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�)����)�+ ����+ ������������ ����������� ������������������� ���,������ ����������+ ���������������
����������' 
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 �!������� ������������ ����� "�% ���' 	(����� ������� ��������)* �)����)�+ ����+ ������������ �����1
������ �������������� ���������� ������������������� ���,�����'
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� ;0������	 � ��������� ������ ���������� ����� !�)����<�� �� ����� ��1
�������� �������� :����������  ��������� =�0 ��' ='�' -�������)�' 	(����� ������� ��������)* ������1
�� ���������� �������� ������,��������,�+�  �!������+ ����+ ������������ ,������������)� �,���)�+ ����+'

665556� =���)�� �/�6� -�������� ����� =�0� �' 6� ���' 2� ���' �
����������	�� ����� ���� �� �� � �������

�-������ ��	�	�
� -��
� � ������ ���������� ����� ,�� ������ ���)��� ������� ��������� ��(�1
������� �)����)�� ����� 
�������� �(<�� � �������������� ����� $
	�:& ��' �'' �������)� ���'
	(����� ������� ��������)* �)����)�+ ����+� �����+ �)������ �����
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�	-����� ;��-����> � �������� ���������� ����� ������� ������� ��������� ��(�1
������� �)����)�� ����� 
	�: ��' �'' �������)� ���' 	(����� ������� ��������)* �)����)�+ ����+�
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���������	� � ��� ���� ����� � ������ ��� �����
������� �������� ��� ��	 	�����		 �������������
����� ����	��� ������� 	!�" ��� ��#���	�� ��������
�� 	������	"� ������	�� ������� 	���������	" ����
������� � ���������$! ��	�����	����	! ���	�	���
�	# ��������� ���������$! 	� ���$! �����	�����$!
������� %

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

����$! �������� �$�� ����������� � � ����� ������	�
���	� '��� ����� �(� �������"������ � �)* ����� �
����� � ����������� � +��	�� �,� � �)� ���� ��������
����������� �� ��������	" ���!����$! 	����-��	���
��	! ��������� �����" 	! 	� ������ ��������� ��	
���	 ����	������ 	��������	� ��������$� ����������
��� �# ��������� ���� � ������ ����������� �"���
.����� 	 /������� �0� ������	 ������ ������	������
	���������	� ��������$ ��� ������� 1�����"� 2��
�������$ -��# 	 �������� 	! ����� ���� ��$ � �����
�� %������	�� � ������ ���� 3 ��* ���� �$��� � ����
������ 4-�	����� �5�� � ������# � �����! ����		 ����
��� �$�� ��#���� ���� ����� �������	������ �����
�	� ��" ������� �������"��$! ���	����# ��� 	 ������
�� �����������	�� ��� �������" �������� 	 �� �����

���	 � -�� �	����$ � ���!�����# ������	�������� �
������	����� �$���� ��	��� 1�#��� �)��
6��������# ������������ ���������� "��"���"

����������� �������	" � 	! ������� ����	��$! ����
��� 	 �������	! �������� %� ������� ��� �	�� -����
-������$! ���������� 7�	�� �8� 3 ������ ������ �����
����� ������������" � ������ ���������# ������	� ��	
-��� ����	�	�	��� 	� �������� "��"���" -�������
����	����	� ���	����#���	"9 �� ������ ������ ����
�	���$� -���-������$� ��������$ ����	�����" ��
���� ���������	" ���������$! ��"��# ����������" �
��������$� ��������� &�	�����	# 	������ ���������
�"�� ��������$ ������� �	��� ��� ��� ���������$� �
�	! ����$ 	 �������$ �������� ���"��"�� ����$��
�$� ���#�����
:���$� ���� ��	" �� -�����	���������� ������

���		 ���������� � ��������$�	 � ������� ������	
��"�	�	�� ��� ��� ���� � � ��� ����$�	" ��������
���� 3 ������ ����� � ������ ��� �$�� �$"����� ����
�������� ��!���� ��������# ��������� ������ ������
��� 3 ������������! �$�	 ���	��	�����$ �	����$
-���-�������� ����	
���� ����� � �������
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 ������� �	���� ��
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�
��� �
���� �����	���� ��� 
��� ��� ����
��� ��
�����
!���� ������� ��������	���� ��
���
���� ����
���
�
���	���
 �!��
��
 ������� !������
�� �� �������
�
��������� ����� �������

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

 ��������

� 	���� �������������
���� ���	
������� ��������	��
��� ��		
�
���� ��
�����	��#��  �	���� ���
�
� �
����� !�
��� ��	��
��� ���
���	�� �	� ��	
��	�����
�	
��������� ����
��� �������� � ��� ,�������
��
������� ����
���� �
����!��� � ��!������ � �������
���� ��
���
���� ����!���� ��� � ���
 �	���
� �
!�	��
���� ����
��� ����������	� ��	��
��
 ����� ���������

��������	 � �����	�� ������

�
���
 ��� #
��� � � �����
��� � �����
��
����� �����	�� ��������	���� ��		
�
��� � ��
�
��
����� ��
������ ��!���  �	� ��� 	������� �
&%%& ���� $'-�����

+ &%%. ���� ��	��
� ����	
�� /0���� � �	
�����
��	��
������ ��!��	��#�� ����
��� 12, ���	
�����
��
 $')(� 3	
��
� ���
����� ��� �
��
���
���
 ���	
�
������� ��������	���� ��		
�
��� � ��
������
��!���  �	� ������ �� �� ����
���
���	����� � ���
���
��� $'.�'4(� 5
�������
���� �
����� � ��

������ �  �!��
 .�)&6 �!���	��� ��!�������� ��� �	��
!���� ������ ��
����� ��!�� ������ ��	
������� ����
����� 3��	���� ����
���� � ����	
��
 70���� �����
����� ��������� � �
���
 ��	
������ ��	����� ���
����	
�� �	
��� �
��� �	�!������ 8-�. ���	9��	�: ��
�����
��� � �!�	��������� ������
����� ��
�����
!��� �
!�����
	���
 �!�����
�����
 �
��� � ��������
��	
������ ������� ,��������� ��	
 ��
	���
 ������
��� ��� � ��	��
��
� ��!��	�	� ����
���
��������

��
	��� ���
�
��� ��	
 ���� � ;" ��
������ + $'<( �
����#�� �
���� ��	
��	����� �������� �!���	�
��	
 ���� ����� �
��� � 70����� ��� ���� �	� ���	
�
������� �!�����
������ ��70 � ���  �	 ����	�!����
��� �������
���� ���
����	��� ����!���� ��� ���
��������� �
��
�����
 �� 	���
��� �
	��
���� �� �
����� ����� �
��� ������ ������� � �������� �������
	
 �����

+ �� ��
 $'=( �
����� ��	
��	����� �
������
�!���	� �
���!����#�
 ��������	
��	����
 �!�����
�
������ � ��������	���� ����	
���� ��� � ��� �
��
������ ��!��� /0� 70� >?� @? � A0� ���
�
	
���

� ����	�!�����
� ���
	� B
������C����� ��
����
� ��!������ ��������	���� ����	
����  �	� �����
�
�
�� � �	�������� �������� ������ ��
������ ��!�
������ ��	���� ��		
�
��� + �
!�	����
 ����
���  �	�
�������	
��� ��� /0 � 70 ����� ��!�
#����� ������
�������� ��� � ���� � �� ��
�� ��� ����	
��� �  �	����
�� ������� >?� @? � A0 ��
�����	����� �
�

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

2
������ �
��
���
����� �!��
��� ����
��� ��
�
��
��� �
	�� � ��		
�
� $'%� )-(  �	� ����������
��
���� � ��!������ � ��������� ������
��� ����
�	
��� /0����� ���!�	���� ��� �
��� �
���� �����
�����	� �	������� 8DEF: �
�����	��� ��
����!���
�
��
���� ��� �	�!���� /0����� ��
��
 � �
� ����
��
�� ������ 8� ��
��� ��
���� ����
	���� �	
������� ��
�
���� ��!��#
��� 2G		
����	
��
 ������� �������
� ������
����  �!���� � � ��
��� ���
���!��������
��� ��: ���� ��!����� �
!�	���� � � ���	9��	��
,����������� ������
���� ����� ����	
��� ���
�
��
�����
 %-- " � ���	
��� )--- ��� ������	�
�
������� &-H� � �� ��
�� ��� ����
���
���	���� ���
��� !�����
	��� ���
 � ���
� -�&H� I����� ��������
� ������� ��� ����	�!�����
 �������#�� ����	�!����
��� ���
� !�����
	��� ��
	����� ����� ����	
����

,��

 $)&(  �	� �����!��� ��
���	��
��
� ���
��� �	

 �
������� �
����!� ����� ������ � ��	
�
������ ��	���� ��	���
� � �
 � � ������� ��!���
����� �	� �
���	���� ��	
������	
������ ���!
� �
� ��!�����
� ����� �
�
! ������
 ����������� ����
������ ������ ��	���� ��		
�
�� 8���� ��� �:� C	�
����
��� ����� ��
���	��
���  �	� ����
�
�� ���
�	
������
 � ����	�!�����
� ��	��������
���� �
�
����� 8J7DK:� �� ������ �����'&6: � �
����� DEF
������������ �������'&6:� ,����������
 ��
��
���
�
���
 ������
������� ����� ����� �
	�� �
�
! ���� �
��	
������ ������
 ����
��� ��������� � ������	��
�� ���	� ''- ���	9��	�� ,���
�� ���
	����� ����
�	
��� /0��� ����
�
	������� � ��!�������� ����
���� ����� �
	�� ������ ��		
�
�� �
�
! �
��� �
��
���	
����� ��	��� 8���� ��:� L�����
	���� ���  ���
�
�
����� �	� ����� �
����!�� ��

� ��������� �
	�����
� ��
 ���	9��	�� M�� � �����
	����� � ��
��� �
�������
�� ������ ����
��� �
 ��!��	�	� ��
	��� ����!������
�� �� � ��	�!� ���� �	� ����� �
����!���

+ �� ��
 $)'( �!��
��
 �
����!�� ���������
���
������ ��
����� ��!�� ������ ��	���� ��		
�
��
�������	��� ��  �	

 ������� �����
� � ��
��� �
������ �
���� ���������	� �	������� �
�����
��������)&68N�O:� *�	� ���	
������ ��������	���

����	
��� A����� ��
 A P /� /0� 7� 7K� Q � >R� "��
� � ��
����#
� �� ��
� ��������
�� ��� ���� ����
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���� �� ���	 
���
�����	� ����������

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

�����	���� ������	�
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������
��� ����������� � ��	
������ ��	���� � ����
��
 �����
��
 � ����
������ � ��!������ ����� "��
�	
��
� �! ����
�
���� ����
��� �
����� ���������
������!����� ��
��
���
����  ���
� �������
��� �
�
���������� ���	 ������	�
� <S� 'S)� )<'� SS'� 4%= �
��� ���	9��	� �	� /� /0� 7� Q� >R� 7K� �����
����
��
��� T���� � ��!��� �
����!� ������� ����� ������
����� � ��	
������ ��	���� ��
�����	�
��� ��!����
��� 	��� �	� /� /0 � 7� +�
��
��
 �����������
����
������ �������� ���� � ��	
������ ������

 �	� �!��
�� �� �����
 ��	��������
���� QJ) ����
�
���� ,
!�	����� ��!��	��� ��
���	����� ��!����
����� �
�	�!���� ����� �
����!�� �	� ������ �������
�� � �!����

2
��� ��	
��	����� �
������  �	 ����	�!����
�	� �!��
��� �!�����
������ �
��� ��		
�
��� ��� �
������� ��
����� ��!�� $))(� +�
 ��!�����	���
 ����
�	
��� ����� 8A P /0� 70� >?� @?� A0: � �����	��
�
��
� ����� ��
������ ��!� ��� �
����	
���� ���	��
 �	

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

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

 �����
��
�����#�� ��!�����	���� ����!������� "�� �	
��
� �!
�
!�	������ ����
���� ����� ��� �	���� ��	�
���
������		
�
� @?����� ��	��
���
 �
!�	�����  �	�
��������	
�� � ��
����#�� �
��
���
���� ���	
���
����
� ����� �������� �����  

,���
�� ��
���� ��� �	�!���� ����	
����
������ ������ � 7����� �
����� DEF � ����	�!��
����
� ���������	�� JQUV&@ � V)WQ� � ����
 ��
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�������� ������ !������ '����������	 ����� ����&
(���� � ��� ������� )������� ��"���� ���������
��������� �� �����	 ������"� � ������*�	 ������
��'� �"�� ����������" ���������" ������� ��!���&
�������# ������ +,-.� /-. � 0.1 !���!���������
��������� �����  ��	�������	 � ��� (����	 2��&
��#� 3�������� ��� ����!��������"� !������ ������&
� ��"# ��������	 ������ ��������"� �� �����
�����	�
���� � ����*�� ������&
�"# ������#��������# ��������
������� �������� ��� ������ �
45677� 1689:;:<=�� ����� ��� 
������# �������#� 3��������"
��������� �������"����� � ��&
����������� ������ ∆>�. � �����&
�" )������� � �������� �����&
��� � ������������ ����"��*�#
����������	� � ��������	 ������&
������	 �� !��	 ���� ������ ����
�"�� ������(��� ��� ���������
������� +,-. ����������� ����
������������ 2���� �������������
�� ������� $������%���� �����&
���"� ������� �������� �����&
��� �� ������� )��������

� �����# ������� ����(��&
��� ������� !���!������"# ���&
������ ���"# 2�������� � ���&
��� ����� ���� �"�� ��������
��������������� �����������
�������� ���� � ! "#� "$� 
#� 
"�
�?� @?�� A�����" "������" ����&
��� 0.1 B�CDEFG���H�I� � ���&
��	 �����������	 ��������� ���&
���"� � ���(� ����� "������� 
����"# ��������� 3�������� ���
�������������"� ����������&
���� ��������" 2�������� �� �
!���2�������� ���� ������ �� 
� J �'� �?� @?� G?� ��� !��� �����&
��� ���� � ��	 K�K �� ���"&
���� ?�?� Å� � ����������(�����
!���� �������� ����� �  2����&
���" ���� %�� � ��� ��*�������
��� �� ��������� 2�����������
��������
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������������	 !������ ���� ���������	 ��(��� 
����� ����� �� ������ �� ���������� � ������ ����&
������� ������� �� ����� ��� 3� ���� ������� �� ���&
��� ���������	 ������� ������������ !����� ������
���� ��������� ���������� � ������� ���������
��� �����(���� �� ������ ������ ��� � ���������	
����� 2����������� ����!���� � ����� ���(���� ���
������	��� ��(���� ���� ���������� �� 2������&
���	 ������� M����� �����������"# ������ ����� ��
������� "�� � ���� ��� ���� �� ��������� ������
�&%�� � ����� ����(�" ��������" � �����������
����������"� �������(����� ����� ������ N�����
!����� ��������� ����� ������� "���� 
'"�� ����F������ ��!���� ����	 �������� � � ��
������ ������������� A����� ������	 ��������� ��
����������� ����� �  ������ �&%�� � ����� ����
������� '�OP� '�PO � '�Q�� ������������ ���� '�QO �� 
�&%���� ��� ���������� � �������"� �����"� ��&
��� ���� !��# ������� � ������������� �� �������&
�� ������������� �������	��� ����� � ��������"�
���������
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����������� ��� � ��%������� ���������	 :��������
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��� Å	 3� ��������  ����� ���������� � "�������
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#������% ����� ������������� ��#�� ������ �������
��	 ;���������&��������� ������� � � ���������
�������% ������� �� ���������� ������ ����� ��
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�� ��������� �����

�� ���
������ "������ �������� ��
� ����-���� "������ "����
'��������� � �������#�����
������ ���� � ����� ������
�	 2���� �&������ "���"��
������� '�������� ����� �
�����!����� � ����� �����
������� ������� ����� ����
"����������� ������������
��� �������������� 	 5�����
��� ����������� �����������
�� ���	 A� ���� &�� �������
������ �� ��� �� ��� ����
�� '�������� ��C�	

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

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

��� '�������� �� ������������ ������ � ����
����	 6���� �������� �� ������ "������ ���������
�����

� �� /A) ����-���� ������ ����� "�����%
������������ �������� ������������� �����% ����
����� "����������� &���� �������	 $ ����������#�
���� "��� ��%������% �������� ����� ��
��� ����-���� ����&���������� �� �������� �

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

���� �����������% �����
��� ����� ����	 ��� � ����
����#����� ���� ���� �
����� ����������� �������
������ ����������% ���
�� ������ ������� ��
��3 ����	 B��#���� ��
��������� ����������
������� � ���������
�����!���� ����������
�� ����� ���� �������
�����% "������	 5������
�� ��������� �������
���� �� ��� �� ��� ����
���� �� '������������
�������	 2���% ����� ��#�
�� ������� �� ��� �� ���
'���� �� ����� ��#��
������ �������� ����
�������� ������ ����������
� ����� ����� ����������
�������� � ��������
�
���
	 Å ���	 ���	 ���

D��&������� "�������
������� �������� "���"��
�������� ��������� �����

��������� ������� C��
$���� ���� �� � "�� ����
������ ��� ������ � �����
������ ��������� &���
��������� ������ �����
��� ������ ���&�����
�������� ���������	 8���
������� �� "� �������
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���� ������� ������ "������� � "� ������������
� �& ��������� ������������ ���� ���� ���
��������� ��� ����� ������ '�������� ����

6���� ��������� ��������� 3�����
� � �����!��

���� ���� � ����� ����������� ������� ��#� �����
�������� ������� �� ����� ����	 4��������
�� ��3 ��������� �������� � ����� ���!���
������ �&��������� �����% ��#�� ����� � ���������
�� '�������� ���	 ;�� � � ������ ��%�������� ����
������� ������� � ������% ������������� &����
"����������� �������������	 3������ ��&������

��� �������� .@ � /?A ����-���� ���
������

� �
	�����

� � �����������	
8����������% ������ ������������% �������

������ � �#��� ����� ��� ��������� � � ������
'��������	 $ ��&�� ��@� ��������� "''�� �#���
����� ����� ������ '�������� � ��������� �� ���
���� �� �������� ����������� ��������	

:�������� ������� ��������%���� ����������� 
����� EF����������G ���'�� � ������� ���� � �����
��� ������������ ����� � π��������� � ��� �
��������� E			���� � E���� �
7�	 6���������� ����
���������� �������� ���������� �� ����������
��� ���� � � , ��#� �� ��� �� &���������� ������
� ��������� E			���� � � ����� ����������� ������� �
������ � ���� < � G ������ ���!��� �� ���������
��� ��� ����� &������ � ��������� E			����	 H�
������� "�����% �&��������� ����������� &���
������ � '���������� ���������� � �������
����� IJ			���� � IJ����� � � ����� ��� ������
����� ����	 3�����������% &����� �������������
���� < ����� ����� .�. ��#�� ��� � ������ ���������
����� ���� ������ � ����� ��� ��� ���� ����	

$ ��&�� �
/� ���&!���� �& ��������� ������ 
�������� �������� � �� ��������� � ������ ����
������� � �� ����� � ��������� ����� ������
����
�)/0�1�� � ������ ��� �������� ��?. �� �
/)�/� ����� ��������� �����������	 ����������
��������� ���������% ����������� �� ������� �
��������� �������% '������	 ��������� �� � ����
����� '������ ����� ������ ��� ������� �����
��������� �′ � �� ��� ��	� ����

:�������� ���&!���� ������� � ��&�� �
?�	 5
�������������� ��������� ������� �������� 
������� &��� ����������� �� "���"�������% ���
���� �� ��� �� ����������� ������� ����������
�&��������� �����% � ���������� �������� ��� �����
���������� ��� ���	 � ��������� ���� �� �#�� �
��� ���#���� ���� ���� �� ����� ������ '�����
���� �� ���� ��� ������ ���#�� &��� ���&������� �
������ �������� �� ��������� ���� � �&���������
���� ���&� �����%� ���� ��� ����� � ��� ��� ���
 ��� �� ������ ����#��	

��������	 � �����

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

������ ������ ����! &��� ��� �������� '(�����

��������� $������ ���� ��������� �� ��%���
�# �� )�** Å ���� ������! +��������� ���������
���� $���������� ��������� ����#� ��������� �
����� ��� ��������� �������,����� ���� �������
���# �������,�# ������� ��� � ������������
��������#� ����� ������ ������� � ������������
��������# $��������# ������ ������� � $����
������������� ����������� ���������# �����
�����!

� ������ -		� ������ �� ������ �#�� �#�������
�������������� ������������ ��������� ���� ���� �
���� � �������� %�����#� ������� ./�� ���� �� �
��� � � ����������������� ������� ���� �� ! 0�����#
����������� ����� 1�����2��� � ������ 3�456 �
������������� ����������� 789 �:;<=/></?(=/@A
/B=ACD(< (>>DEF/:(=/EB -	*� � ����� �����������������
���� -	G�! +�������� ��� $������ ������������ ����� �
������� ��������� ������� �� $���$��������� $�������
������������ ����������� ��������������� ����������
�������,����� ������������ ���� � ������������#
��������# ������� � $������������������ ����������
��� ���� ���� � $��������# ������ �������! H��
��I������� $������ ������������ �#� �����������
������� JKL�! M���,������� ��������� ���#�����
�� � ���� �������� NO� � �� � ��� � ��� � � ����
������� 8� � ��� � ��� � ��� ��� ������������� ������
����� �� ������������� ���������! "������ ��������
��� � -		� �� ��������� ��������, ����� -	3� �������
���� ������ ����������� ������� �� ���� �����������
�� �����

� ������������ ������������ $���$������#�
��������� ��� � �������#� �������� -	P� �#��
�������� ��� $��������������������� �������� �����
������� ����# ���������� $����������� �������
����� ������� ������� ���� � ��������� ��� ����
������� ����������� $���$������#� ��������� ���
���������� ��#� ������� ������� �� ������� ����
������!

L ������%�� ������ ����������� �����������
�����#� �����%���#� ������������� �������� $����
$������#� ��������� ����� � Q�����R ��������
�� ���� �������������# ���� � 4))) ���� -	S�! � ��
�� ���� ��� ��������������%�� �����������  ���
����$����  �#�� �������� ������� ������ -*)�� �
������������� �����# �� �������� ��� $���$������#�
���������#� ��������� ������� �� ����#��� ��������
�� ����! S ! M�� � 5SGP ���� �#�� ������������ ������
T������ � H��� -*5�� � ������, ������ 8'UV�
�'UV � 78'UVW3 ���������# $������������� ������
��������� ����������� ��������� � �����������#�
� ������ ����������� ������� X� X�� ��� ��� ��� ���
���� ��! +�������� ��� ����� ���� $��� �����������#�
$���$������#� ��������� ���� � ������ X�� ��� � YA
���� ���� �� ������������!

+���� �#�� ��������# ������������� ������#
����������#� ��������� � X�� ��� ���� ���� �����
�	�� �� ����� �#���� ������ �X�W*�3556�Z�> �
�� !"�3556�Z�>  � �����, ����������, $������
�����# � ������� �����#� �������� -*4�! ��������
������� �#�� ������� �������� ��������
��������� � ����� � ��� ��� � ��������, �#�� �
���� ������ ����� -*3� *
� ����%����� � ����������
��%���������� �������� � X�� $������ ������������



�� �� ����	
�� �� �� �������
� �� �� �������
� �� �� ���	� �� �� ��������
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�������� ���������� 53) �8'UV � 
4�
 �[\V�36 �
5S�5 �]NUUV ����W���! ������ ������ �����#�
�������� �� ������ X�W*�3556�Z�> �������� ���
��������� � �������, �� ���� ��� ��#� ������#�
� ������ ������� ��� ������� ���������� ����
����� ��������# �������� � �#���� �������� ��
����������� �������! ^�� ��������������� � ��������
����� ����������� $���$��������� �������� X� �
������$������ ��� ������������ �#���� �� ����#�
��%�� �����������,! +����������# ��������������
� ����������� $���$��������� �������� � ./�! "��
������ ������� ����� 7]4W*�3556�Z�> � �� ����
���� �� G ����W��� ���� ��������� �� ��������
����#� ������$���� � ./�� �� � ������� �� ��������
� �� $�� ��������� ������������� ����� �� ++^!
�#����� $������ ������������ ��������#������ ����
��� $���$������#� ��������� � YA�� � 7C��� ���
���������� 44
 � 5)4 ����W���� ��������������!

� ������ -*	� ���������# ��������� ������������
� ���������# ��������� $���$������#� ���������
������$����� � X� XA� 'A� 9D� ./� ./�� ��� ���� �����
��� ���� �	� �	�� �	��! ���������� $������ �
������ �����#� �������� �#�� �#������# � �����
������ ����������� ��������� ����� Y3._]W*�
355`6�Z�> ��� �������� � ������� ��! a� ��������
��� ��������� YAb������� ���������� �
������������ ��� �#������������# ���������
�������� ����# �� ������������%�� ++^! �
��������� �������� ���� ���� ��%���� ����
��������� ����� �������%�� � ��������� �����
��� ��������# �� 	���

c%� ���� ������ -**� �����%��� �������� $���� �
$���$������#� ��������� ������$����� � X�� �� ��
�� ��� ���� #�� �� ����� Y3._]W*�356�Z�> ! "������
�� ���������� ��������� $���$������#, ������� �
�� �� ���� ������������� ��� ������������ ������#�
�#�������#� ����� ����$���������� ������
-*4�! a� ���������� V�� ��� �������#� ���#������
������������� � ������ �����������, �������! ^����
$������#� �������# $������������ ���� ��������
�������#� �� $���$������#�! +���������� ��������
�������������� ] � [/ ��� �� �������������������
� ������$�����!

������������ ������� �����%����� �������������
� �������� $���$��������� �������� �b������


� �
��� �������, ���� �b��������
 -*G�! 0�����# �#����

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


�� ������������%�,�� ����������, ���
�����, ��� � ���$��������� �������� 'A��������
������������ �������� �#�� ����������� ����� ����
����������������� �������� -"��! K������#� ����
������� ���� ���������# �������� � �������#�
����� � �������� ���������� ������ �4�5S5 Å � ��
�� �� ���� �������������, ������ �� d�,���� -*P�
��������������� � ������� �������� ������#� ����,�
��������%�� ���������#, ��� � �������������� 
��! ���!5) ! ^�� ��������� ������� �#��� � ��%������
����� � ����� �������� ����������������������
���� ��������!

L�� ������� �� ����������� ��������� ���������
���� �������� � ������$���� �������� � ��������
������� ���������� ������� ���� ��� $�� ������
��� ���� �����, �� ���������� �� ����� )�)5 Å�
+���������� ������� ������������ �������� ������
�"*+� � ��, ����� Y3._] � ������� *��%%�&'�()� "�
355`6�Z�> � *�3556�Ze�> �#�� ������# $���$������
�#� �������# ������$����� � ������� �
�� ����
#��� ��! H�� ���� ����������#� ��������� ��������
�# � �������, �� �������� ����� �� ++^!
0���������#� �������# ������������� ������� ��
���������#� ����� ���������� ,-�%*� ,-�"-� ,)�GS �
,)�*4 $�!��! ��� $���$������#� ��������� � "
�� ����
#��� ��� ��������������! ^�� ��������������� � ������
������ �������� ������ � ���������� �� ��������#,
������! H��������� ������������ ����� � �������
����# �#�� ������ �������� � �����������
��,������#� ��������� � ���������� �����������
���#� �����������, ������#� ������#� �����
����! %%)�

��������	 � ��������

^���$������#� �������# ���������� � �������
� ��������� � ����, �� �������� ��������#� ������
��, ������������ ��������������%�� ���������,
��������� ������� � ��� ����#��#� ���,���! f�
$���������� �������� ����������� ���������� ��
�������� Q����#�R ����������! � ���� �������� ����
����� ���� ��������#� �����# �������� ������#�
� � �����������#� ���,������ $�� �������#

 
���� ��� ������	
���� 	���������� ���� ��� ���	�������	�	
�	������ ��������
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���� �������������� ��� �����������#� �������#
��� �������������, � �������������� ����������!

L ������%�� ������ �������� ������� �����
$���$������#� ���������� � ��������#� � ��������
����#� �������� � ���������� Xe� \/� g� g�� hD �
���i g � ���i j� .(� g � �

i �k � �
�i g � ���. /� �
���. ��� �0� �1� ��� �� ��� ���� ��� ��� /� /�� $� �
���. ��� / � ���. / � ���. ��� �2� �2� � ��
. ��� ��� �
���. ��� � ���. ��� ���� �2� �2�� �2�� $� $� � ���. ��� ����
�2� � �2� � ��
 -G)�! "�������� �������#� �� ��� �����
������ ����� �������������������� ������� -5P�!

� ����, �� ����#� ����� �� ������������� ������
������� $���$������#� ��������� ���������� �
������� -G5� �#�� ������� �������� ��������
������ ����� .U9 �<E?(< ZABk/=l (>>DEF/:(=/EB ! � ���
���� ���� ��������� $�����, �aK� � m"K�� ������
������ ��������, � �������� � $�������� ��� ���������
��� � �������� .(b���! 0���������#, ��� ��������
��������� ��������� ���������� *�S $�� ��� ����������� �
$��������������, ��������, *�
 $�!

^���$������# ��������� � ������� �����%��
�# ����� � ����� -55� � �#�����, �� ��������� ���
����� ����� -G4�� � �����#� ��������# ���������#
$�������������#� � ������������� �����������,
�����������, $����������� �������� � ���,��� �����
���������! +�$��� ����� # �������� ������
�����#� �� �������� � �������#� ����������!  

" ���%�� $�������������#� � �������������
������ �#�� ������� ��������  � ���,���� �������
�� .(����� ����! 54 -G3�! 0����������� $������ �����
������� $���� �������� �� ���������, ������� 
��

���������� 4GG ����W���� ��� ��������������� � ����
��������, ������������ ���� ����� ������� ������
���������, �������! � ��������� �������� ����
���� ����������#, ������� ������� �����#, �#�����
���� � ��� ��� ����� $��������� �� ��������#� ����
�� ������� �������������� ���� ����� ��������!
&��� ������� $��� ������� ���� �#�� ������� �
���� �.(��)����

��! 0�����# ��������� ��� $����������
���� %��� ���� �aK� � m"K� ��������� ������
������ ������ �� � [?������ -G
� � ����������
-�3% $�!

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

/����� -G	�! K����� ������ ����������� $��������
��, ��������� �#�� ������������ ��� �������� ����
������, �������� ��������� � �#������������#
��������# ������� ��� � � ������ g� �����������
���� ���� ����������#� �������� ��� $��
��������� �������� ���� ������� 
��! "�������
�������� �� ����� ����� ������������ ����������#,
�����������#, �����! ^�� ��������� �����������
������� ��� -g�+

������
�� ����! 53 ! �������,�����

���� g� � ��� �� ���� ����� ������� ���������� ����
�������#, ����� ������ ����������� ���������%��!

� ����������, ������� -g�+
�� ����������� �������

��������� ������������ ����$���������� ����������
��� ����� gg! ^�� ����#, �����, �����������
����������#� �����, ���������� ������ �������
���������! 0��������# ������� ������������ ������
���� ��������� ���� ���������#� ��������� �
���� ����������� ��� ���� ��������� ������
�������� ������ ����������� � $��, �������!

c%� ���� ������������� ������������ -G*� $����
�������� � ����������������� �������� �����������
���� ��������� ���������� �#�� �#������� ���
���� ����������#� $���$������#� ���������� ��� �
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�������, 
�� � 
��! +�������� ��� �� ����������
���� � $������������� �������������� �����������
�����������! � ������������ � $�������������#�
����#� -GG�� ������������ �������� � �������,

�� $������������ ���������������! 0���������#�
�����# ������� ���� \/ ���������� `5�S $�!��!� ���
��������� ������������ �� ��� ���������,�����%��
���#! �#�������#� ����# ������������� �������
�����#���� ��%���������� ����������, ����� ����
���� ������ � ��������# �������! m������ �����
�� �������,����� � ������� ������ � ���� ������ ��
��������#, ������� �� ����� �������� ������������
�� ������� ������������ 
�� ������!

�#��� ����� ������� 6Z�� � �(�� �� ���������
�'���� � �(b���� �������%�� ������# �����������
������� ��� ������� 	��� �#� ������ �����
Y3._] � ����� ������ ����������� ��������� -GP�!
K������� ����� ������������ ����������� ������
��� � ��������� �������� �������%�� � ���������
�������������� �����#%���#� ����� �������� ����!
%4)� � ���������� ���������� ��������#���%��
�������� ���� ���� ����� ��������! +��������
��������#���%�� �������� ���� �������,�������� �
�������#� ����������� ���� 6Z��� ����������#�
�������,����� ��������� 6Z ������������ � ������
����������� �������! L�� ���������� ��� ������ ����
����� ����� �����������,�� ������!

n�� �������� �������� � "���� �� �������#� �����
������ ���� �(�� ���������# � �������� ������
��,������ ���������� ���� ��� ������� ������� �
������� ������������ �� ������ ��� ���������%��
�� �#��� �(�� �� ����������� ������� ���! +�������
�#� ���������# ������������ �������� ����� �����
�������� �������,����� ��� �������� �������
������� $�������� ����� ������# ������� ��������
��! ��������� ���������#� �������# ������ �� �#���
����� �� ��������#� ����������! H�����,��� ������
��� ������� ������� ����� ��� ���������������
Q����#� ���R �� ������ �������������!

&������������ ������������ $���$������#� ���
������� ���No � ��
7 �7 p No� _ �#�� �#�������
����� U�\ � ������� [\V�36 � 3�456 � ���������
����� ���������� ����������� Y3._] -GS�! +������
��� ��� ��� ��������� ������ �������� ��������
����������� $���$�������, ��������#� � �� ����
��� ����, �������� �������#���� $���$������#� ���
�����#� � ����� ��������#! ��������� ����������

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

K����� U�\ �#�� ��������� ������������� ���
���������� ��������� .(b��
 � �(b��
 -P)�! L��
����� .(b��
 ������������ ��� $���������� ������
��� .(�����


��! H�� �#������� ������ �#����, ���
��������, ����������� $���� �������� �#�� ����
������# ���������# ��������� � �������� � �������
��������� .(b��
� �����
 � .(b���&	�� ! ������
����� ��� ��� ��� ���� ������� �������� ����������
���������� ������ $�� �������� �� �������������
����������� ����������� .(b��
! ����� � ��� ���
������� �� ����������� ��������� � �������� .(b���

�������� ��������� �������������� ���� ���� ����
�� ����������� �������� � � .(b��
 ����� 	)q ���
%�, �������, ��������� ������������ �� �����
�������� ���� �����! H����� �������������� ���������
��I������ ���#������ ����������� �����������
�������� .(b��
 ������� ������������ ���������
��������� ��
�

� ������ -P5� ��������� ������������������� �
����������������� �NVX�� �8 ������������ $������
��������� ������� ��������, � �����$��������� ���
������� ���������� 7b��� ��� 7 p 7B� �D� �A! 0���
���# ��������� ��� ���� ���� �������������� �����
��� ����������� ������� ��� �� ����#� ���������
��������#� �������! ��� �#�������� � ��������
������ ����#� ������� ��� �� ���%�������! ^��
���������� ����������� � � ������ ��%����������
�������� ������ �� ����� ��������! +�������� ���
���%������� ������� ������������������ ������
� ����� ������� ���� ����������� ������ ��� �����
�� ������ ����������� �������!

K����� U�\ �#�� ����������# ��� ������� �����
������� ��������������� _b��� -P4�! +���#, ������
������ � ���������� �������� � ������ �������
���������� ���� ��������� ��������� _b��� � ���
�����, ������ ������������ �������,����� ����������
�� ��� � �������� ��_! +�������, ������ $��������
����� ����������������!

� ����, �� ��������� ����� -P3�� �����%���#�
������������� �������� �������� ��������
�������� �#�� �#������� ���������� ��������
��������# � �������� ������ �����������#� ������ �
������������� ������# 
5� &
617��'�6 5�81�79
�;B?=/EB(< ! 0������������� $�����# ����#������ �
���%�� ��������� ������ hVN9 �hADE VDZAD NAC;<(D

 

���� �'� ()�� 	���*	
���� ������	
 
 ��������� %��
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9>>DEF/:(=/EB ! d#�� ��,����� ��� ������������ �
�������, 
�� ������������� ���������� �����
�� ++^� ������ ��� ����� ���� �� 5 ����W��� ����
�� $������� �� ��������� ������� 
��� �������
����� �#�� ����������� ��� �������� ���������� -P
�!
m� ��������� ����������� ���������#� �����������,
�#� ��������� ������ �������� ��� .(�� ��������
������� ��� ���� .( �������� ����� �������� �����
������� 	��� ����%�� ���� ���� $����������#�
� 
�� �������������! 0���������#� ����������
������# ������������#� ��������, ���������������
��������� � �������� � ���%���� $�������������
�#� ����#�!

K����� U�\ Y3._] �#�� ������# ���#�� ����
���#� ������ �������� \/����� -P	� ����! 5	 ! H��
������ �������� ���# ������ ������ �����������
������� ���� � ��� ������� ����#���#� ������,
:��������� ������������ ����, �������# \/��� ������
������� ���! ���������� ��������� \/��� �����#����
��� ������� ����%���� �� ������ ������� "��r � ����
����,��, ��������# \/�����\/ � � ���� �������� �
������, ��� ���� ������ � ������ �� �� ����� � ���
��, ���������! f���� � ����,�# ������������
�����# \/��� ������ ��� ����! %��) ���� ����������
$������ ������������ ����� ���� ����������#�!
������ ���� � ������������ $��, ���������� �����
�� ����������� �������,����� ���� ��������
:���� � ��������# �������!

"������������� ����������������� ����������
��� ��������� ���������������� ��������������#

������� � [?����� -P*�! "�������

�������� ��� ����������� ���
�–

��
�#��������� ������� �����������#�
��������������� ������� ����������
�� � ��� ��� ���������#� ����# �
��������� �� �����# ���� ��%��
������! ^��� �#��� ���������� �
��� �#������������#� ���������
������� � [?�����! +�������#�
���������# ����������� � ���������
�# �#����� �������# � �����
�����, ������ -PG�� �����%����,
�������� �������� �(b����

" ����������� ������ ������
����������� $���������, ���������
�#�� ����������# ����� �������
�������� _Ob��
 -PP�! ����������
�������, �� �������� �#�� �#����
���� ����� Y3._]W3� %�!�;��4��
"�������� �����������#� $�����,
$��� ������� ��������� ������� �#���
� ��� ��� ���������� � ������� ����
������ �������#� ���������#� ������
�������� � ������, ������������
$������������!

��������	 � ������� �������	

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


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

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

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

��������� ,,+ ����-����)! ������� ��
����������
���������� 
�������� ����� ���������� � ������
������ �� ���������� ������ � ����� ���
�������
.������ �� ��! ��� ������������ �������� ����

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

������ ��������� % ������ ���
����� #$������ ���
������� ��������������� � ���� ���������� &(!()
��/ �����! ����0��� �� ������� ���� 
��������
0�� ������������ ������! ���
��������� � ����
�������� ����� ������������� �������� "���� ��

�������� ��������� ��������� ���0���� ��������
���1 ������ �������� 2
�������� ���������
�������� 
���������! ��� ������������ ������ ����
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��������! ����� ���������� ���

� #$�1 ������

������� % 
������
��������� ����� � ���
�����
�������� ���������� ������� #$�1 �� ������������
�� � �
���������� 
������ ������ 
������ ���������
� ���������� ��! � ����
�������� ����������� ����
������� ���0��� #$�1 ������ ������������ 
�����
��� .������ �� 
������ ���������� � �������� ����
�� ���������� ������! ��� ���
����� �������� �����
�������� ������� ��������� � ��������� � �������

���������� ����������

3������� 45 � ����������� �
��������
��! ����
�������� �������
��������� � 
� ������ ���������
���������� �������� ���� ������� �������� ��������
������� 67������	 
�������	 �������	 ��������	
��������! � 8������� % ������ ��9 ! 
���������0��
���������� ���� ������������! ���������� ���������
�������� ������� %:32 � .�32 � ����������� �� 
���
���� ����� �������� % ������������� ���
������ ���0��
������� ������������ 
������ �����! 
�����0�� �

������� �� ����� ������� ����������� ����� ;<! �
���� ��������� ��������� �� ������������ &,<) � 67=/���
"���� �������! ������������ ���������� ���
������
������ ����������� ������� 
������� ��������������
���� �� ����� ����������� ��������

� ��
����������� ������� 45 � �����������
�
��������
��! ������ ����������� 
�������� ����
���� �������� ������������� ���
������ >?������ �
�������� ��' � @��������� �������� ����� ��������
������� �� ���	 8! AB! AC) 
�������! ��� �� ����
��������� ������� �� ������� ���������� ��������� %
�� ���� ��� #$�1 ����� 
������ ������������!
������������ ������� ����������������� 8�1 �
���1 ������ 
���������� 
�������������� ������
����������� �������! ��� ����� 
�������� � �� ������
���������� 2�����! �������� ��������! ��� ��������
������� 
������� � �������� 8������ � AB������	
�� 
������0��� 
������ ������������� 
���
����������! ��� ����
������� ������������ �����
���
������� D�������� ������ ���
������������� �
������������ 45 � ����������� �
������ 
������!
��� � ���
������ 67������ � >?������ ����� �����
����� ����������� ��������! �� 
������0��� ���
���
�������� 
�������


�������  ���������

E������������ ���
����� ��������� ��� � ������
���� ����� 
���������� ������� � ����� ����� ����

������� ������� ��������� % ����� ��
����0���� ��, ����������� �������
����������� ������� ��� 
� ���������
� ��������� �������� @������ ����

�������� 
�����
��������� �������
FG; � ��
����������� ����������
HIJ� ��������! ��� � 
������ ��������
�� ����� ����������� �� ����� �����
��� 1I�! � ��������� � ������ �0�
����� �������� 
������� � ���������
����������� ������� � ������ �� ����
��������

4������ ����������� � �����������
�������� ��� ���
������ ��� � ������
���� KI�	 ��� 	 ���	 ����	 ���� � FI	

&���� '*) ��; � @����� ������� FG;

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

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

�� ���
���������������� ������������� ���� ���
���
����� �� ������������! � � �������������� � ���������
������� � ������� ����� ����� ���������� ���������
������ 0��� ����� %:32 � .�32�

% ������ ��+ 
�������� ������������� ����������
��� ������������ ���
������ �������� ��������
��������	 ���
	���� � LMI
����� &���� '�) ��+ � ���
������! ��� ����� ���
����� ����� ��0���������!

����� ����� ����� �������������� � ��� ������
������ ������! ��� � ������������� ��������� ����
������ "��! ��
�����! 
���0���� ������� LMI� �

������ /�� 
������� � ���������� ����� 3�. ��
�	�� Å� @������ 
������������ ����������� �������
���� ������ ����������� ������� 
����������� ���
������ � ������� ������ ������ �������� #$I
	 �
���
�� % ������������� �������� ����� ��������
����������� ������� 
���
�������� � �����������

������� �������� ��
������������ ������ 
������
���������� 2����� �� ������������ 
������� ����
��� �������� ������� ������� �������� % ��������
��������������� 
��� 
��������� ��
��������� ��
���������! � ����������� �������� �����������
��0��������� ���� ��������� 6NI
� ������ ��������
� ���� ������ ���������� /''+� 4�
���������� ������

������ ����� 
������� � ������ ������ ������� �
������� 
����������� ���������
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O����� 
���������� � ������ ������������ ����
��� 
���������! ��� �������� ����� ��
���������
������� ����������� ������������� ���
������
���������� � �����0�� ���� ����� >J6 � ����
������ ������������ K;A8F� % ��� ����� ��������
�� 
������� 
�� �������� 
� ������� HPIJ � QIJ�
��� �������� ���
������! �������0�� 
����������
��� ���� � �������! �������� ���
��������! ����
0�� �������� ���������� ����������! ����� ���

���������� ������� (�;'R&S) ��� ����� ��������
������ % ������ ������������� ������������ ����

������ � ������� ������� ��������� ���� ������
�������� �������� �! ��� ���������! �������� ����
������ ������! 
�� ���� �� ������ �������� �����
���� ����� (�;'R&S) ! � �� ������ ������ � ������
������ �������� 
��������� #KT ��U ��� #>> ��( �
D�
����������� ��������� ��������� 
�� 
�������
��� �������� ������������� 
���������� ������
����������! ��� ��V����� �������� �������� ����
�� �� ��������� .������ �� ��� ��� 
�������! ���
������ � ������������� ������������� �����������
��� ����������! ��������������� ���������������
���� ������� 
������� � ������� ���
���� ������
����� 
������������ ����������� ��0��������� �
�������� ����������� ����� ���������

@����� ��
������ 
�� ���������� 
��������
@WW4 &
����� 9*�� �99,,;)! 3����������� ���������
�� � ����� &
����� @.� ,�,�'�,�,++�) � ������� ����
������� @W &.X +�+��,99(�;! .X U,;(�,99(�;)�

@������ �+U! (*! (� 
�������� � ��
�����������
����������� JBYNZ[B #N\7\][ /^7_BZ\M[�
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./0á.1�
. ��"�	 ������� ��	
����% "� /&%�*&�� 	

�� � ��	� �� 	�
��	�
��

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