G3 O 
L$ ���
�/�& +����� &��*�� �� �&&���'�

!L



���� �3� ��0,��� 0��3����0

�/� ����&���&& �� ����*������� +��&������ ���'& �� ��8�+���� �) ��� *����+ *��'�+���� ����&
./�+/ ���� �� � ,����� *��������&� �/�& +����&*��'& �� �/� ������ �) � ��� *��������+
��+/���&�$ �� �/� &��&� �) ���.�+0 1!"EC3� �/� *������ �& �/�� �� 5�' � *��'�+���� ����

./�+/ '�*��'& �� %���5���� �-��� '�+��������& T
 ����$ �/�� �&$ � )��+���� � O #1T
3� ���+�

� � �& ��������+$ .��/��� ��&& �) -���������$ # +�� �� ��.������ � O 1� �3b�Q$1T
3R$ ./���
$ O � � 
 #� �/� &�+��' ��&� *������ +�� �/�& �� ��'�+�' �� �/� &���+/ )�� �� �&������� $�

�/� +����+���� �) '�+�������0�' ��)�������� T
 ��'�+�& � ����� /�0��' *������$ &��+�
�/� �-���K& �2��� �& ��� ��&��%����$ ��' �� �'%��&� &���+���� *������$ &��+� *��%��� ��)�� 
������ ��&� �� ���+���'� �� ��,� +��� �) �/�&� +��&������&$ .� ��. '�&+���� � ����� &��-�
��+/���&��

!R3 	 ����+�*�� �& +/�&�� �� ���'�� �� �/� &�� �) �-���& �� +���� ��� �/� ��+/���&��
�/� �-���&K ��*�& 
L ��� '��.� �� �/� *���� '�&��������� �1
L3 ��' ������ /�''�� �� �/�
�-���& �/��&��%�&�

CR3 �/� ����+�*�� '��.& �� ���'�� � &��*�� % +��������- � " � ��'�%�'���&� (��/���
��&& �) -���������$ &��*�� ������& ��� ��������' )��� ! �� �� ��� &��*��' ������& ���
��&� ��������'$ .��/ ��'�7 � ������- )��� �S ! �� � �

LR3 ��'�%�'���& *�� �/� 57�' +�&� � �& &��� �& �/�� ��+��� &��*�� ������&� ��+/
&��*�� ������ � �� % +/��&�& �� ����&��%���� �2��� ��%�� �L � G� ��� &��*��' ��'�%�'���&
'� ��� *�� �/� 57�' +�&� ��' '� ��� �7��� ��� �2����

MR3 ��+/ &��*�� ������ � ��+��%�& �� ��)������%� &�-��� �L$ '��.� �� �/� *����������
'�&��������� �1�L�
LH �L3�

JR3 ���*�� ������& '�+���� �/��� ��*� T
L O T
L1�LH �L3 �� �/� ����+�*��$ �++��'��- �� �
*��&*�+�5�' '���+� ��%������� ��+/���&��

;R3 �/� ����+�*�� +/��&�& �/� *��'�+���� �++��'��- �� �/� &����&��+�� ����9

� �1�1T
33 O $1T
3�

ER3 ��'-�� �& �����+�' �� ����& �) ��7�& �L *��' �� ��� �-���& � O !� � � � �� � ���+� �/�
��� &��*��' ������& '� ��� ��*��� ��� *��%��� +/���+����&��+$ �/�� ��� ��'�&���-��&/����
)��� ��+/ ��/��� �/���)���$ �/�� *�� �/� &��� ��7 '�����' �R$ ./�+/ �& � )��+���� �)
�/� &��*�� ������&K ��*���& T
� �/�& ����&)�� )��+���� �& '�5��' �� �/� �2 ,��� ��'-��
+��&������9 )�� ��� &��*�� %$ )�� ��� T
9

�
L�,

�L1T
3 S 1� � �3�R1T
3 O ��Q�1T
3R� 1!#3

(��/�� �/� +��&& '�&+����' �� !R �� ER ���%�$ � ��+/���&� �& +/���+����0�' �� �� �����
�) )��+����& 1$� �3H �� �& +����' �����
 &��� �,��0�� �) �� ��7���0�& �/� &�� �) �7*�+��' ���� 
����& ��'��$ .�/ �2��� ��+����%� +��&������&$ .��/ ��*� ��%������� +��&������& 1./��� ����/)��
��%������� �& � '������� &�����-�3 ��' .���/$ �) �/� )��+����& $ ��' �L '�*��' �� %���5����

'�+��������& 1T
�� � � � � T
Q3 ����� (� ������ �/� )����.��- ��&����

!M



 ���������� �� ��
�� ���
0,����� �":� � ,
&��� 
������� �
�� $1T
�� ���� T
Q3 63��3 �� �����


&��� �,��0�� 1�� ��� ,��&�&����! 
�����&
����� �1 T
L ��
 ����!0�
�� 0
�� &� �3� ����30����
0���� ����� 1�� ��� T
�

� �1�1T
33 O $1T
3 O
!

�

Q�
L �

T
L� 1!"3

��� ,���1� ��� �3� �,,��
�2�

�/� *���) �) ���*�&����� C &/�.&$ �� � 5�&� &��*$ �/�� � &�+��' ��&� �*����� '�+�&��� ����
$ ��&� �� �� 
�&����
 �&������� �) P
� (� �/�� �'' �/� '���+����+ ��6�������� �/��
�/� '�+�&��� ���� &/���' �� ��������&$ ����$ �/�� $ &/���' �� ��%������ .��/ ��&*�+� ��
��� *����������& �) ��& ��-�����&� �/�& �& � ������� +��&�6���+� �) �/� ��6�������� �)
��� ����*��������� �� �/� ����+�*��9 �) $ .�& ��� ��%������ .��/ ��&*�+� �� *����������&
�) ��& %�������&$ �/� ����+�*�� +���' +/��-� �/� %���� �) $ 8�&� �� ���������- �/� &��*��'
�-���&�

��.$ �) �����&�'��&& ��' ��������� ��� ��6����' )�� ��� *���������� '�&���������& �) T
L$
�/��$ � &�+��' &��* �� �/� *���) &/�.& �/�� �/� ���� *�&&���� �&�������� $ �& �/� ����/����+
����$ $1T
3 O 1!��3

�Q

L �
T
L 9 .� -�� � &����&��+�� )��� �) ������&��K& �����

���� ;����� �����1�� ��3�0��

(��/��� ��&& �) -��������� 1�� �/� 
�%������� ����+�*��3$ .� .��� ��6���� �/�� �/� ��+/���&�

1�� �3 ��'�+�& ����/)�� ��%������� �) *��%��� )���+�&�& T
L �� &��*�� ������&� �) .� �/��
+��&�'�� �/� ��� ����*������ ��' ��%�����- ��+/���&�& ./�+/ 5� �/� ���%� '�&+����'
)����.��,$ .� +��$ 6��3�
� ��! ���� �1 6��1���$ �+/��%� ��%������� �� ��&���+���- )���/��
�� �/� &��*�� ��' ����&� &��+��&& �) :������� ������-� ��+/���&�&� �� ��� )����.��,$
��+����%� +��*������ :������� ������-� ��+/���&�& ��� �&&�������� *�%���� ��+/���&�&
1&�� ����� ��' 
�2��� 1!"E"33�


�� �1T
3 �� �/� ����/����+ �%���-� ����$ �& '�5��' �� 1!"3� �/��$ ����/)�� ��%�������

�) T
 �� &��*�� ������& +�� �� �������' �� ��*�&��- �/� )����.��- ����&)�� �� &��*��
������ �$ )�� ��� � �� %$

�L1T
3 O �
�

M� L�M�,

T
M�1T
3 S ��Q�1T
3R S&� 1CG3

./��� & �& � +��&����� �7*��&&��� 1CG3 +�� �� +����' � ���%�& ����&)�� &+/���� �� *��%�
�/� ��%������� *��*����$ .� +��*��� �/� �7*�+��' ������� �) &��*�� ������ �$ '�����' 'L$
�/�� �&$

'L1�3 O �Q
L�1T
3 � �L1T
3 � �R � �1�L3 � �� 1C!3

�� '�5������ �) T
L$ +��'�������- �� &�-��� � ����'&$

'L1�3 O �VQT
L�1T
3 � �L1T
3 � � R � �1�L3 � �� 1CC3

�
:H FRXOG UHOD[ WKH DQRQ\PLW\ UHTXLUHPHQW DQG FRQVLGHU ZHLJKWHG VWDWLVWLFV RI WKH IRUP J 

�
L
mL
AtL ZLWK�

L
mL �� %XW GXH WR DJHQW V\PPHWU\ DQG HmRUW FRVW FRQYH[LW\� LW ZRXOG WKHQ EH SRVVLEOH WR VKRZ WKDW WKH

RSWLPDO FKRLFH RI mL LV � Q�

!J



���� �/�� �/�&� +��*�������& +�� �� *��)����' .��/ �/� /��* �) �-��� �K& &��8�+��%� *��� 
������� �&&�&&����& �� �/� '�&��������� �) ��/�� �-���&K &�-���&� ���&�������- �/� ���%�&
)������ -�%�� �� 1CG3 �� �7*��&&��� 1CC3 ��&��� ����'&$

'L1�3 O ��V
	� !

�

Q�
M �

T
M
�
�1T
3 � �Q�1T
3R

��� � 
�&� �1�L3 � �� 1CL3

(� ��. ���+/�' � +��+��� &��* �� �/� �����&�&� �� �& ��&� �� +/�+, �/�� �/� ��+/���&� 1�� �3
'�5��' �� 1!#3$ 1!"3 ��' 1CG3 �& ��%�����- �� '������� &�����-��&9 ��� &��*�� ������&

� /�%� �� ��+����%� �� ��*��� �/��� ���� T
L$ ./���%�� �/� '�+��������& �) ��/�� &��*��
������& ���� ��� ����$ �� �''�����$ �/�� �) &��8�+��' �� � ���%�& ����&)�� 1CG3$ &��*��
������& .���' 
����0�
��! &�**��� �/� *��'�+���� ���� ./�+/ ��7���0�& 1CL3� �/�
&������� �) �/�& ��7���0����� *������ /�**��& �� �� �/� ����/����+ �%���-� �) &��*��
������&K '�+��������& ���� 1!"3� �/���)���$ �) ��*��&������%�& ��� &��8�+��' �� �/� ���%�&
����&)�� 1CG3$ �/�� .��� /�%� �� ���&�� �� ����*����� �� '�&���� �/� ����/����+ *��'�+����
���� 1!"3� ���*���- *��+�'���& ��'�+� �/� ����� +�&� �) +����+��%� '�+�&��� ��,��-$ ��'$
+��*��' .��/ ���%�& ����&)�� &+/���&$ ��&��� ���/ /���&� ��*��&�������� ��' �'/����+�
�) ��*��&������%�& �� �/� *��&��� �) -������ ������&�� (� &������0� �/�&� 5�'��-& �� �/�
)����.��- *��*�&������

 ���������� �� ��� ��� ��0,��
 � ��� � O !� � � � � �� �1 �
&<����
 �� �3� ;����� �����1��
��3�0� .��/�

.�/� �� �� � 
�0����� ������ ! 1�� � ��� � �� ������ 3�� .3��/ ��1��0����� T
L ��
�31
�!=

.��/� �3� ����30���� ����� � �
�� .�'/ 0�2�0�4�� � ��� �>� 
�����! �� �3� ��� �1 ,
&��� ,��"


����� �
����

.���/� ��� ��� ��0,�� �1 ��4� � " � � �3� &

 �� �� &������
�

��%�� �/�� ��� ����*��������� �� �/� ����+�*�� ���%�& �/� ����/����+ �%���-� *��'�+ 
���� ���� 1!"3 �& �/� ���� *�&&���� +/��+�$ �/��� ��� �� �''������� &�+��� +�&�& �&&�+����'
.��/ ��)�������� ��%������� �� ����& �) � ���%�& ��+/���&�$ �/�� �&$ �� '�&������� '��
�� ��)���������� ����&$ �� ��'-�� '�5+��� ���*�&����� L '�*��'& +��+����� �� *���� .���/$
./�+/ �& � +��&�6���+� �) �/� ��+/���&�K& '�5������ ��' �) 1!#3� ��� &��*��' �-���& ���
/��� �� ��&��� ��'-�� �����+�$ ��' '� ��� *����+�*��� �� �/� ��%������� *��+�&&� ���+�$
�� ��*������ %����� �) ��*��&�������� &���& �� �� �/��$ ./��� �� �7+��'�& &��� ��'�%�'���&
)��� �/� '�+�&��� *��+�&&$ �� �/� &��� ����$ �� +������- � *��� �) *�&&�%� �-���&$ �� +�����&
� '�-��� � )���'�� ./�+/ /��*& ��*��&������%�& �� ���+/ � &�+��� +��*����&�� �� )����.&
�/�� .� ��� +��&������' �� +/��&� �/� ������ � �) ��*��&������%�& &���+��� ���.��� G ��'
� $ )�� �� ���&� ��� �-��� ��&� �����- �� �/� &��*��$ ��' �� ���&� ��� �-��� ��&� ������
��� �) �/� &��*��� �/��$ �++��'��- �� ���*�&����� L$ ��*��&������%�& .��� ��������&��
+/��&� �/� '�+�&��� ./�+/ .���' �� &�+����� �N+���� �) �/�� +����+��%��� )����' �� �7�+�
��'�+�' ���-� �) �/� ./��� *�*��������

!;



���� $�

�� �-��� 1
�������

(� +�� ��. +��*��� �/� �2��� �) &��*�� �-���& ��'�� �/� ��%������� ��+/���&� 1!#3 1CG3�


�� P
Q O 1!��3
�Q

�
T
L� ���&�������- 1!"3 �� 1CL3 ����'&$

'L1�3 O ��QP
�Q � 1!�C3P
�Q � �R �&� �1�L3 � ��
&��+� � O P
Q� ���*�� +��*�������&$ ��&�' �� �/� �&&��*���� �/�� �-��� � ,��.& �/�� ���
&�-���& �M ��� &��+/�&��+���� ��'�*��'���$ ����' �/� )����.��- ��&����

����� �� ��
�� ���
0,����� �":� ��
 
�
�� �3� ;����� 0��3����0 .�+/".��/� 1�� ���
� O !� � � � � �� � ��0,�� 0�0&��>� �2,����
 
�����! ��� &� �2,�����
 �� 1����6��

'L1�3 O
�1�L3

C�
� �1�L3 � � S(L1�bL3� 1CM3

63��� (L �� � 1
������ 63��3 
�,��
� �� �bL O 1�M3M� L ��
 ��� �� �>� �6� �-��� �L�

�/� )��+����(L ��&� '�*��'& �� �-��� �K& �����)& ����� �/� ��/�� �-���&K ���� *��)����+�
��*�&�

�� �& ��. *�&&���� �� +/���+����0� ��'�%�'����� �*����� �2��� ��%��&� �7*��&&��� 1CM3
&/�.& �/�� '�� �� ��� &������� �&&��*����&$ ��� &��*��' ��'�%�'���& .��� +/��&� �/� &���
�*����� �2��� ��%��$ '�����' �1�3� <������$ -�%�� 1CM3$ �1�3 ��7���0�& 1�1�3�C�3 � �1�3
.��/ ��&*�+� �� �� :�5�� !1�3 �& �/� &�������$ �) �� �7�&�&$ �) �/� 5�&� ��'�� �6������9

��1!1�33

C�
O ��1!1�33� 1CJ3

��-��/�� .��/ �/� &�+��' ��'�� +��'�����$

���1!1�33

C�
� ���1!1�33 " G� 1C;3

�/��$ �/� �6��������� �2��� �1�3 �) ��� &��*�� ������ +�� �� �7*��&&�' �& )����.&9

�1�3 O

��
�
!1�3 �) 1!�C�3�1!1�33 � �1!1�33

G ��/��.�&�
1CE3

�/� �2��� )��+���� ��*�+���� 8��*& '�.�.��'& �) �$ �/� ������ �) &��*�� ������&$ �7 
+��'& � +������ �/��&/��' '�����' U�� �/� �/��&/��' U� 1*�&&���� ��� �� ����-��3 &���&5�&
�/� )����.��- �6�������

�1!1U�33

CU�
O �1!1U�33� 1C#3

�� �& �/� ������ �) ��*��&������%�& ���%� ./�+/ � *�&���%� �2��� ��%�� �& ��� *��5����� ���
�����

�) � �& %��.�' �& � ���� %�������$ � &��*�� �**��+����� �) �/� ��*��+�� ���+���� �/�����
&/�.& �/�� �/� �2��� )��+���� �1�3 �& '�+���&��-� :�2����������- 1CJ3$ .� 5�'

!� O
C1��3�

����� � ����� " G�

1-�%�� �/�� ��'�� 1CJ3 ��' 1C;3$ ����� � ����� " C������ � ����� O C������ � ���1C���3 O G3�

!E



(� /�%� 8�&� *��%�'$

����� �� �3� �,��0�� �-��� 1
������ �1�3� 
�8��
 &! .�9/� �� ���"��������� 6��3
���,��� �� ��

�/� ��������� )�� �/�& ��&��� �& &����-/�)��.��'� 	& �/� ������ �) &��*�� ������& ��+���&�$
�/� ����*������� *�.�� �) ��+/ ��'�%�'��� ������ '�+���&�&$ �� �/� &��&� �/�� /�& 1/��3
��F���+� �� �/� 5��� ���+��� ��+���& .��,��� �� )����.& �/�� �/� ��'�%�'��� ��+����%�& ��
��%�&� �� ��)�������� �+6��&����� 1�2���3 ��&� .��,�� �& � ��+���&�&$ ��' �%�������� '��*
�� 0��� )�� � ���-�� �/�� U��

�� ��� ������� ������ �# ������������$��

(��� �3� �����
 &��� 6��1��� 1
������

���&�������- �/� �2��� )��+���� �� �/� �7*��&&��� �) �7*�+��' .��)��� 1����$ �/� �7*�+��'
����� &�� �) ��������&3$ ����'& �/� )����.��- ��&���$ �)��� &��� +��*�������&�

����� �� ��
�� ���
0,����� �":= 
�
�� �3� &

 �� ���������� .�+/� �1 0��3����0 1�� �3
�� 
�8��
 &! �3� ����30���� ����� � ,��

����� �
�� .�'/ ��
 �3� ;����� �����1��� .��/�
�3��� �3� �2,����
 ����� �
0 �1 
��������� 
�����
  1�3� ��� &� �2,�����
 &! �3� 1��0
���

 1�3 O
!

C
� P
� S �

	� 1�1�33

C�
� �1�1�33 � �



�
	 !

�
� !

�


�� 1�1�33

C
� 1C"3

63��� &! 
�8�������

� 1�3 O �� S �1�3� 1LG3

��� ,���1� ��� �3� �,,��
�2

������� 1C"3 '�&��%�& � +�������  1�3 �& �/� &�� �) �/��� ����&H �/� 5�&� ���� 1��C3P
�

�& �/� �7*�+��' .��)��� �� � &�+���� �� ./�+/ ��� �2��� %�������& ��� 0��� 1��' �/� �������
��*������& � O P
3�

�/� &�+��' ���� �& � ����& �/� �''������� &��*��& �) � &��*�� ������$ ����$ �� '�5 
������$

�1�1�33 O 1!�C�3� 1�1�33 � �1�1�33� 1L!3

����& �/� 57�' +�&�& � � �� �7*��&&��� 1L!3$ �& .��� �& �� 1C"3$ � 1�3 ��&� �� �����*����'

�& �/� ��+��'������� %�����+� �) *��)����+� ��*�&$ ����$ � 1�3 O � QT
LR$ ��' ��+��&� �) ��'� 

*��'��+� ��' 	&&��*���� C$ � QT
LR O � 1T�3 S � 1
L3 O �1�3 S ���
�/� �����-���- �/��' ���� �& �7�+��� �/� ����� �7*�+��' .��)��� ��&& '�� �� &��*���-$

./�+/ ��&� �� &�����+��' )��� ����� &��*��& 1���� �/�� �/�& ���� %���&/�& ./�� � O �3�

!#



����� �� �3� �2,����
 ,�� ��,��� 6��1��� ���� 

� �� ��0,��� � 
�����
 )1�3� ��� &�
�2,�����
 �� 1����6�?

)1�3 O
!

C
�
	� !

�

1�
L �

T
L � !

�

Q�
L �

T
L
�� ��� �1�3 
 O

	 !

�
� !

�


� 1�1�33

C
� 1LC3

��� ,���1� ��� �3� �,,��
�2

(��/ �/� ���%� '�5������&$ �� ���-��� )��� �) 1C"3 �&$ �� *�� +�*��� ����&$

1!��3 1�3 O 1!�C3P
� S 1���3Q�1�1�33 � � R � )1�3� 1LL3

(��� #��,������ �1 �����
 &��� 6��1��� �� � 1
������ ��0,�� ��4�

(� +�� ��. ���� �� �/� &��'� �)  1�3 ��' �) ��& �*����� .��/ ��&*�+� �� �� 
�+��� �/��
U� �& '�5��' �� 1C#3 ���%� �& �/� �/��&/��' ���%� ./�+/ �2��� 8��*& '�.� �� 0���� ��
)����.& �/��  .��� *�&&�&& � '�&+��������� �� *���� U�� �/� �7*��&&���& �)  ��' �) ��&
'���%���%�& .��� �� '�2����� �� �/� �����%��& Q!� U�R ��' QU��� R$ �) U� �����-& �� �/� �'��&&����
'����� Q!� � R� ���+�$ � ��+�� ��7���� �)  +�� �7�&� �� �/� �������� �) Q!� U�R$ ��� ��&� ��
�/� �������� �) QU��� R�

:�5�� �2 �& �/� &������� �) �/� 5�&� ��'�� +��'����� )�� � ��+�� ��7���� �)  ��
�/� �*�� �����%�� 1!� U�3$ �/�� �&$ �) �� �7�&�&$ �/� &������� �)

�)�1�23 O 1!��3Q�1!1�233 S � R� 1LM3

�� �/� ��/�� �����%�� QU��� R$ �/� ,�� ��,��� .��)��� )��+���� ����& '�.� �� 1!��3 1�3 O
1!�C3P
�� 1���3� � 1���C�3 S 1����3$ ./�+/ �& &���+��� +��+�%� .��/ ��&*�+� �� �� :�5��
�/�� �$ �& �/� ���6�� ��+�� ��7���� �)  �� �/� ���-� � * U�$ �/�� �&$ &��%��- �/� 5�&�
��'�� +��'�����$

�$ O �
�
��C� � 1LJ3


����, �/�� �++��'��- �� 1LJ3$ �/� �*����� ������ �) ��*��&������%�& �& �� ��+���&��- ��'
+��+�%� )��+���� �) � $ �� ��+���&��- )��+���� �) �/� %�����+� *�������� �$ ��' � '�+���&��-
)��+���� �) �/� 57�' +�&� �) ��*��&�������� � �

(��� @����
 &��� �,��0�� ��0,�� ��4�

�/� �����&�& .��� �� '�%�'�' ���� �.� ����' +�&�&� �/� 5�&� +�&� �& ./�� &�+��' ��&�
.��)���  $ %��.�' �& � )��+���� �) �/� ���� %������� �$ �& ��������+���� ��+���&��- .��/
� �� �/� ./��� '����� Q!�� R� �/�& +�&� +����&*��'& �� �/� �'�� �) :���+� :���+��+�$
�& �7*�����' ����.� �/� ��/�� +�&� �& ./�� �/� ��7���� �)  �& ���+/�' �� � *����
&���+��� &������ �/�� � �� Q!�� R� �/�& ������ +�&� .��� ��&��) �� '�%�'�' �� &�%���� &��+�&�&$
�� ./�+/ 
�*��&������%� :���+��+� ����-�& �& � &�+��' ��&�� 
�+��� �/�� '�� �� �/�
&��*���- ��+/���&� +��&������&$ �/� &�+��' ��&� �*����� &��*�� &�0�$ /����)��� '�����'
�ee$ ��&� �� �� ����-��$ .��/ ! � �ee � � � !�

!"



���� �? ������ ��0�����!�


�� �& 5�&� '�5�� �� �+����� �& � @����
 A��� ������ ��0�����! �)  �& ��������+����
��+���&��- �� �/� �����%�� Q!� � R� �� �/�& +�&�$ �/� &�+��' ��&� �*����� �& +������ �/�
��7���� &��*�� &�0� �ee O � � !�

�) +��'����� 1!E3 /��'&$ �/�� �1�1�33 * � � 1�/�&� �.� +��'�����& ��� �6��%����� �)
��' ���� �) �� O G�3 �/�& ����& �/�� �� �& &�+����� .���/ ��6�����- &��� �2��� )��� �%��� 
��'�$ ��' 
���� ;' 1&����' ��' *��%�' �� �/� �**��'�73$ &/�.& �/��  �& ��������+����
��+���&��- .��/ �� (� +��+��'� �/�� �� �/�& +�&�$ �/� 5�&� ��&� �& �**��7������� ��*�� 
�������� �� ����& �) �/� ��7���� &��*�� &�0� �ee O ��! 1&�� ��-��� C�3� �� +���������$
�6��������� �2��� .��� �/�� �� +��&� �� !1�3 O �e * G$ ��' �/� .��)��� ��&& .��/ ��&*�+� ��
5�&� ��&� .��� �� +��&� �� 0���$ -�%�� �/�� )1� �!3 �& �**��7������� �6��� �� 0��� )�� ���-�
� � (� +��� �/�& +�&� ������ ������ ��0�����! 1	::3$ ��+��&�$ �� �&&��+�$ �%��� �-���
�7���& &��� �2��� ��' *����+�*���& �� �/� *����+ '�+�&��� *��+�&&�

�) �� �/� +�������$ �1�1�33 " � $ �/��$ +��'����� 1!E3 '��& ��� /��'H ���$  +�� &����
�� ��������+���� ��+���&��-� �) �/�& �& �/� +�&�$ �/� &�+��' ��&� �*����� &��*�� &�0� �& &����
�ee O � � ! 1&�� ��-��� C�3$ ��� ��+/ �-��� .��� �7��� �2��� 0���� ��� +��%�����+�$ .�
+��� �/�& +�&� #������ ������ ��0�����! 1�::3� �� ����-�& �) �/� ����� ��-����� %�����+�
�� �& ���-� ����-/$ &��+� �� �& �/�� &�+����� *��5����� �� &��*�� ���� ��'�%�'���&$ �� ��'��
�� ������ �&������ �/� +��+��� *�������� P
� 
�+��� �/�� ��'�� 0��� �2���$ ��*��&������%� �
&��*�� '�+����& /�� � ,����� *��)����+� ��*� 
L �� �/� ����+�*��$ ./� �� ���� +/��&�& �/�
&�+��' ��&� *��'�+���� ��%�� �ee O �

�1b��

�1b�

� 
L � T
�

	 +������ ��&��� �& �/�� �/� )����.��-�

 ���������� �� �1 ������ ��0�����! �� � 8��� &��� �,��0
0� �3��� �3� 8��� &��� ��
�,,��2�0����! �0,��0����&�� 
�
�� ��!00����� ��1��0������ ��
 �3� �����0! �� �� ������
������ ��0�����!�

�1 �1�1�33 " � � ��
 �1 �� �

������ �3� �����0! �� � @����
 A��� ������ ��0�����!� �3���
�� 0
�� &� � #������ ������ ��0�����!�

�/� *���) �) �/�& ��&��� )����.& ��&��� )��� �/� ���%� '�&+�&&���$ ��' )��� 
���� ; 1&��
�/� �**��'�73� ���*�&����� M &��& �/�� 1!E3 �& � &�N+���� +��'����� )�� :���+� :���+��+�
�� �/� &�+��' ��&� .���'� ��� �/�& +��'����� �& ��� ��+�&&���� �� ��/�� .��'&$ :���+�
:���+��+� +�� ��&� �� &�+��' ��&� �*�����$ �� &*��� �) �/� )�+� �/�� �� �& ��� 5�&� ��&�
�*������ ��+��' ��&� :���+� :���+��+�$ �) �� �7�&�&$ �& +/���+����0�' �� +���0�� *�&&�%���&&
./�� U� " � �

Q��&��� ����
� C �����' /���R

(/�� �� O G$ ���*�&����� M +�� �� &����-�/���' �& )����.&9 	:: �& &�+��' ��&�
�*����� �) ��' ���� �) :���+� :���+��+� �& 5�&� ��&� �*�����H &�+��' ��&� �*�������� �&
+/���+����0�' �� &��*���- �) ��' ���� �) �/� 
��-� �) ���'����� �& 5�&� ��&� �*�����$ ��'
5�����$ �:: �& ��*�&&�����

CG



���� �? B���3����� ����0&�!�

	&&��� ��. ��� ���� �/�� +��'����� 1!E3 '��& ��� /��'$ ��� ��&� �/�� U�$ '�5��' �� 1C#3$
&���&5�& ! " U� " � � �/��$ �) �/� -����� ��7���� �)  �& ���+/�' �� �/� �*�� �����%��
1U���3$ �/�� �&$ �) �ee O �$$ �/� ��*��&������%�& ��� ��� �������& ��' �/���)��� '� ���
�7��� ��� �2���� (� +��� �/�& &�������� �� �������� B���3����� ����0&�! 1��	3� ��� ��-���
L�� �/��� ��� ��/�� ��*�& �) ���+/����� 	&&�����$ +����&*��'��- �� +����� &�������&9
�/� ������ B���3����� ����0&�! 1<�	3� ��� ��-��� L�� �/�� &/��� �/� &��� 6��������%�
)������& �& ��	�

Q��&��� ����
�� L �����' /���R

�/�&� +�&�& .��� /�**�� ./�� � �& ������%��� &����� ���+� ��'�%�'��� �2���& '�+���&� ./��
&��*�� &�0� ��+���&�&$ �/� &�+��' ��&� �& �/�� �� +/��&� ����-/ '���-���& 1�� ��*��&�� 
����%�&3 �� ��,� &��� �/�� �/��� ����*������� *�.�� �& +��*������ '�����'� �/� ����
��*��&������%�& &��*�� *����+� �/� +���0�� �-���&� *����+ '�+�&��� +�*���� �� �� �+��%� �� 
������� �/�& �& �7������� �&�)�� ��'�� ��+��*���� ��)��������$ ��� /�& � &�+��� +�&� �ee� $
./�+/ +�� �� %��.�' �& �/� +�&� �) ����������- �� �&&������

���� �? ������ C�� ���3!�

�/� -����� ��7���� �)  ��� ��&� �� ���+/�' �� �2$ '�5��' ���%� �� 1LM3$ .��/$
! " �2 " U�� ��� ��-��� L+� �/� �*����� &��*�� &�0� �& �/�� �ee O �2� �/� &�0� �)
�/� &��*�� �& �/�� 1������%���3 &����$ ��' �& � ��&���$ ��+/ ��*��&������%� .��� �7��� &���
&�+����� ��'�&������ �2��� !1�23 * G� �/� ������ ��� ���3� 1	�3 ��� ��&*��&���� )�� � &�+���
��&&H �/�� ��+���&� �/� ��&& )$ &��+� � *�&���%� �2��� ��*���& � *�&���%� �� ��+���� .���'
*��)�� �/� ���-��+/& �� �� ��&& �+��%�$ ��� �/� /�**� )�. /�%� ��+����%�& �� ����*����� �/�
*����+ '�+�&��� �� &��� �/��� �.� +��%�����+�� ��+/ � +�&� .��� ����-� )�� &�N+������ /�-/
� ��' ���

���� �? ���3������!�

�������$ �/� &�+��' ��&� .��)��� )��+����  +�� �� '�+���&��- �� ��& ������ �'��&&����
'����� Q!� � R� ��� ��-��� L'� �/��$ �� ������0� �/� &�+��� +�&�& �) &��*���-$ �/� ��&�
+/��+� �& &��*�� �ee O !� �/�& +�&� .��� �**��� ./�� 57�' +�&�& ��� /�-/$ ��' ./��
*��)����+� '�&*��&��� �& &�N+������ ��.$ ���� *��+�&��� ./�� �� S �� �& &����$ )�� �/��
��+�&&�����$ �/� %���� �) �2��� � 1�3 1./�+/ �& ����'�' ���%� �� ��S��3 .��� ��&� �� &�����
���3������! +�� �� ���+/�' �& �� �7����� )��� �) 	+��%� ���-��+/�$ .��/ � &��-�� �+��%�
���-��+/ �) �2 " ! " U�� �� �/�& +�&�$ .� 5�' �� �+��%� )��� �) ��+/��+��+�$ ��� �� +���'
/�**�� �& �� �7����� )��� �) ���+/����� 	&&����� ��� 1�) �$ " U� " !3$ &� �/�� ,������
���3������� '� ��&� �7�&��

�/� ��+/��+��+� +�&� �& ��� �7�+��� '�+�����&/�*9 �) �/� %�����+� �) ��*�& �& &����$
�%�����'� ���� �� ��&& �-���& .��/ �/� *��'�+���� ��8�+��%�$ ��' �/� '�+�&��� +/�&�� ��
�/� ��+/��+��� �& +��&� �� �%�����'�K& *��)����' ���+��� .��/ � %��� /�-/ *����������� �/�&
&�������� +����&*��'& �**��7������� �� � +����� %���� *������� �/� .��)��� ��&&�& ���
������0�' �� /�%��- �� *�� �/� 57�' +�&� � ���� ��+��

C!



(��� D3�� 
� �3� �����
� ����� 3�,,��E � ��0,�� ���
�������� �2�0,��

(� ��. ���� �� �/� &��'� �) � &��*�� �7��*��� 
�� �1�3 O +� $ �1�3 O ���$ .��/ +
�����-���%�$ ��' �/� �2��� %������� +��&������' �� �����- �� QG� !R� �/� �*����� �2���
)��+���� �& �/���)��� �1�3 O ! �) ���C� � + ��' �1�3 O G ��/��.�&�� �/� �/��&/��' �&
��������� U� O ���C+� �/� &�+��' ��&� .��)��� )��+����  +�� �� �/�& +�&� �� '�&+����' �&
*��+�.�&� +��+�%�9 �� �& � &���+��� +��+�%� )��+���� �) � �� QG� U�R ��' )�� � * U�� 	 +��*����
�����&�& �) �/� �7��*�� �& +�����&���$ ��+��&� �/� )������� &�*������- �/� 	� ��' <�	
+�&�& �& /�-/�� ��� ������� ��-��� M '�*�+�& ��-���& �) �/� *�������� &*�+� )�� ./�+/ �/�
%�����& +�&�& �**���� �� ��*��&���& � ��**��- �) �/� 1��� � 3 *���� ���� �/� &�� �) +�&�&$
.��/ + ��' �� 57�'�

Q��&��� ����
� M ����� /���R

�/� �+��%� ��' *�&&�%� )���& �) '���+� '���+��+� �++�� )�� &���� %����& �) � � �) .� ��. 57
� �� � /�-/ ����-/ %���� ��' ��+���&� �/� '�&*��&��� �) *��)����+�& ��$ .� .��� 5�&� +��&&
�/� ��	 ��-���$ �/�� �/� <����� �	 ��-���� ����/�� ��+���&�& �) �/� '�&*��&��� )�� 57�' �
.��� '��%� �/� �+����� �� 	+��%� ���-��+/�$ ��' �) �� �& /�-/ ����-/$ �/� �+��%� ���-��+/&
.��� ��+��� &� �������& �/�� �/� ��-��� �) 	+��%� :���+� :���+��+� .��� �%�������� ��
���+/�'� �����.��- � /���0����� '���+����$ �) )�� 57�' ��$ � �& ��+���&�'$ �/� �+����� .���
�%�������� ���+/ � )��� �) ��+/��+��+��

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

�/� ���%� �����&�& &�--�&�& �/�� �/� �*����� ������ �) ��*��&������%�& '�*��'& ������ 
����� �� �/� *�*������� &�0�$ �/� /�����-������ �) *��)����+�&$ ��' �/� +�&�& �) ��*��&���� 
����� �� -�� � 5�&� %��. �) �/� ��*���+�� ��������&/�*& ���.��� � ��' �$ .� /�%� ��-��&&�'
�/� ����� ������ �) ��*��&������%�& 1�7*��&&�' �� ������& �) ��'�%�'���&3 �� �/� *�*�������
&�0� 1�7*��&&�' �� �������& �) +���0��&3 )�� � &��*�� �) !!! +�������&$ ./�+/ *�&&�&& *����� 
����& �� ��*��&������%� �&&������&� �� 57 �'��&$ �/� ��	 ��� �� �/� &��*��$ .��/ � O JLJ
��' � O C;G�LM!� �/� +��*���� '���$ ./�+/ ��� �7���+��' )��� �/� ����*� (���' @���
���, 1!""J3$ ��' &��� '�����& �) �/� �&��������&$ ��� *��&����' �� �/� �**��'�7� 	 5�&�
&��*�� ������ ��-��&&��� �) �/� )��� � O ,� S -$ ����'& &�-��5+��� �&������& �) , ��' -$
��� .��/ � *��� .�� �� +�����&�$ � &��*��&��-�� �7+������ �'8�&����� �& �������' ./��
/0$1�3 �& ��-��&&�' �� /0$1�3 ��' � +��&����9 EMV �) �/� %�����+� �) /0$1�3 �& �7*�����' ��
/0$1�3 ��' �/� +��&����� 	''��- &��� �7�-����& %�������&$ .� 5�' �/� )����.��- ��&���&$

/0$1�3 O G�L"J
1!"�;"3

/0$1�3 S G�LJG
1M�;M"3

��� � !JM�!Gb�

1�J�J"3
����S M�C"E

1E;�!#3
�

�� �/� ���%� ��-��&&���$ � &����&��+& ��� ���.��� ���+,��&$ ��� �& � '���� %������� �� 
'�+����- � '�%���*�' +������$ ��' ���� �& *�*������� '��&��� �� �/� +������$ �7*��&&�'
�� ������ �) ��/�������& *�� &6���� ,��������� ��*������� '��&��� �& ��,�� �& � +��'�
���&��� �) *�*������� /�����-������� <�������& �� ./�+/ �/� '��&��� �& /�-/ 1�� �$ ��*��3

CC



&/���' /�%� ��&& /�����-������ �/�� +�������& �� ./�+/ �/� '��&��� �& ��+/ ��.�� 1�� �$ �/�
��	3� 	++��'��-��$ �/� &�-� �) �/� +��N+���� �� ���� �& ��-���%�� �����%��$ .� �&� �/�
'���� %������� ��� �� +�*���� &��� '�2����+�& �� �/� +�&�& �) ����������- ��*��&���� 
��%�&� 	++��'��-��$ �/� &�-� �) �/� +��N+���� �� ��� �& *�&���%� 1�/� ��+/�� � +������$ �/�
���-�� ��& �&&�����3� �/� �'8�&��' .� )�� �/�& ��-��&&��� �& �E#$ ��' �/� -����� �  &����&��+
�& � /�-/�� &�-��5+��� !C"�J��

�/�&� ��&���& ��'�+��� �/�� �/� ������ �) ��*��&������%�& � ��+���&�& ��&& �/�� *��*�� 
��������� .��/ �/� &�0� � �) �/� *�*������� 1�� �������&3$ &��+�$ �++��'��- �� ��� �&������&$
� � EL������ �/� ������ �) ��*��&������%�& '��& ��� &��� �� �� '��������' �� � +��&����
&��*���- ����9 �� �& �& �) +�&�& '�' ��*�'� �/� ��+���&� �) � �� ���-� +�������&�

Q��&��� ����
� J ����� /���R

<��&�� &+������ �) �/� ���%� ��-��&&��� ��&�'���& &/�. �/�� ��&���� ����*��� +�������&
�� ����&����� &��� �� /�%� 4��� ����4 ��*��&������%�&$ �� �/� &��&� �/�� �/�� ��� ���%�
�/� ��-��&&��� ����� ����+� ��' ����� /�%� 4��� ����4 ��*��&������%�& ���$ ./����& �/�
�����' �����& ��' �&���� ��� ����. �/� ��-��&&��� ����� ��� 5-��� J$ ./�+/ �& � *��� �) �/�
5���' ������ �) ��*��&������%�& 1'�����' 
��
��3 �-���&� �/� �+���� ������ 1
��
�3�
����+�$ �����$ ��' �/� ��	 ��� +������ �������&�

�/� +��&���������� /�&���� �) �/� �����' �����& &/�.& �/�� �/� ��*��&�������� �����
/�& +��&������ '�+���&�' )�� ���� �/�� CGG ����&� �� � )�������$ ��+6��%���� 1!#LJ$ *���
�$ +/�*� ����$ * !"G3 �����'� ����& �/� )�+�9 �/� ��*��&�������� ����� '�+���&�' )��� !
��*��&������%� )�� �%��� LL$GGG ��/�������& �� !E"C$ �� ! �%�� M#$GGG �� !#LC� �/�& ����'
/�& ��� ���� ��%��&�' &��+� �/��$ �/� ����� ���+/��- �/� ��+��' ��. �) ! �%�� JEL$L"M ��
!""GH ��' )���/������$ �/� ������ �) &���& �� �/� ���&� /�& ���+/�' � +�����- �) MLJ ��
!"!G$ ./�+/ /�& ���� 57�' �� &������ �� !"C" 1&�� GK<����� ��' ������ 1!""L3$ *� !"!3�
	++��'��- �� ��� ��*���+�� ��&���&$ �/� �� <��-��&& 4&/���'4 /�%� "LJ ������& ��&���'
�) JLJ� �� �& ��� &��� �� *��%�'� �� �7*�������� )�� �/�&� )�+�&H ��' �� ��'��&���' �/� .��
�'8�&�����& �� �/� ������ �) &���& ��� ��'�$ �/� *��+�&&�& �) *����'�+�� ���**����������
��' ��'�&���+���- �� %�����& +�������& &/���' �� &��'��' ���� +���)����� �� �& �) +���&�
'�N+��� �� '�+�'� �) �/� ������ �) �� ��*��&������%�& �& ���N+������ ��.$ ��� �/� 6��&����
/�& ���� *�&�' � ���- ���� �-�$ �� �/� �**�����& �) �/� 	����+�� <��&��������9

�/� %��� ����$ ��*��&������%�$ ��*���&$ �/�� �/� *��&�� �� ��'� +/�&�� )��
�/�& *��*�&�$ &/���' ��&����� �/�&� ./� �**���� �/�� 1���3� �/�&� ./� ��� *��+�'
��&���' �) �/� *��*��$ &/���' *�&&�&& �/��� &��������& ��' )�����-&$ ��' �� -�% 
����' �� �/��� ������&�&$ ��$ �� ��/�� .��'&$ &/���' ���� �/� &����-�&� ��&������+�
�) �/�&� �� ./�&� ���� �/�� ��� &��&������'� 1���3 ��7�� 5%� ��� +����� �� )���'
�� �/� �����' �����&$ ./� /��' �/� &��������&$ *�&&�&& �/� )�����-&$ �� ��� �+ 
6������' .��/ �/� .���& ��' ������&�& �) �/�& %�&� +�������

I ����!� �1 A�
�
�$ ���$ !E#E 1�� ������- 1!"#!3$ *� !CL3�

�
7KLV UHVXOW LV JRRG� JLYHQ WKH QDWXUH RI WKH GDWD DQG WKH YHU\ OLPLWHG VHW RI FRQWURO YDULDEOHV� 7KH FRXQWU\
V

ODQG VXUIDFH LV QRW D VLJQLnFDQW H[SODQDWRU\ YDULDEOH� ZKHQ LQWURGXFHG LQ WKH DERYH UHJUHVVLRQ� 7KH HWKQR�

OLQJXLVWLF IUDFWLRQDOL]DWLRQ LQGH[ �(/)�� ZKLFK PHDVXUHV WKH GHJUHH RI HWKQLF KHWHURJHQHLW\ RI D FRXQWU\� \LHOGV

GLVDSSRLQWLQJ UHVXOWV� :KHQ WKHVH YDULDEOHV DUH DGGHG� WKH FRHpFLHQWV RQ WKH RWKHU YDULDEOHV GR QRW FKDQJH

PXFK� DQG LW LV WHPSWLQJ WR FRQFOXGH WKDW WKH HVWLPDWLRQ RI WKH FRHpFLHQW RQ ORJ�1� VHHPV UREXVW�

CL



(� )�����
��* �����+�

(� /�%� ��'���' �/� ��+���&� �� ��*��&�������� )�� �/� +/��+� �) � *����+ *���+� .��/
�/� /��* �) � +��&& �) '���+� ��%������� ��+/���&�& ��&�' �� �-��� &��*���-� (� ����� 
*��� �7/��&��%� &��*���- �& 4'���+� '���+��+�4$ �/� ���'�� +/��+� �) � &��-�� �-��� �&
4��+/��+��+�4$ ��' &��*���- �) � &���+� &��&�� �& 4�&&�����4 �� 4+���������4

�/� �+����� �& +/���+����0�' �� ��)���������� �&��������&� 	-���& ,��. ����/��
�/��� �.� *��)����+�& ��� �/� *��)����+�& �) ��/��& �7�+���� ��.�%��$ ��+/ �-��� +�� �7���
&��� ����&��%���� �2��� �� ��*��%� /�� %�������� �) *����+ *��8�+�&� �� �/�& �+�����$
�/� 5�&� ��&� �*����� �&$ ���/�� � '���+� '���+��+�$ �� �& +/���+����0�' �& � 4���-� �)
���'�����$4 �� ./�+/ '�+�&���& ��� ��'� �� � ����%����� *������ �� �/� ��&�& �) � ,�����
��)���������

���+� � ����%����� *������ +����� �� )���'$ 5�&� ��&� ��+/���&�& ��� �� -������ ���
��*���������� ��'�� �&�������+ ��)��������� (� /�%� �/�� &/�.� �/�� '���+� '���+��+�
�& &�+��' ��&� �*����� �) �� �& ��&� 5�&� ��&� �*������ �� +�����&�$ �/� �&� �) � &���+� &��&��
�) ��*��&������%�& �& &�+��' ��&� �*����� �� +�&�& �� ./�+/ �/� ���-� �) ���'����� .���' /�%�
*��%����' ��'�� � ����%����� ��' ����&+���� *������� �/� ��&���& ����. �� �����&�& �) �/�
)��+�& '���������- �/� �*����� ������ �) ��*��&������%�&� �/� ���� �) �/�&� ��*��&������%�&
�&$ ��� ���� �� *��'�+� �� ����&��� �&�)�� ��)�������� )�� �/� *��*�&� �) *����+ '�+�&���&$
��� ��&�$ �� �/��� ���� ������ ��' '�%��&���$ �� *����+� &�+���� �-���&� �**������&��+
����*�������& �� �� �+��%� ���������

CM



�����
�,

#���1 �1 *�00� �

�&��- �/� )�+� �/�� � �& 6��'����+$ ��' �/� ��'�*��'��+� �) &�-���& �N$ )��� �7*��&&���
1!C3$ .� '���%�$

 O �
�
1!�C�31

1�
N �

T
N3
�
���
� ���

Q�
L �

�1�L3 � ��

O 1!�C�3
� 1�
M �

�
N� M

�1T
N�
NH �N3�1T
M �
M H �M3 S
1�
N �

�1T
�N�
NH �N3
�
�

Q�
L �

�1�L3 � ���

��. &��+� �� '�5������$ 
N O �1T
N�
NH �N3 ��' �1�N3 O �1T
�N�
NH �N3�
�N )�� ��� �$ &��&�� 
������ �� �/� ���%� �7*��&&��� ����'&$

 O 1!�C�3
	� 1�

N �


N

��
S

1�
N �

�1�N3


�

Q�
L �

�1�L3 � ���

.��/ �N O G )�� ��� � O � S !� � � � � � � �&��- �/�� �1G3 O G ��' �������-��-$ .� 5�����
5�' �/� 5�&� ��&� .��)��� )��+����  e1�� �3 �& � &��*�� ��&�������� �) �/� ���%� )�������
������

#���1 �1 #��,������� �

�/� *���) .��� �� *��%�'�' �� �.� &��*&� �� ���* !$ .� *��%� �/�� $ �*����� ��*���& $ �&
�� �����&�' �&������� �) P
� �� ���* C$ .� *��%� �/�� $ ��������& ��' �����&�' )�� ���
*���������� '�&���������& �) T
L ��*���& �/�� $ �& �/� ����/����+ �����

@��, �

�/� �7*�+��' &�+��� .��)��� .����&  O ��QP
$ � 1!�C3$� � �R � �
L �1�L3 � �� $ ./���

$ 9 -Q � - �& �/� *����+ '�+�&��� ����$ � ���'�� %������� '�*��'��- �� 1T
�� ���� T
Q3 ����$
P
 O 1!��3

�1

L � 
L$ ��' � O 1��� � � � � �Q3 �& �/� %�+��� �) �2��� %�������& �) �-���& !� � � � � ��
	 ��+/���&� �& � %�+��� �) )��+����& 1$� �3$ ./��� � O 1��� ��� � � � � �Q3 �& � %�+��� �)

����&)��&$ ��+/ '�*��'��- �� 1T
�� ���� T
Q3 ����$ ��' �� ����- �/� ����&)�� �) ��� ��� &��*��'
�-���& � * �� �/�&� ����&)�� )��+����& ��&� &���&)� �/� ��'-�� +��&������

Q�
L �

�L S 1� � �3�� O 1��C3$��

(��/��� ��&& �) -���������$ $ +�� �� ��.������ $ O &S1$ ./���& �& � +��&���� ��' 1
�& � ���'�� %�������$ '�*��'��- �� 1T
�� ���� T
Q3 ����$ ��' � 0��� ����$ �113 O G� �/��$ �/�

CJ



&�+��� .��)��� )��+���� .����&$ O ��QP
1&S13 � �R�1��C3�Q1&S13� � �R�WL�1�L3��� $
�/�� �&$

1!��3 O 1P
&� 1!�C3&�3 S�1P
1 � �3 � 1!�C3�11� � �3 � 1!��3
�
L

�1�L3 � 1���3��

�&��- P
 O �1P
 � �3� 
����, �/��  �& �''���%��� &�*������ .��/ ��&*�+� �� %������� &� (�
.���' ��,� �� ��,� &��� �/�� & +�� �� +/�&�� ��'�*��'����� �) 1 ��' 1��� � � � � �Q3� �� �/�&
��'$ .� 5�&� &/�. �/�� �/� ��'�%�'����� �*����� �2��� %�������& '� ��� '�*��' �� &�

��+/ � O !� � � � � � +/��&�& �/� �2��� �L &� �& �� ��7���0�$

'L1�3 O �VQT
L$1T
3 � �L1T
3 �
L� � R � �1�L3 � ��

�&&����- ����/)�� ��%������� �) T
L�
�&��- $ O &S1$ .� 5�'$ 'L1�3 O 
L&S �V1T
L1 �
L� �3 � �V1�L �
L� �3 � �1�L3 � � �

�� )����.& �/�� )�� ��� � O !� � � � � �$ �L ��7���0�&$

�V1T
L1 �
L� �3 ��V1�L �
L� �3 � �1�L3�

�/� &������� �) �/�& *������ �& � ��&� ��&*��&� +����&*��'��+� �L � 2L11� �L� �bL3� :�5��
�/� <����&��� *��'�+� 2 O XQ

L �2L� �/� �2��� ��+����%� +��&������& �) ��� *������ .����
� � 211� �� �3$ ./��� 2 '��& ��� '�*��' �� ��� ���+� ��� &��*��' �-���& ��� ��� ��%�����-
��)�������� ��' '� ��� �7��� �2���$ �� +�� ��.��& �� +/�&�� &� �& �� �����+� �/� ��'-�� ��'
�� )����.& �/�� �/� +/��+� �) �L$ � O !� � � � � �$ �& ��+��&������'$ �*��� )��� �/� ��6��������
�/�� �� &/���' '�*��' �� T
 ����� (� +��+��'� �/�� �/� +/��+� �) �2��� �& ��'�*��'��� �)
&�


�� 
Q '����� �/� &�� �) ���'�� %�������& 1 '�*��'��- �� 1T
�� ���� T
Q3 �����
	 &�+��' ��&� �*����� *����+ '�+�&��� ���� �& � &������� �) �/� )����.��- ����7�' *��� 

���$

��7���0� 1P
&� 1!�C3&�3 S Q�1P
1 � �3 � 1!�C3�11� � �3 � 1!��3
�Q

L � �1�L3R$

.��/ ��&*�+� �� 1&�1� ��� � � � � �Q� �3$ &��8�+� �� �/� +��&������&$

�11 � �3 O G$
1 � 
Q$ �L � 
Q$ � O !� � � � � �$ ��'
� � 211� ��� � � � � �Q� �3�
�� �''�����$ .� &/���' +��&����� $$ �� 1$ �� �� �������� $ �/�� �&$ �� ���' �� ����/)��

��%������� �) T
L �� ��+/ ��*��&������%� �$ ��� .� ����7 �/� �*����0����� *������ �� ��-��+� 
��- �/�&� +��&������& /���9 �� .��� �/�� �� ��+�&&��� �� &/�. �/�� �/� ����7�' &������� +��
�� +/�&�� .��/ �/� ��%������� *��*����� �/�& /�**��& �� �� ���� 1&�� &��&�+���� M�C� ��'
���*�&����� L �� �/�& *�*��3$ ��+��&� .��/��� ��� �''������� &�+��� +�&�$ ���%�& ����&)��&
+�� ��&��� /���&� ��%������� �) �/��� ��)�������� �� ��*��&������%�&$ ./��� ��� &��*��'
�-���& /��* �����+��- �/� ��'-���

	 -���+� �� �/� ���%� *��-��� ��. &/�.& �/�� �/� +��&������& '� ��� ���� �� �/�
+/��+� �) & ��' �/���)���$ � ��+�&&��� +��'����� )�� �� �*����� &������� �& & O P
� ��%��
�/�� $ O &S1$ .� /�%� �1$3 O P
$ �/�� �&$ $ �& �� �����&�' �&������� �) P
�

C;



@��, �

�� ������& �� &/�. �/�� �) $ �& ��������& ��' �����&�' )�� ��� *���������� '�&���������& �)
T
L$ �/�� $ �& �/� ����/����+ �����

	�������� ����& �/�� )�� ��� *���������� � 9 �!� ���� �	 � �!� ���� �	$ ��� /�&

$1
�� ���� 
Q3 O $1
}���� ���� 
}�Q�3�

:�5�� 3 �& )����.&$ 31
3 O $1
3 � 1!��3
�Q

L � 
L� �/��$ $ �����&�' ��*���& �133 O G�

�� 4N O �
 � -Q � 
 /�& � '�&���+� +���'�����& 	$ )�� ��� � � �!� ���� �	� ��� ��&���+�$

4� O �
 � -Q � 
 O 1+� ���� +3� + � -	$ ��' 4Q O �
 � -Q � 
 O 1+�� +�� ���� +Q3� +L �O
+M � ��O 5 	� <������$ -Q O 4� �4� � � � � �4Q� (� .��� *��%� �/� ��&��� �� ��'�+���� �%��
� � �!� � � � � �	�


�� + �� � ���� ������ ��' 6 O 7m �/� :���+ *���������� ���&��� �� +� �/��$
�y133 O G �& �6��%����� �� 31+� ���� +3 O G$ )�� ��� +� �/�& &/�.& �/�� 3 �& �'����+���� 0���
�� 4��

	&&��� ��. �/�� 3 O G �� �/� '����� 4��4�� � � ��4Nb�$ )�� � � �� 
�� +�� ���� +N$
�� � '�&���+� *����& �) -$ ��' +��&�'�� �/� *���������� '�&��������� 6 O

�N

L � 8L7mL
� ���+�

3 �& &�������+$ ��& %���� �� � -�%�� *���� 
 �) -Q$ �/� +���'�����& �) ./�+/ �����- ��
�/� 5���� &�**��� �) 6$ '�*��'& ���� �� �/� ��'�� �) �����*��+��� �) ��+/ +M ����- �/�
+���'�����& �) 
� :�5�� + O 1+�� ���� +N3 ��' ��� 9 O � � O 1��� ���� �N3 � .N � �M �M O � 	�
./��� �M �& �/� ������ �) ����& +M �**���& �& � +���'������ :�5�� �/��

-m1��� ���� �N3 O 3Q+�� � � � � +�� +�� � � � � +�� � � � � +N� � � � � +NR�

./��� +M �**���& �7�+��� �M ����& ����- �/� ��-�����& �) 3� ��'�� 6$ �/� *����������
'�&��������� �) � �& ����������� .��/ *��������& 8 �� �/� ���� &��*��7 YN O �18�� � � � � 8N3 �
-N
� � �M 8M O ! 	�

�� )����.& �/�� .� /�%�$

�y133 O
�
T�4

�1�3-m1��� ���� �N38
T�
� � � � 8

TN
N �

./���

�1�3 O
�Z

��Z��Z � � � �NZ
�

��.$ �� �&&��*����$ �y133 O G$ ��' �� ��& �7*��&&���$ ��� �/� ����& �� ./�+/ �/� %�+��� +
/�**��& �� /�%� &���+��� ��&& �/�� � '�&���+� %����& ��� 0��� �� ��� ��'�+���� /�*��/�&�&�
:�5��

91!3 O �� O 1��� � � � � �N3 � 9 � �L � ! 	�
�/�&$ )�� ��� 8 �� YN$

�y133 O
�

T�4���

�1�3-m1�31XN
L �8

�TMb��

M 31XN
L �8L3 O G�

CE



��' �� )����.& �/�� �/� �7*��&&��� (183$ '�5��' �& (183 O
�

4����1�3-m1�31XN
L �8

TMb�

M 3
�& �6��� �� 0��� )�� ��� 8 �� �/� �������� �) YN�

[���� �/�&$ .� .��� '�'�+� �/�� -m1�3 O G )�� ��� + � -N ��' ��� � � 91!3� <��&�'��
� *����+���� T� �� 91!3$ &���&)���- T�M O ! )�� 5 * ��$ T�M O : )�� �U " 5 � �Ub�$ ��' 5�����
T�M O � )�� 5 � �$ ./��� G " �V � � � � � �U � � � � � �� � ��

:�5�� �/�� ��+��&�%��� �/� &��& .1!3 O �� � 91!3 � �M O ! �2 5 * �� 	$ .1:3 O �� �
.1: � !3 � �M O :� �2 �Ub� � 5 * �U 	$ ��' .1�3 O �� � .1� � !3 � �M O �� �2 �V � 5 	�

����, �/�� .1�3 O �T�	�

:�5�� �/�� �/� 6�������$

(U183 O
�

T�5�U�

�1�3-m1�38T�bU� � � � 8
TNUbU

NU
�

./��� 8 �����-& �� YNU �
(� ��. *��%� �� ��'�+���� �%�� : �/�� (U183 O G )�� ��� 8 �� �/� �������� �) YNU $

'�����' ���1YNU3��� '� �/�&$ .� 5�&� &/�. �/�� (�183 O G �%�� ���1YN�3� ���+� (183 O G
�%�� ���1YN3$ ��� 8M � ;M )�� ��� 5 � �� ��' 8M � G )�� ��� 5 * ��$ .��/ ; O 1;�� � � � � ;N�3 �
���1YN�3� �/��$ ��� �/� ����& �� (183 &�+/ �/�� �M * ! )�� 5 * �� -� �� 0���$ ��' ��
+���������$(183 �(�1;3 O G� 
����,$ �/��$ �/�� &��+� ��� ����& ��(�1;3 ��� &�+/ �/��
�M * ! �) 5 � ��$ �� �& ��&� ���� �/�� )�� ��� ; � ���1YN�3$�

T�5���

�1�3-m1�3;T�b�� � � � ;
TN�b�

N�
O G�

��%�� �/�& ��&���$ ��' �&��- �/� &��� ���/�' �& ���%�$ �� �& ��� '�N+��� �� &/�. �/��
�) (U183 O G )�� 8 � ���1YNU3$ �/�� (U��183 O G )�� 8 � ���1YNU��3� �� )����.& �/��
(V183 O G )�� ��� 8 �� ���1YV3$ ��$ ��+�����- �/�� .1�3 O �T�	$ .� -��$

�1T�3-m1T�38AT�bV� � � � 8
ATNVbV

NV
O G�

./�+/ �& �6��%����� �� -m1T�3 O G )�� ��� +� �/�& ��&��� &/�.& �/�� .� *�&&�&& �� ��-����/�
�� *��%� �/�� -m1�3 O G )�� ��� + �� -N &�+/ �/�� �/� +���'�����& �) + ��� '�&���+�$ ��'
��� � �� 91!3� �/���)���$ 3 �& �'����+���� 0��� �� �/� &�� 4� � � � � � 4N$ ��' �� ��� 5�&�
��'�+���� /�*��/�&�&$ �� )����.& �/�� 3 �& �'����+���� 0��� �� -Q$ �/�� �&$

$1
�� � � � � 
Q3 � !

�

Q�
L �


L�

������

#���1 �1 *�00� �

�� .��� �� +��%������ �� +��*��� 5�&� 1��
3$ �/� �7*�+��' .��)���$ +��'������� �� �������
��)�������� 
$ �/�� �&$ �� '�5������$

 1� �
3 O �V
�
�t

�� 1�
L �


L
�
�1T
1�33 ���Q�1T
1�33R

��� �� 
H �� ���
H ���
Q�
L �

�1�L3 � ��

C#



��,��- �7*�+������& .��/ ��&*�+� �� 
 +��'������� �� � ��' &��&�������- �/� ����/����+
���� ���� ����'&$

 1� �
3 O �V

�� Q�
L �

T
L1�LH �L3 S
1�

M Q��


M

�� !

�

Q�
L �

T
L1�LH �L3
�
� �

C

� !

�

Q�
L �

T
1�LH �L3
�� ���
H ��

�
Q�
L �

�1�L3 � ���

��&� ��-���� �/�� ����'&$

 1� �
3 O
!

�

� Q�
L �


L

�� 1�
M Q��


M

�
S
	 !

�
� �

C��



�V

�� Q�
L �

T
L

�� ���
H ���
Q�
L �

�1�L3 � ���

�&��- &�-��� ��'�*��'��+� ��' �/� )�+� �/�� �L O �1�3 )�� ��� � ����'&$ �)��� &��� +��*� 
������&$

�V

�� Q�
L �

T
L
�� ���
H �� O ��1�1�33 S

� Q�
L �


L

��
�

���&�������- �/�& ��&��� �� �/� �7*��&&��� )��  ��' �������-��- ����& ����'&$ �)��� &���
&��*��5+�����&$

 1� �
3 O <1� �
3 S
	 !

�
� �

C��



��1�1�33 � �

	
�1�1�3 S �



�

./���

<1� �
3 O
	 !

�
� �

C��


� Q�
�


L

��
S

!

�

� Q�
L �


L

�� 1�
M Q��


M

�
�

(� �/�� +��*��� �/� �7*�+��' %���� �) <1� �
3 .��/ ��&*�+� �� �/� *���� '�&��������� � �)
�/� 
L& 1&�� 	&&��*���� C ���%�3$ �&��- �/� )�+� �/�� ��� 
L& ��� ��'�*��'���� �/�& ����'&$

�x< O 1� P
��C3 S ��
	
! � �

C�



�

��.$ �� '�5������$  1�3 O �x 1� �
3� �&��- �/� ��&���& 8�&� �������' ��' �������-��-
����& �-��� ����'&$

 1�3 O
� P
�

C
S �

	�1�1�33 S ��

C�
� �1�1�33 � �



�
	 !

�
� !

�


� Q�1�1�33 S ��R

C
�

./�+/ �& �/� '�&���' ��&���� ������

C"



#���1 �1 *�00� (

�/� ,�� ��,��� 5�&� ��&� �7*�+��' &��*��& ��'�� �L O �1�3 +�� �� .������ 1!�C3�QP
�1 ��1�3R O

1P
��C3 S 1!�C�3� 1�1�33$ ./��� �� '�5������$ P
Q O 1!��3
�Q

L �
T
L$ )�� ��� � O !� � � � �� �

��'�� �/� ����/����+ ���� *��'�+���� ���� � O P
Q$ �/� *�� +�*��� �7*�+��' &��*��& +��
�� .������$ �QP
1 P
Q� 1!�C3P
�Q � �1�3R� �/� *�� +�*��� �7*�+��' .��)��� ��&& �& �/� '�2����+�
���.��� �/�&� �.� ����&$ *��+�&���$

)1�3 O ��1!�C3P
�1 � 
Q
1 S 1!�C3
�Q � �1�3	 O 1!�C3��1P
1 � P
Q3� � �1�3	
O 1!�C3�� 1P
1 3 S � 1P
Q3 � C�0�1P
1 � P
Q3	 O 1!��3� 1�1�33 � 1!��3� 1�1�33

�� ��'��&���' �/� ��&� &��������$ ���� �/�� � 1P
Q3 O 1!��3� 1�1�33 )�� ��� �� �� �''�����$

�&��- �/� �7*��&&��� P
1 O 1���3P
Q S 1!��3W1
M Q��

T
M ��' �/� ��'�*��'��+� �) �/� T
M&$
��� 5�'&$

�0�1P
1 � P
Q3 O �QP
1 P
Q��R � P
� O �Q1���3P
�Q��R S�Q1!��31W1
M Q��

T
M3P
Q��R � P
�

O
�

�

� 1�1�33

�
S
�

�
P
� S

� � �
�

P
� � P
� O
� 1�1�33

�
�

�/�& &����- �) �6������& *��%�& 1LC3� ������

����� ��
.�/� �� � 1
������ �1 �� �1!1�33 .
�8��
 �&��� &! .��// �� 
�������� �

.&/�  3�� �� 
,6��
 <
0, �� ,���� U�� ����� 6��3 �&���
� ����������  1U��3 *  1U�b3�

.�/� �3� �� 3� 3��
 
��������� �1  �� U� �� ��6�!� �0����� �3�� �3� ��1� 3��
 
��������� ��
U�� ����� 6��3 �&���
� ���������� 1!��3 �1U�b3 * 1!��3 �1U��3�

.
/� �1 �1�1�33 * � � �3��  �� ���"
�������� �� �3� �������� Q!�� R�

#���1 �1 *�00� :

#���1 �1 .�/� <��*��� �/� '���%���%� �) �1!1�33 �& �) � .�& � ���� %�������� ��,��- ��%���*�
+��'�����& 1CJ3 ���� �++����$ ��!� O �1!�C��3� 1!1�33 " G�
#���1 �1 .&/�  /�& �� �*.��' 8��* �) �� *���� U�$ ����$ .��/ ��%���& ��������&$

 1U��3 O � P
��C � �� S ��Q! � 1��C�3R *  1U�b3 O � P
��C S U�Q�1!1U�33 � � R ��)1U�3�

�� *��%� �/� ��&���$ �� �& &�N+���� �� '����� �/� ����& �**�����- �� ���/ &�'�&$ &/�.��-
�/�� �/� ���%� ���6������ �& �6��%����� �� �1!1U�33Q!�U�� !�� R * G$ ./�+/ �& +������ ��.��&
����� 1�&� �/� )�+� �/�� �1!1U�33 O 1���CU�3 * G�3
#���1 �1 .�/� �/� ��-/� /��' '���%���%� �)  �� U� �& ��.��& &������ �/�� �/� ��)� /��'
'���%���%� �� U�� �� &/�. �/�&$ 5�&� .����$

!

�
 �1U�b3 O ��

�!�

C

	 !

U�
� !

�



S
� 1!1U�33

CU�
� !

�
Q�1!1U�33 S � R *

!

�
 �1U��3 O ��

�
S
��

CU��
�

LG



�/�& ���6������ �& �6��%�����$ �)��� &��*��5+�����$ ��

	 !

U�
� !

�


	�1!1U�33
CU�

� �
�1!3!�1U�3

C



* G�

./�+/ �& ���� &��+� ��1!3 * G ��' !� " G�
#���1 �1 .
/� <��*��� �/� '���%���%� �)  �� 5�' �/� �7*��&&���$

1!��3 �1�3 O
!

�

	
�1�1�33 � �



S
	
! � �
�


� 1�1�33

C��
S
	 !

�
� !

�


 1���1�3��1�33
C

�

�� �& ��&� �� +/�+, �/�� &��+� �1�1�33 �& � '�+���&��- )��+���� �) � 1*���� .�/ ���%�3$ ��'
&��+� �� " G$ �/�� �) �1�1�33 * � $ �/� ���%� �7*��&&��� �) 1!��3 � �& � &�� �) *�&���%�
����& �� Q!� � R� ������

-�#�������

	��&���$ 	� ��' �� 
�&���/��$ 1!"";3$ 4	 �/���� �) :�%�'�' ��%�������$4 �����0������$
;M$ !L!! !LMC�

	� ��88��$ �� ��' �����'��&,�$ 
� 1!""#3$ 4��%���� ������& ��' �/� </���+����0����� �)
��F���+�$4 0��
����,�$ ��:�$ ����/.�&���� ���%��&���$ �%��&���$ �������&�

	�&��� ����/$ :� ��' �� ���,&$ 1!"##3$ 4���+����&$ <��������&$ ��' 
�-�&����%� ���+���&$4
�0������ #�������� @������ �����6$ #C$ MGJ MCC�

�����$ :$ ��' ����8�/�$ �� 1!"#"3$ 4���-�����- �� 
�-�&������&$4 �0������ #�������� @������
�����6$ #L$ !!#! !CG;�

��&���$ �� ��' �� <����$ 1!""#3$ 4����+�& �) ���N+���+� �� � 
�*��&������%� :���+��+�9
	 :�����+ 	����&�&4$ �0������ �����0�� �����6$ ##$ !L" !J;�

<���,�$ ���� 1!"E!3$ 4�����*��� ���+��- �) �����+ ���'&4$ #
&��� �3����$ #$ !" LL�

<���,�$ ���� 1!"EE3$ 4���� 	&*�+�& �) �/� :����' 
�%�����- ���+�&&4$ #
&��� �3����$ C"$
LE M"�

<��-/���$ �� ��' ���0��$ �� 1!"#!3$ 4���+����� ���+���& .��/ ���������&��+ �����- ��'
��&/ (��)��� ��7���$4 )�
���� �1 #
&��� �����0���$ !J$ !!L !C!�

:�������� :�$ ��' ��''��&��$ �� 1!""#3$ 4<��*����- <��&��������&9 <�/�&��� ��' :�&��� 
������ �� 
�-�&������&4$ �
��,��� �����0�� �����6$ MC$ ;;J ;EC�

:�7��$ 	� ?� 1!"";3$ �3� %�5�� �1 �����0�� #����!? � �����������"���� #������� #��"
�,������$ ��� ���&&$ <�����'-�$ ��&&�+/�&���&�

�3� �
��,� D���
 F��� A��5 1!""J3$ ����*� �����+�����& 
�'$ 
��'��$ ��?�

���� ����$ 
� ��' �� ���AB'��� 1!""E3$ 4������- ��+/���&�& ��' �/� :����' 
�%�������
�������$4 ���%��&��� �) <��-� ������&�$ )�
���� �1 #
&��� �����0��� )���/+����-�

�����-��$ ��(�$ ��' ?� ?��/���� 1!""G3$ 4��-���0����� �) ��)������%� <��������& �� �

������� 
�-�&������4$ �0������ )�
���� �1 #�������� @������$ LM$ JL! J;M�

�����$ ��$ ��' 
�2���$ � ��$ 1!"EE3$ 4��*��)�+� ���&���� ��)�������� ��' �/� :����' 

�%�����- ���+�&&9 	 ���*���- 	**���+/4 #
&��� �3����$ C"$ E" "M�

L!



�����$ �� ��' � �� 
�2��� 1!"E"3$ ���������� �� #
&��� ��������"%�5�� $ ����/ ������'$
	�&���'���

���%�&$ �� 1!"EL3$ 4��+����%�& �� ����&4$�����0������$ M!$ ;!E L!�

���&��$ ���� 1!""!3$ �3� ��3����� ��0�����! �� �3� � � �1 ��0���3����� @��
��
����
#�����,��� ��
 �
���� !$ ���+,.���$ �7)��'�

����&��A��$ �� 1!"E"3$ 4���%�& �+/���& �� 
�&���+��' :�����&4$ �����0������$ ME$ !!LE 
!!ME�

����+/$ ��$ 
�'���'$ �� ��' �� ��'�&/��,$ 1!"EC3$ 4���%����- ��' �/� �7�&���+� �) �6�� 
������� ��'�� ��8����� ����$4 )�
���� �1 �����0�� �3���!$ M$ !MM !JL�

���.�+0$ 
� 1!"EC3$ 4�� ��)������������ :�+�������0�' ��&���&$4 �� �+ ����� ��' 
�' 
���$ �'&$ �������� ��
 C� ���4����� .�� $���� �1 )� %����3�5/$ C"E LL;$ ����/ ������'$
	�&���'���


��'��+,$ 	� ��' (������$ �� 1!"#E3$ 4�����+�' ��'-�� 
�'�&��������� �& �/� ���+��� �)
������+�� <��*�������4$ #
&��� �3����$ JC$ CEL C"E�


��'��+,$ 	� ��' (������$ �� 1!""L3$ 4	 ��'�� �) ������+�� �6��������� �� � 
�*��&������%�
:���+��+�4$ )�
���� �1 #
&��� �����0���$ J!$ !"J CG"�

������/$ �� ��' ��&���.����$ 	� 1!""G3$ 4	&�������+ ��)�������� ���-�����- �������&
.��/ ���� 	-���&$4 �����6 �1 �����0�� @�

���$ JE$ LJ! L;E�

�����$ �� 1!""J3$ #�����,�� 

  �
�����0��� ��,�	��������1$ <������ 
=�%�$ ����&H ��-��&/
����&��1!""E3$ �3� #�����,��� �1 ��,����������� ;�����0���$ <�����'-� ���%��&��� ���&&$
<�����'-��

������$ �� 1!"#;3$ 4</���+����0�����& �) �/� ��%���� ��+/���&�$4 )�
���� �1 #
&��� ���"
��0���$ L!$ JL E#�

�������$ :�<� 1!"#"3$ #
&��� �3���� ��$ <�����'-� ���%��&��� ���&&$ <�����'-��

����&��$ 
��� 1!"""3$ 4�/������+�� <��*���&��& �) ���+����� ��&���&$4 �
��,��� ���"
��0�� �����6$ ML$ ;E! ;"E�

�K<�����$ ?� ��' ������$ 
� 1!""L3$ �0������ ;�����0���� ����� ��
 ��1��0$ ��+������
���� <��$ ��. @��,�

�&�����$ �� �� ��' 	� ���%��&,� 1!"";3$ 4	 ��'�� �) ������+�� <��*������� .��/ <���0�� 
<��'�'���&$4 �
������! )�
���� �1 �����0���$ !!!$ ;J ";�

���&&��$ �� ��' ���������$ �� 1!"""3$ 4������+�� �+�����+& ��' �����+ �����+�$4 ��#�
����
����� #�,�� B�� ���($ )���/+����- �� 	�����+/ ��' ���'&���� �'&�$$��
&��5 �1
#
&��� �����0���� ���� ����

����$ ��
� 1!"#E3$ �3� �0������ �������
����� ��� ��
 � ������ �3� ��
������� ��
 ����"
��
������� #�,���$ ���� ��' (��-$ ��. @��,�

�/�*&�� ?�	�$ ��' ��
� (���-�&� 1!""M3$ 4��&���%� �/�����& �) <��-��&&����� ��&��������&4$
*� �������� @�

��� �
������!$ !"$ !M" !E"�

������- ����$ 1!"#!3$ �3� ����"��
�������? D����� � &! �3� C,,������ �1 �3� �������
����$
&���+��' �� �� :�� )��� �3� ��0,���� ����"��
�������$ </�+�-� ���%��&��� ���&&$ </�+�-��

LC



��+6��%����$ 	� '�$ 1!#LJ3$ �� �� �	�0������� �� �0	���7
�� ��� ��$ ��*�����' !"#!$ �������
 ����������$ ����&�

�����+,$ �� 1!"EE3$ 4���+��+�� �������& ��' ���+��+�� ��������&4$ #
&��� �3����$ L"$ CE LJ�

(���-�&�$ ��
�$ ��' (� �� ���&/���$ 1!"##3$ 4�/� ��'�&����� ��-���0����� �) <��-��&&H
��$ (/� 
�-�&������&$ 
�,� ����&$ 	�� ��� ��-���0�' �& ���,��&4$ )�
���� �1 #��������
�����0!$ ";$ !LC !;L�

LL


