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


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

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

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

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

��
�%���
����	�����	������	���������
�����	���	
*�����������	�����+�	����������
������	�����������������	�

���� �����
���� ��� ��� ���*��	���� ��
���	�
��� �������� ���� ������� �� ���	�� %� ��������� ��� ��
�	���� ����

�
����	���	��������
���	�����

�

�

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

�	��	������������������������������
�

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

���������������������������.������������
�	���
������
��	�������������������	�%�����	�����
*��	�������
��
�
�����
�
������		����
�	�����������������
����%������
�������������������
��������������������������
	��	�

���������������
������/����������������
	
�����	����������������
	��	��
����
����	��	����
����������

����
�������������
�	����0	���������
�������������/������������������	�����������	��
�����������
������������	
��������������1�����	�����
*����	�������������
��
������	��
��������
��������������������	����

��	
	�����
�������
��
������	��
������/���
���	
��������������	�����
���	
��������
������	�1�����	�������
	��

��
����
��������
	
���������	����������*��	������������%�������
	
�����������������������		���
���	
���

�����	
��	�������������������/���
��	�	
����������
�����������	�.	������
	���������
��	�	
��������
�	���

�0	������������	�	
�����
����������	�����������	�
����������
�����	������	
�����		����	�	
�����	�*
�	������

�	��������������������������
������+�
������������	
����������������,���������������
	���������
����
�

���������	�����������������
�	����0	�������������
�	���
��	
�������������������������������
�����	��	��
�����
2���������������������
��
��������������������+��
���	
������������������

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

�
������� �+�	�
������	� ���� ������	� %� ������ ��	
����  ���� ��� �+�	�
�� 	����
��$�� ����� ��
�	� ��� *���

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

�����	�
�	
����� ��	�����	��
���	
����	�����$����	�
����������������
�	����0	���3�

�������� �
���	
��� ��������� ������������ �'������������ %�������-��	
������������ ��	
���� �����������1� �����

��
��
����������	��*������
�	�����	
���������������������'��	����������������
*�����(�����"�1�

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

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

 ���*����	����4��
����
�*����4$��

�����������
�����*�������-���������
������	��	����������������������
��������������
��������
�	�
	��	����

�	�
��������	�
	�
�������

 
� /�� ��
������	� ��
�	���
��  4	������	
��� ��
�
��4$�  ��� �� ����� ��� ����
	�� ���� �������$� ��	� ��� ���
���	�	
���

���������
����������*����	��������
�����	
�����
�����������������������
������	�3������
�	����0	����	����������

�
��
������	��
�������������������	��
����	��	��������������
�	�����
�	���	��
��������������	����������
	��4���

�������4�� /�� ��������  4	5
�� ��
�
��4$�  �� ����� ��� ����
	�$� ���	� .	��� �������	� ���
	� ������ ���������

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

��
������	�%������������3�  '$�
����	�4��������4������	�%��
�������������������������������	��������������.���

����	
	�����������	���������4����������4�������
�����	�����������
�����	������������������
������	���	� ($�������	
���

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

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

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

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

 



#	$��������
�������������
�

��6��������
�����������
���
����%%	��
������3�%������
	�����7�������	����� '89:$��;�
�������	�<�����

 '8=:$����	���	������������������������������������	�������	���������	�	
���������*��������� σ'�σ"$��

��������	�	�����	�����
�����	����
�����������	��*��������
���	�������>�5���	�>�		��� '88!$���������

������	
����������������	������ (!!�=!!#���'!�%�"!?����������	
��$3��

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

��	
����3�4	5
��
���
��
�����4$����������	���	�����������	�������*����������������	
��������������
�	���

 4	5
�� *������ ����	
��4$�� ��
� ��	� ����	
��� ��� ����
��	�	
��� ���� ���
���� ������	��	� �*��� ��� ���	��
�	��

�
�����	
�����  σ'�σ"$�� @�� ����	�� �
� ��� ������	�� ��� ���	��
�	�� �
�����	
����� ����
����� ��� ����� ������
�������������
�	�������
���	�����������"������������������	��	
�����������	��
�	���
��
����	��������� ��>�

3� ���	��
�	�� �
��
����	�� ���-�	�� ����� ��� �
���	
��� 
������ ��� �������$� ����
������	� 
����	��	�� �����

���*������������������

��� ��� ������� ��� ������� ���� ��� ����� ��� ��
�	��� �����  4	5
�� ����
	+4� ��� 4	5
�� ��������� 
����4$�

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

������
��	
��������		�����	��
�	�� ;�
�������	�<������'8=:1�>�5���	�>�		����'88!$��

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

A������	�	
������ σ'�σ"$B���������������������
	��������
*����	������������������������������������	��
�	��

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

�

��6��������
���������������������
�3��-%��������������2������ '8=:$����
����	�����������	�
��������

���
�����������*���������	��������������	�����
������������	��*�������>�5���	�>�		��� '88!$3��

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

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

�
��
�����	��*������	�
�������������
������	��������	��������������������������������� 4	5
������
	+4$���	�


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

����	�� ��� �������� ���� ��
�	����� ��� �
*���� ��������� ��
�
	
��	� ���� ��������� ��� ������� ��	� %� ���� �����

����	��	���

� C��������D	��
��
����
�����	������������������������������	�
����������
�	���1�
����	�������
�������

�����������%���������
��������������������E�����-�
�	��������
����������	��	��������	������%�����������	
���

�
��������������� 4F��������������G4$��	�%�������
������	������������������������ F���
���	���		�������

'8==1�F�
�����'8H(1�F�
�����	�>�		����'8H:$����		��
���������������	�
����������
����	�������	����
����	��	�%�
���������������	����������������
��	
��������	������
�*���������
�����������	�����*����������	��	�����

���
��������������

�
��6��%%��� ��� ��� ����	������� ��� ��� ��� $������ ��� �	%������
� 3� ��� 	�����	���� �� ���� ������	� ���� ���

���	��
�	�� ������
��� ����� �����
��� ��� �������� ���� ������	� %� ������ ������
��� ����� ���*������ ����

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


�	��*����	����������������������	
�������������	���
�	���
�������
���
��%�������	�����	�������	���	
*����

��������
�����	������.�����������������	�%����������
��������	�������*
	��������������	
��� ;�
������

�	�<������'8=:1�7���
��� '8H!$��>�5�� �	�>�		���  '88!$�����
����	� ����
���	������	��������4	5
��
���


��
�����4�����4	5
��*����������	
��4��	���������������������������� 4	5
������
	+4$����	�%����������


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

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

���	�����	�����/��������������������
	���������%�������	�����	�������	�	�����
���� ��
������9�µ�$��	�

���	
�
�����  I��������� '8=:1� ;�
������ �	� ����� '8=J1� I�������� �	� ����� '8H:3� /�����	�� '8H:$�� ����� ����

����	
�������������%����	��	�����	���� "!!#���	�����$����������������	���
����������������������9�µ��
�	� ���*��	� ��� ������ ���	
����
���  <������ '8J"1� F���
�� �	� ����� '8H!$�� <�����  '8J"$� �������� ���� ���

�*���������	� ��� ������� ��
����� %� ���	�� 	�����	���� ��	� �
� %���� �
���	
������
�
	�� ���� ����	�� ���

������ ��
�	���
�� ��� ������� ���� ��
�	���� %� ���	�� 	�����	����� ��� ��
� ���
	� ��� 4�	��
�� ������
��4�

 ����
������	� %� ��� ������	
��$� %� ����
�
	� ���� �������� ,�� 	��*�
�� ����	� ��� ;���
���  '88'$� ���� ����



�����
���� %� ����� ���
��� ������� ��	���������	� �	� ���*����	� ���� ���D���� �������
���� ���	��� ���� ���

���������	����������������������������A�	��������������������������������� 4	5
������
	+4$B������	������

������	
��� ���� �������� %� ���� 	�����	����� �
�����	���  �	������
���$�� /�� 	����
	
��� ��	��� ���

�����	
������
���	�������������
�����	�������������
�������������������
�������������	���������	����
�����
	���	���'9!��	�(!!#�������	�%��
��������������������	�����	�������	����
	
������"!!#��
��
��������

���� 	��*���� ����
���	����� ��		�� �
�������� � � ���	� � � .	��� � �		�
���� � %� � ���� � *
	������ � ��	�������� � �����

������	
��������������
����� '!�'"K'!�'9���'�����������	����3���
�������	�>����+��'8H(1�'!�'K'!�H���'������

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


��
��	�����������	�����	���������
��%����������	
�����	����������������
���� ;���
����	������(!!:$��
�

�

��6��%%������ ���������
� �������������� ���������
����%����� 3�7�������	����� '89:$���	����	���������
���	��
�	������������������������������������������	��������	��
�	���
��
����	����
	
����������
������

�������������
������'?�������*�����������		�����	��
�	�����������;�
�������	�<����� '8=:$�����
����	�

���� ���� ������� ��������
����	� ���� �
� ������	
����� ��	� ����
�� ��
������	� %� ���� �����
��� 
��	������ C��

������D	��
��
����
�����	�����������������������������������*���������������	��
�	���
�����	
������	�����

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

���������
�	����������������	�	����	�.	�����
�����������	�	�������������������	������
	
�����%������

���
���-�
�	
�����

�

�
��6� ���������������3�

� /�� ��
�	����� ����� �+�	���� ��� ��
������	� ��
�	���
��  �������� ��� ��
������	� ��$� ��	� ����
���

���*��	
����������	������������	��
�	���
��
����	�����������
	
����������
��τ���C������
	����������	��
�	��

�
��
����	��������������������������
������	����������
���	
��������
������	����
���
	�.	����		�
�	����
�����

�����
�������������	
�������	
�����
��
�
��	
*���τ����	�������	��
�	���
��
����	����
	
������
����*��������

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


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

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

���������	��
�	���
��
����	�����������
	
���� ��	���	����������������	
��� 3�τ��L�σ���F��σ ����������� %����

*���������������	��
�	������
���������
�	���
	
���1�F���	�������	�������F���
���	�������F�L�����α�������β��

�E�α���	�����������	�������
���	
��������������
����	�������������������������������������������
�	�����	�β�

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

������������������*��	������	����
�����������α��	�β�*����	�:9#��F�*��
��	����!�%�!�9�����������
��	�	
������

���
�� >�5���	�>�		����'88!1����M��������	�F�
�����'88=�$���
�� ����	��	���� �����
����	����� ���� ����	�� ���������	��	
���������	��
�	��� �������������	
��� ����

������� F�
�����'8H(1�N��G��	������'8HJ1�>�5���	�>�		����'88!$��
��������	����
	��%��������������

���
���� ���+��	����� �	� ������	
��� ����� ���
�� ��� �������� ����	��	� ��� '!� O��� ���	� ����
����� ������

�-��	
�
��������������	�
�������������	�����������M��G�����  '88"$�������M������� �	�F�
����  '88=$��

P�5���� '88:$����	
�������������
�	�������������
���������������	��������
���������������	��������

����
�
�
	������������%����	�
����������
�����
������
�%�����
�	�
��	
���������	�
�����������
�����
�
���������
����������	��	
����������	��
�	����;���
��� '88H$�����
����������������
��������������������������	��
�	�

�	��
��
�
���%�����	
�
��������Q���
�����	����

� R����������������	�������7���
��  '8H!$��������� �������� ���������	��	
���� ������	��
�	�������

���	� ���� �	����
	�� %� ��������� ��� ���
�� 	��	� ��	�.�����	� ����������� ����� ���� ��
�	���� ��	������

 �
�����	
����� ����	������ ��
�Q����� ������� ����
�	��	��$�� ��� ���
�� ��� �������� �������	�� ��� ���	��
�	��

������
�������������������������������	0	�����������������������
� /�� ���
�� ��� �������� ������D	� ����
���	� 
��������	� ��� ��� 	�����	����� ��� ��� �����
��� ���

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

��������	��
��������������	�
����������
�� >�5���	�>�		����'88!$��/�����
�������������������	������.	���
����
�������������	��	������
����	�
�����������
�����	�
����	��	���	������������	��������������	
	����

������	
���
�	����������������

� C����	�
����	��	������	��������������������
	�%������
����4	��	�����
��41�����	�%��
����������������
����������*�����������
��	�	
���������������������	����������������	��
�	�����������������������
	��
����



��>� ������� ��� ���
�� ����	��	� ��� ��������� ��
�� ��� ����� ����������� ���� 4��*��	���4� �
� ��� ���	��
�	��

������	����

�

�

&������������������
������	%������
��������'������(�
��	���
�
� /�� ������	
��� ����
���	���� ����
���� ��� ���� ����
���� ���� ������� ����
	
����� ��	�������� ���
�+�	�	
����� 	�����	����(9�8!!#��������
����������
�����	�'9!�(9!�O����*
	��������������	
����

'!�"K'!�9� ��'3� F�
����� '8=8�� '8H(1� N��G� �	� ����� '8HJ1� F���
�� �	� ����� '8H=$� �� ����
�� ��� ���
���� ���

���	�
��	
��������������%����������	
���������	�����	����������������������	���3�

�� ���� ������� ��
�
	
��	� %� ���� �	����� �������� ��� ��� ������	
���� �	� ����� �*���������	� ������
�����	
�������	��������
��	�	
���������
�	��������������	����������������	��
�	�������
��1�

���������������	
�������������������
�	�
���������Q���	�����	�������%����������������
����	���������	������

��� ������	
���	�	����
������ %�����������S�����	��
��������
��	�	
������������	��
�	�� ��	���������������
���������%����������������
�� '9#�����*
�	
��������+���������������	�%�������	��
�	������
���$ F�
�����

'8=8$1�

���� ��� ������	
��� ���� �������� �����
	� %� ���� 	��	���� �����	�
�	
���� 3� ���� ����
������ ��� �
��
������	�

�
�����  F���
�� �	� ����� '8H=$� ���	���	� ���� ��� �������� �� ��	� ������������ ��� �*���������	� ������

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

���*������������������	
�����������	�����������������	�%��������������
�	����0	��*��������
���	
������σ'�

 ��	�	
������9(#�*����σ'$��S
��
�������������	��������������������������������������	���������
����������

�����	��	�������
������������������
���	
������σT����
������
��
������������
	����	��*�������0������

�����������	
������	��/�������������	�
�����������������	�%�����
�	����� ������
��� ��������� ���������

����	
�����������
�������������	���������	1�

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

������������	
������
������������
�	�����S�������	�����	�������������	�	
���������������	
��������
	�

������	
�������	� ��� ���*������ ������� �
����  I��������� '8=:$�� ������ ���� �������� ��� 	�����	����

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

��������	�	
�����������������1�
���������������	
����������
���������
��	��������������������	���������������� �+�	����������
������	�


�	����
�	���
������	�����	������
������	����O�
���.���������������
����
�����
��	��������������������	�

����
���������������	
���
����	��	��3�������%��������
�
	���������
	�����������������	��������������
��� ������	
�����
�	���
����������	��������
����������	
�������� ������	
����������	�.	����������	����

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

���������U�����	�������������
��
���������
������	����

��������������	�����	����������	��������%����"!!#���������	�
��	
�������	
*�������������%����������	
���

����������	���
�	���
������D	�����������	������+�	����������
������	����	��� ������	
���
���������
������	���

��*
��	������
����	��	���	���:!!��	�J9!#�3�N�
����	�7�������'8=($�����		����
��������	
	
*
	������������

%����	��	�����	������	����������
	���������������������
����
������
���	���*��
��%����	��	�����	�����

��
�	��*
��	� ���� ����� ��� ��������  7���
��� '8H!$�� ��� ������ ��� �����	
��� ���� ������� �����
	�� 	����

�����������	� ���� ������	��	
���� ��� ���	��
�	��� �������� ������ ���� �������� ���� ���������� ���
��
�Q�������	� ���� ���� ���
��� ���� ��
��	�� ����� �������� ���	� ��
����	����� ��	� ���
	�� ���� ���

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

� S
��
�� ��� �������� 
�	��*
��	� ��������	� ����� ���� ����	
��� ��� ��� ������	
��� 	�	����� �	� ����
���������� ��� �����
����
�����	
��� %� ������ 	�����	����� ��� ���� ��
������	�� 
�	����
�	���
��� %� ���	��

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

���
�����-����	���
�

�

�)��*�� �+�� #� � #+���� � #�� "���� � ��� ��� ���+� ���!��+�� #� �

+��������+� �#� �&���+�+�������� ��
�

����	�'�����)
$����
�
�



/��+��	����������������������+���	��	��
��������������������	����
����������
	��������������������

�
� �	� ��������	� �
�������	��
�	���
��
����	��������� τ�� ������������ �� ��	� ����
����� �������� %����*������

��
	
�����������������	��	���������
�������������τ���S
��
�����������������������3�τ��V�τ����	����������
����������������3�τ��W�τ���/����
��
������������+���
�*�������	�����	���
�������	������� �������	���������
�

������	
����� ��	� ���+����$� ��
� *�
�
� �	$� ���� 
����	
���� �
�������� ����� ��� �������	���� ���
���� ���

�������������	���������	�	��
	����������������������/��������������������������	��������	��4���	��
�	�4�

��������	���
��	
�������	�������������������	��
�	���
��
����	���������  ��>$�
���
	�� ������������������

��������
	�	��-��������	���
���
�����������
���

� /������	
�����	������������������������������	����������
	�	������� σ'�σ"$�L�'��/����>�τ����
�
����������������������������������*��
���������������
�	��*����� �!�91�X!�9$��/������
����	��������
�	��%�

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

������	
���������������
������
���������	������������/�����>�τ�����	���������������	�����������������

������� �	� ���� ������ ���	� ������� ���� ������ ��� ��>� ����
����	��� ��		�� �����
�
��	
��� �����	� ��*������
���
�����	��
����	����������������
���
	��������	�
�������������������������>�������������������������
�

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


������	
������*����������	
����/������
����������������	
���������
�	��%���	��
��������>���������������
������ 	��-����� ����
����� %� ��� ��>� ������Q��	� ���� ���� ������ ���� ������� ��		�� �����
�
��	
��� �����	�

����	
�
���� ��� �������	���� �� ���
	��
�����	� ���
�
� ��� ���	� 3� ��� �������	���� �� ��
� ���*�����

��
��������	
���������������	
���������������������������������������� 6(!?$��������-�	��

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

������>�����
�����%��������������	�
��������������$����������	
����������
��	
�������	���
�
��3�

��������-L��

������L��Σ  (τ�- − τ��), �E�τ�-���	������>�����������������������������-��	�τ�������������	
	��*��������������>�

        -L'�

��	������������������������������
���������	��������������	
������		��*������τ������������
�������������

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

�/��	���������	
������	���	����������'$�������
������������������� �������	���������
���$����	���
��

�������	�1�($�����
�
��������������������������	���
���������	�1��"$����*�������������	��
�
������

� �����������������	
	�%�����	���
��	
���������
��	�	
�����������	��
�	�����
��
������σ'��σ(��	�σ"��

�	����������	�Φ���

� Y������������
���	������� ��	� �	���
������������������������	
����� ���	���	
��� �����	�� �	����

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

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

�

� �

�
�	�,������)�
��-��������	�����������������������������������%���������
��
�
� /�� �������	�	
��� �+�	��	
���� �	�����������
������
	
���� �����	������ ������+��� ������
����� %�

�	�
����	����������������������
	����	�	������	����%����	
����	�������
��������/�	����������	
���������

7�
5���������
����������
	
�����������������
�������������������
�����
������	��
	����
�	������������

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

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

���+���
����� /�����+��� ��� ����	
������ ��� M���������� ��� ���*������ ��� M���
�� ���
�
���� ��� M���
��

S��
	�
������7�
5��� �	� ���Z����������
��� ������������� �*�������	�����	�
���� ����-���������
������ ��

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

������	
	���%����
������������������������
	��������	��	�����
�����	����+�������	����	�������*��	�����

������	
����	������
�
	�������������	�������/��������������
�
��
��
��
�������
���	�������+���������
������	�
���� ������� ��	� ��� ������
����� �	� ��� ��������������	�� ����� �����	�
���� ���� ������� ��� �������	��
�	����

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

7��	�������������+�������-�
�	���������
�����%��	�
�����������
��	���
�����������	
�
�
	�����	
������
���������������������
	�����	�����������������	������	
	��������	
����	������
�����
*����������	��
�	����/���

�����������*����	��.������
��
��	����������	��
�	������������
���������������	���	
����/������
�
�
	����

�������� ����������
	�� %�������	��
�	�� ������
�� �[
���	
�
������	�����
��
��� �������	��
�	��� �����
�����



�+�������� %� �����
��� =!!� G�� ��� ����	� �+����� �	� %� '=!!� G�� ��� ����	� ���� ��������� F�*
��� �	�

2����
	��S���������������������	�����������
��
���/��������������������
	�����*��	������������*
�����

�����
U���	���� �	� ����� �����
�� ���� 
������	
���� %� ��� ��
�� ���� ���� ��
��	�	
���� �	� ���� ���������� ����

���	��
�	��� *�
���������
�$����
� /��������������������
	�������		��	��������	�����	���
��������������
	������+����������
�����

	�����������	������
���	
������
��
���������	������������%���������	���
����
�����������	��	�����.���

�����
	� ���� ������+��� ���� -���� ��� ��
������ /��� ����	�	�� ��� ������+��� ���� ������� ����� ���� ����	
������
���+������ ���	� �
��
�
��	
���� %� ��� ��
�� �������
�	� ��� *��� ����
����  ����	
���� �	�����$� �	� �����
�����

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

�������
	����[
�*���
������������������������
	����	�����������	�������
���	��
����������
	�	
����
���������
	�	��
	� ����� ��	� ���+����� ��� ������� ��� �������� ��� �
���� ��� ��������	� ����
����� 	�������� ���

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

�����������	���������

� /[����+��� ���� ������� ��� ��� ����
	�� ��	� ��������	�
��� ��� �[	���� ��� ��� ����	���	
���� Y��
����

�������	� ����������
��
���� �����������  ������
�����	�
������
���K���������
��
���������
�*���
��$������

������	����������+���	�����������	
����	�����
�����	����������	
���
��������
�	����*������������������
 ����
���� ���������	����*�� �
�����	
���
�	����
�	���
��$� �	� ����[��������S
��
��������������������������

�������	������*��	������
�	��������������������*�����	��	��	��
�����4�
�����4�����������������������

���	��������	��
�	����������	�����
���	����������*������������	�������������
������	�����
�*�������	�
 ��
��������������	$��������
��������*��	�.	��������*������������
	�����������������	�������������������	�

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

���	��
�	������	��	���������
�
�
	��
�����	
����������������
��������������	
���%�������	��
�	����/���

����� �	������ ������	� �������	� ���� ����
�
�
	�� �
�����	��� ����� ��� �[����
�
	
��� ���� ������� ��� ���

�������
	�	
��� ���� ����	�	��� S
��
�� ������ ������+��� ���� ������� ��� ��� ����
	�� �����	� ��� ������	
	���� ����

�
���	
��������������	��
�	���%����	
����������������"�������	
���������*�����������������������1����

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

�[	���
������	�������	
������������������
������	
*����
�

�.�
��-�������������������������������	�'�
����
���	%���	���/�	���
������
��
�
� �����	�+�����������	��	
���������*��
�
	��������	����������������������	���������������	
������

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

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

���
���������������	
����*������/�����	������,�
*���
	����O��	����
���CC��@�<��>�		��������,�
*���
	����

O������	����	�<��\���������,�
*���
	����\
�����
� /��� ����	�	�� ��	����� ���� ���� ����	
������ ������� ����
���	������	� ���	���	� ���� ����

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

����
����������������������
�������������������	���������
����������������σ'����
���������	����������

σ(� �	� σ"� �����������
���	�
��
���� 3� �������� ����	
��� ��	
�������	��������� �*
�	
��� ��� σ'������������

������	����σ'�����
����������������9#�=#������
�����
��
��1������
���	�
��
��������*
�	
�����	����=#�

�����σ'��	����''#������σ"���

� 2�����	�����*���������������	
����������������������
�����
��
���������	��
�
	�����������	
���

��� 	����� ����
��	�	
���  ∆σ$� �
� ��� �-��	�� ��� ������ ��	������� :?� ��� ������� ���� ������	� %� ��� ����	
���

��	
�����3�∆σ�����	��������
�
������������'!#��/�����	������������	
������	���������������������������

����	
������ ��	������ ���+������ � �� 	� �������	� 	��
� 3� ���� ����	�	�� ���	���	� ���� ��� *��
�	
��� ���

��
��	�	
�������	�������� �������
������������������������ '!#�������������������	��	
�������	�������� ��	�
���
�
�������
����	�����������	�������	��
�������	�����	��
	����	�������	
���������+��������

�
�

������+� ���!��+��#� �����#�!� �#� �&���+�+�������� ��
� �

� /��	
�
��	
��� ����
���� ��� �������� ����
���� ��� ��� ����
	�� ������ �����
U���	��� �� 	�

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



����
���� �
� %� ��� *
	����� ��� ������	
���� �
� %� ��� �����
��� ��� ����
�����	1� ���� �
�������� ������	� ���

������	
�������������������������	
�������
�	�
���������Q���	�����	���������	����������
��������������

������	��
�	����	������������������������%��������������������	� F�
�����'8=8��'8H($�3����������	�����	�

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

�

��������
������������
���
�����%%	��
������0�
���������������������.��������
� �
� � �$�/����	��������	�
����������	
��	
����������	��
�	����
�����	
�������������

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

�

�� /���	��������R��
�����	�F����� '8=J$�����������������
	�����������������	
������������
��	�	
���

��
�	���������
����������	
�����������������	�����������	
���������
��������� ����!��'��(����"����������

������ �� ���	�����	
���� ������*������ ���������	��
�	�� �
�����	
�������
��
�����  σ'�σ"$� ����
�����S�����

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

����� ���
�� ���������������	��	�� ������	�*�������������� ������������ ��� �
�����	
���  σ'�σ"$�����	�
����

�
�
	�	
���� ��� ��		�� �	�����  �+��	������ ������ �
�	�
��	
��� ��������� ���� ���	��
�	��� %� ��������� ���

�������	�� ������ ��
��	�	
��� ��
�	���������
���� ���	�
��� ��� ������	
������ ������ ��
���� ������	
���� ���
����������������
��� �������	��������	�
�����������
��$����	���������� %�����	�����
�*������	
�
��� ���

������ ��� ��� 	��*�
��� ��
�� ����	����  �+��	����� ����� 	�	� ��� ���	��
�	��� ��� �*���	
���� ���� *�
�
��	
���

��������������������	
�
�
	���	�����������+�	�������������������+�������+����������	��$���	��������	���
	� *
	���� /�� ���	���� 	���*���� ���� ��
	
���� ����� �	�
���� ��� ��� �	����� ��� R��
���� �	� F����� �����

/�����	� '8H:$��	�M��G����� '88"$�� �

� /���	����� ���>�5�� �	�>�		���  '88!$���	������� ������� ����
�
�
	�������4	5
��
���
��
�����4�

 �������	����������
������	�
������������
����	
�����	������������*
�
����$�����4	5
��*����������	
��4�

 �������	����*����
�������������	
��������������
�	��$��	����4	5
������
	+4� �����������������������$�

%� ��� ���	��
�	�� �
�����	
������ C�� ���*���� ��������	� ���� ���� ����� ����
���� ������	���� ���	� ��������	�

�������	��������	�
����������
���@������	���������������	���������
�������������������
�	������������-�
�	�����

���
�����.����	�����������	
����	�������
������	���������������������������
������������	�%�	��*�������

��
�	���%������*�������������
�����������	��������
��
������	��/��������	���4�����������������������4�
������D	� ���� ���	��� ���� ����
���� %� ��� 	�
���� ��� ���
��� /��	
�
��	
��� ��� ��� ����
��� ������	��� ������

�����
U���	��������
	���������	�	����
��������������������	����� ��	� ����
���� %����	��	�����	����

 ����	�%��
��� ����� ���� ����
	
���� ����
���	����� ����� ����������� ����� �� 	� ���
���� 3� (!!#� %� H!!#���

������	
��� ��� =� %� "!?$�� ��
�� �����	
��� ���������	� ���� ���	��
�	��� �
�����	
������ ������ ����� ��	�

����
���� %� ���� ������	
��� %� ������ 	�����	����  ;���
���� '88H$�� /�� ��
���� ��� ��	� �
����� 3� ������ ���

������	
��� ���
�� ���� ������	
����� %� �
�����	
��� ��� ���	��
�	��� ����	��	� ���D	�� ��		�� ������	
��� ��	�

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

�
� ��
���������
	����	0	�%�<7$�������
�������	��4��	
�
�
�������	�4�������
	��������������������������	��

	�������������

�

� � �$�/������	
�
��	
������������	�Φ �	��������	��
�	����
�����	
������������
�*���
���

��������������������������������������������������C����	
	������

�

��������������������,�����������	��
����	��	���������	�������
�*���
�����	��������
��������
����
�	��������
�����

������������	��	�3�������	�������������������������������������	��
�	����
�����	
�������
� /�	���� �����	��� ���� ���� ����	
������ ������� ����
���	������	� ����� ���� ����
	
���� ���

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

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

A���
���
����������	��
�	�������
���������*���	
�����	�������σ'� σ(Lσ"$B�����������	�Φ���	������	���
����

 W!�($�������������*������*������������ ����
���	�������
����
�*��	
��	
�����	���������� ����	
�����	�����

���	����������������	��� ��	����� �	�����������������	� �������	
��� �*��� ��� ����
�
�
	� %���� �
�	�
��	
���

���	
��������������������������
����*��	�%���
�
�����	����������������������	
����������
	
���	�
��
�����

����
����*��������	�������	��������������*����������
���	�������
���������	�	���*���.	�������
����������
��	���������
��������



� ���������	��������	��
�	����
�����	
�������������	
��	
�������
�������	��������������.���������

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

��	
�����������������	
�������������%�(!!�"!!#���C���������	����
	������������	
�����	
�������	�����

��
�
��������
���������������.	�������������
	��������*����������	��	�����'!�O�����
	�.	����
���	����
� O�� >������ �� ���	�� ����� ��� 	����� ���� ����� ���� *������ ��� ���
�� ����	��	��� ���� ���	��
�	���

�
�����	
������ ��������� ���*�
��	� .	��� �������	� ����� ��� �������	
����  ��� �������� ��� 9!?$� �
� ���

�������	����������������	����������������������	��������
����
	����9?�������	��	�����	�������������	
���
��	
���������
���	������������*��������������
������	�������������	���E�����������*��
�	
������'�%�(?�

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

*������ ��	������ /�� ��
�
	
��� ��� ��� ����	
��� ��	
������ ������ %� ��� ��
�� ���� ���� ��
	����� ��� ����
	�
 �������	��������������������������
���������	�������	
����������
��	
��$��	�����	��
�
	�����������	����

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

�

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

�

� /��	
�
��	
��� ��	����	
*�� ���� ����	�	�� ����
���	���� ����
�	�� %� ��	
���� ��� ���
�� ��� �������� ���
����
����	��������	
�����	�������������	
������	����������	�����*��������������	��
�	����
�����	
������

����
����� ��� ������ ��� ������
������ P��� 	��*���� ����
����	� ������ ���	� ���� ��� ���
�� �
�
���� 	����

��������	����������	�����	���� ������	�����
�� ���	��	�����
����	�������	����4�	��
��������
��4��@�����
���	���	� ��������	� ���� ����� ���� ����
	
���� ��� ��
���� ������	
��� �	� ��� ��
���� 	�����	���� ��
�

�����	�
���	��������	��	���	��
����	��
������������	����
	��-����	�����0���
����	��	�����*���������

���
����������������	�.	�����
�����������	�����
��������������	��	���	���������������9�=�O��������

��������	
	����������	
������'�9�(?������	�����	������	���!#��	�'!!#����	�������
�	�������	�
����(!!�

"!!�µ�����
� /��������
����%���������
���	��
������������������	��*���������	��	��������������	�����
���� ����

����	
�������
����$��	����	
�
��������
�	��*�����	�������
�	���� %���	
��	
����������$�����	��	�����������������

���� �����
���� ��	� �����������	� ���
� ���� ������	
��� 	������
����� 	��	� ��� ����� ��� '?� %� (?�� ����� ����
����
	
���� ��� 	�����	���� 
���
����� %� (!!#��� �	� ����� ���� �����
���� ��� ����
�����	� ���+��	�

*��
������������	� ���� ����� 9!�=!� O���  (!!!�"!!!�$�� /��� 	��*���� ����
���	���� � �����
����	� ���

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

���	���	��������+��	�����������������������������	������������	���������������	
��������	�-��	
�
���@����

��*��� ��������	�.	��� �����	������ ��� ��
	��� ������� ���
��	
��� ��� ������	
���� ����
���	����� %� ������

	�����	���������������
�����	
����*��
��	����(!�O��� �����
	
����������������������+��	�������������
��

��������������'!�O��$�-�����%�������	�������������	
������

� /�� ������
��� �-%� ���	
���� ��� ��
	� ���� ��� ������	
��� ���� �������� ������ 	���� ���� ��� ���

	�����	������	��������������	�����	����������	��������%����"!!#���������	�
��	
�������	
*�������������

%���� ������	
�������� �����	���
�	���
������D	�����������	����� �+�	����������
������	����	��� ��	
*�� %�
���	��	�����	����  ������	
���
���������
������	��� ��*
��	������
����	��	� ��	���:!!� �	�J9!#� 3�N�
��� �	�

7������� '8=($�� ��		�� ��
���� ����	
	
*
	� ��� �������� %� ���	�� 	�����	���� ��	� ���� ��� ��
	� ����  '$� ���

�������������
����
������
���	���*��
��%����	��	�����	�������
�	��*
��	���������������������  7���
���

'8H!$�� �	�  ($� ��� �����	
��� ���� ������������
	�� ����������	��	
���� ������	��
�	��� �������� ������ ����

���������������������������
�Q�������	������������
���������
��	������������������	���
����	�����

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

�

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

�
/��	����������
	��+��	�	��	���
������
�*���
���������������9��������	������	����������
���	�����
������

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

�������������� � � � � � � σ'�σ"$����L��
τ�
τ��

���� σ'�σ"$	��������L�
τ�
τ��

���

� /������	�	��
������	�����������	���
��	
�������9�������	������
���
�
����	����	��������*
�	��
����

�����������������������3� �������
��	�	
�������σ'��σ(��	�σ"���	�����*��������������	��
�	����
�����	
������

 σ'�σ"$��	� σ(�σ"$��

� �



�

������(
���
��$�������	��
�����������'���
�
� /�� ��������	��	� 
��������	� ������ ���	��
�	�� �����������
�*���
��� ���� ������� ���������� ���

���������������%������������	���*
�	��
�������	��������	�����%������������	��
��	������,����	��������

�	���
��	
�������J�������	�������	�����������������	��
�	������������������������+��������������������

����
	���������
�����%��	�
����	�������
������������
�����������������������	��
��������
�	����
������
����
������
*�������	��	����F�����
��
�����	������
�
��

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

 σ1−σ"$��	� σ(�σ"$��/��*���������������	��
�	���
�����	
����� σ1−σ"$��
������������ ����
���	��$�����������

���O���� σ3, σ'$������
����	��������/�	�	�������	��
�	�����	�������������%�������	����
��	�����������/��

������	����������	��������������
	�%����*����������������	��
�����	��
�	�����
��
���������
	�%���������	
���

��������	�
��� ��	��� ������ ����
	������ ������ ��� �����
��� ��+�����  σ'Xσ(Xσ"$K"�� �
*������ ��������

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

�
'�� /������
������	� 3� %� ������ ��� ��� �������� �
���� 	�����	���� ���� ���� 	��
�� ���	��
�	��� ��
��
������ ��	�

���������	� *��	
������ /�� �	���
��	
��� ��� ��� ��������������� �������
������	� %� �������� ���

��*�����	�	��	��
��������
����
����������
	���� ������ ���	��
�	��*��	
����� σ*����	������
��� ������

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

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


�	�����	��
�����/��*���������σ*�������������������	������������	����������
���������
�����@����
	���*���

���� �����
	� ��*��	��� ���� ���	��
�	��� �����	
*��� *��
��	� ��	��� ���� ���	��
�	��� �����	
*��� %� ����  �
�
	��
����
����$� �	� ���� ���	��
�	��� �����	
*��� ������ ��� ������ ��	� ��	���� ��� ���
����  �
�
	�� 
���
����$�� /��

�����
���������
����%���������������������	
���	��	�
���������������	
��	
������
*��	�.	�������
�����

������ ���� *������� ���
������� 2�� ��	���� %� ��� ������� ��� �*���������	� ����	� ��� �	������ ���
����	
�
��	
��� �����������	��
�	���������� ����������+��� ����
��� ����������	���	
��� �	� ����
�����
����

���
�������������
����������
����	�����
������	
���������������
���������
����  /���
�������	���	���
������

'8891�S�����	�����������������$���
(���/����
�	
���3����������������
�	
��������	�������
�������������������������	��
�	�����
��
����������
���	��

�������������������
	
������������������O����������������������������	��
�	����������������	��������	������

������
��������	
*���������-�		��	�����������������������������
�	
���$�

"��/�������	����3������
�	������������������������	����
�	�
������������������������	�����
������	�
�������

����������������O����%��������
	
��������������������������	��
�	������������ 3����������
�����������

O��������������������� σ"��σ'$�������������	�%����	�	�������	��
�	��������	�����	����		������������������

����	����� ���������� /�� �
�
�
	���� ���� 	�������� ������	
	��� ���� ������+��� ���� ��
����� �	� ���� �������


��
���� ���
�� ����
	� ��� 	��������4���	������
��4� %���������� ����	����� �����
������ ����	�%��
��� �
�� ���

�.����
�����	��	��
���1�����������������
	�������������	��
�	���
�����	
�������	
���%����
��������������

���������������
��������	��
�	�������*�����	�������	���������������	�%�������	��
�	���
�����	
�������
���

���*������������	������������������
	
��������-��	����	� ���������� ���O����  σ"�� σ'$� ��	������������

��������*�������������
�	�
�������������	�������-��	
�
��	���
������	��	������	�����
��������*����������

σ'��σ(��	�σ"���������	����������	������

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

��� ��	�
��� ��������� ���� �������� 
�	�
�������� %� ��� �
�����	
��� �	� %� ��� ���	���� ��� ��	�
��� ��	� 	�
�	���
���� %� ���	
�� ������
�� ����
����� ���
��� ��� ���������	
��� �*��� R�� M������� ��� ������	�
��� ���

����
���� ���� ���
���� ��� ��@����� ���+	����
���1� ���� ������� ��� ���������� ���� ����
	����� ����

�������	��
�	�����
��
�������������	�����	���	��������*������	�����	����.	�������������
�

�

�

Y�����������������

�

S���� S�F��� F������ R�� �	� /���
������ O��� (!!(�� S� ��5� ��	���� ���� 	��� ����	
�
��	
��� ��� ������	�����
����
	����� 3� ������	
��� ����
��� ��� 	��� F���	U������;��.	� *�
�� �+�	���  >�
��� �������� ;�����$���

7��	�����+�
����""J��('9�("'�



M��G�����O���'88"������
	��	5
����	��
�������	�+����������������� �
��
�
������ ��� �	������	��
�����G����

����
��
��	�������	��	��
�����
���3�����*
�5��R��F	���	��I������'9��"�9��"9'�"JH��

�������G��R����� ����M�S��]��� ���� ���
-��� '8H8��/�	�� �����U�
���������	
���
��	������	��
���������	��

��*���������	����P��	��S���
����I�����+��'=��:'J�:'8�
�������G� R�����R��G���� O���]��� ���� ���
-��M�� �	� ]���
���� >�7��'88"�� >��
����� ����	��
�������
��� 
��

���	�������	��S���
��� 3������
���� �	�����	�����
��
��������	���S�������
���2����
	�� ������
�����	��

7��	��
����'(��'��(9=�(J:��
�������G�R������	�]����������
-��M���'888��F�*
���/����
����������	
������	������	
���	���
�	��
��������

����
	��	5
��
�������+�
���5��	����	����P��	��S���
����7��	�����+�
����"!9��(=9�(HJ��

�������G�� R����� R�P�� \
�����+�� �	� ��<�� O������� (!!(�� ����
	�� 	5
��
��� �	��
�� ����	��
�	�� ��� 	���
����������	� ��	�� ���� G
����	
�� ��		���� ��� 	��� ������ ���	�� ��� 	��� <���	� O���	�
�� ��	������	�� R��

F	���	��I������((��8H"�88'��

���M��������R�<������	���R��F�
�����'88=��F	����	��������	��
�	
������	����������������
���+�	����
������
	���

7��	�����+�
����(=(��'�("�

�
�	�
�������	�F����<���'8H:������
	������
���
������	�������������*
������	��	���<��*�	
�������������

������5��	����F5
	U��������R��F	���	��I������J��'8�"(�
;���
������S����	�>�<��I���������'88"����������	
�������
	
����
��	������	�����F�����
������
���;�������

��	
��	���������������	
���������
������������
�����
���	������R��F	���	��I������'9��889�'!!J��

;���
���� ��S��� �	� >�<�� I��������� '88"�\
����	
�� ������ ���� 	��� ���*�	���� ��� 	��� ���	����� F�����
���
���
���;�������R��F	���	��I������'9��9("�9:'��

;���
��� ��S��� '88H�� ��
	
���� ����*����	
��� ��� �
������	
��� �	����� ��	
��	��� ����� ����
	�� 	5
��� 
�� �������

���
�����
���	�����7��	�����+�
����(H9��==�HJ�

;���
��� ��S��� '88'�� ����
	�� 	5
�� 5
�	��� ���� 
�	���
	
��� ��� ��	������
�� 
��
��	���� 
�� ��	����� ��5�

	������	�����������	
�������
���	����R��F	���	��I������'"��J��JJ=�J=9�

;���
�����S���O���
������@*������O��S����M��G�����O����I���������>�<����	�2��������O���(!!:������
	��

	5
�����������+3�����5�	������	�����������	
������	�������	����R��F	���	��I������(J��H�'9('�'9(8�

;�+� P��� (!!'�� F	����� ������3� �	�
�	��� ����	��� �������	
��� 	5
��� ���� 	��
�� ����	��
�	�� ��� ������	������ R��

F	���	��I������("��'�8�

;�
������O���	�<�����<�����'8=:����
��
�����	�������	
���
�����	��������
���	����������7�����I��������	��
S���S���������	�����I�����M������9H��'��='�=H�

;�
������O���	�F	��������N���'8='��>���	
������	5�����	����������
*������������
	��	5
���������������

���������	������7�	�����	
��
����O��	�����I�����F����S���M������H(��"'9'�"'J(�
;�
������O���7������/�N���	�O�����R�����'8=J��F	��
��������	����������+�
�����������
	��	5
�����������
��

�����
���	������G������������	������������������
���7������>�+��F����/�������S(H"��H=�'!=�

I�
������'8H8������
	������
���
��	����
����U����� ��� �����
���	���+�������� �
�������+�������������� ����

�
���	�����R��F	���	��I�����''��"��":"�":=�

I��U������������� R�O��� �	� ��� I���
�����*���� '888�� ����
	�� 	5
��� ����� �
���*�
��� ��� 
��
��	���� ���

�������	
����
�	��+��R��F	���	��I������('��H=9�HH8�
I�������� >�<��� ��
������ 2�S�� �	� ��
����� /�>��� '8H:�� F	��
�� ���	
	
��
��� 
�� 	��� <��*�	
�� 	����	� ���	� ���

@��	����F5
	U���������������	�������
�����������	���
�	������U�����R��F	���	��I�����:�����:(8�::(�

I���������>�<���'8=(��F	��
���������	��������	5
��
���
������
	���I�����F����S���M������H"��(!(9�(!:H�
I���������>�<���'8=:��@����
���	���	��	��������	��������� �	��
��������������	
�����
���	5
���������
	���

I�����F����S���M������H9��'H99�'HJ:�

<���
��R�N���	�I�
��������'89'���������	
������^��������������	�CC������
�	�������
�����������
I�����F����S���M������J(��HJ"�HHJ��

<���
���R�<����	�M�S��]����������
-���'88H��>���	
*��	
�
����������
	��	5
��
����	��
�����������	����	����	�

��*�������	3�<������]����+������	����	����	��P�5�^��G��,FS��R��F	���	��I������(!��('�"'�

<�����<�����'8J!��7����
	
����������
		�������	����	�����	
������5�
��F�����������
���	�������������	
������

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

� C��3�I����F����S���O���
�����#=8��4>��G��������	
��4��I�
������7���	�<���
��R�������'8"�((J�

<�����<�����'8J"��7��������	������������������
���	��
����	��
��	��������
���	����������	
������	���^����

��������R��I������='�����'J(�'89�

<�����R��<����	����\��\����'888������
	��	5
���������	���
�
���������	��
������������	�����
��	���	����	�
����	����	���7�
5�������
�
��������	��R��I�����F������
����:(��(!8�("(�



@	���������S���'8H:��@	��������	�	��������	��
�	������	��	��
����������	���	��
����	
������������	
����

����	
�����  �����������	���	
���$��,�����
�����	�����������	���	����F�
�������,�
*��F�
�������	�

7����
��������/����������O��	����
����(=!��

R��G�����O���R�����������G��O��M��������>��]�������]�����������O�������'8H8��S��+�	���	
���������	�
�����	
����
��	���+���������
	���	��
���
����*��
����������	��������	���S�������
������	�����P�5�

^��G��7��	�����+�
����'J'��:"�9"�

R��
����N�>���	�F�����R���'8=J��,����������
	��	5
�����������	��
������
������	
����	�������I�����F����S���
M������H=���HJH�H=�

\����	��	�� ��/��� �	�O�F�� N��	������ '8H!�� �������	
���
��������
����	���	������������
�U���	���� ����

�
������	
����	�����
�������+������������	�U������R��I����+���>�����H9��J(J8�J(H9�
/��������2����	����/�����	��'88(����	���
��	
��������
��
�����	���������
	�������
�������
	��	5
�������

���G�������
�����	���7��	�����+�
����(!(���H"�8"���

/��������2����	����/�����	��'88J����	���
��	
��������*
�	��
���	�����	����������������
�*���
����������
	��

	5
����	������� �����
���	���+�������������������� �������3� ����
�
���+������	���7��	�����+�
�����

(99��'H8�(!(��

/��������2���R��S����
�������/�����	��;��M������	���	����7�������	��'88!��R�
�	�����+�����������
	��	5
���
���� ����	� ��
��� ��� �� G�+� ���� ���
����
��� ���+������ 	��	��
��� 3� M������+� ��� �� ����� �	��+��

7��	�����+�
����'H(��(=8�"!!��

/�������2���M�������R���S����
���R���	�/�����	�����'88'��Y���	
�
��	
��������������	��
�	���%����
�������
�����������������
	�3�������������������������
����+�������*��Q�����������	�������O��	�����F�
�	��

]
�	�
��� ���*����$�����>��S�����F����	�"'"��CC��''H=�''8:�

/��������2������/�����	�� �	�R��S����
���� '88:������
	��	5
��� ��� ��G�+�	��������	�������
�� ���
���	��+�

���
��3�����
�
���+������	���������
������������	������
�����
���
�����
�7�	�+������	���������
	����+�;��

>����������'8=�('!��@�
	
����7����
������
���

/�������2���(!!'��������	���������
	����������
�	���5
	����*�������	��������	�
�����	�3�C��
��	�������

	��	��
������+�����������
	��	5
���
��	���7�
5���;��	�
�����7��	��
����(!��J��H":�H:8�

/�������2���/�����	�����	�>������O���'88J��O���
	�������������	��
�	���*
�	��
�����+������������

���*��	���+��������+���������>��S�����F����	�"((��CC��((8�("9�

/��������2���R��S����
���� �	� ���/�����	��'88"��/���������� ����������
	������������� ������������
����
����	���������������������	
�3�/������������������
������
���������������7�
5������>��S�����F�
���

F���CC��"!J��'H!9�'H'"�

/�������� 2��� R�� S����
���� O�� >������� R�� M�������� <��7�� ����� M�� ������	�
����� �	� R����� <��� '88J��
���	��
�	����	���
������	��������	����������D����������
�
��3�/������������������
������
�������
�������

���^�	����
��� 7�
5��$��M�����F����I����;�����'J=��"J'�"=:�

/�������2���S����
���R���	�/�����	�����'88(����	���
�
���������	�������
��	�	
�������������	����������
	��

	5
���3���������	��+������	���F�
�	��]
�	�
���>����� ���	�����;�����$��7��	�����+�
����(!'��':'�'9J�

/�����	� ���� '8H:�� /��� ������� � ��� ��� ����
	�� � ��� 	��	��
���� 3� � ���*������ � �	������ � �+���
����� � �	��

����
���������
��	
����7�����������	���	����F�
�������,�
*��F�
�������	�7����
��������/����������
O��	����
����"(:��

/�����	������<��\������	�2��/��������(!!!����	���
��	
��������*
�	��
���	�����	����������������
�*���
���

�������
	��	5
����	������������
���	���+��������������������������������	�CC��,�
��
�������	�
��
���
�	����������
���	����7��	�����+�
����"(=��'"'�':H���

/�����	���������M��������I��]���������	�S��@	����������'8H'��F	�����	��������	���
��	
��������	����	��+����

��	5
���
������
	�3�S��
�������������
�����	������7��	�����+�
����=H��J9'�JJ!���
/�����	���������7�������	���	��2��/��������'88!����	���
�
�����*
�	��
���	�����	����������������
	��	5
��3�

S���
��	
����	����������������+�	��	
��������	���������+��+�	�����7��	��
����8��"=8�"H8��

/���
������O�� �	���	���
����� O��� '889�� ������	����� ����
	����� ��	���
��	
����+���
�������	� ��
�� ����

���
��
�����
�������������	���R��I����+���>�����'!!��M"��"H89�"8!:�

P����G�O���\�*�������	�/
����>�R���'888��S��	�����
�*���
��������������������+����������
	��	5
������

����	K��
����	����	���R��F	���	��I������('��98=�J''�

P�5���� R��� '88:�� 7��� 
��������� ��� ���
�� �
U�� ���� ���
�� �
U�� �
�	�
��	
��� ��� ��	����� ���� ��	
��	
���

������	������������	5
��
���
���������	����R��F	���	��I������'J��'9H8�'J!'�

2������N�S���'8=:��I��
���
U����������������+
�����	�����
���������R��I����+���>�����=8�����:H98�:HJ(��
��
������2�S���'8H(���������	
���������
�����������5����
����
���
���	����������	���<��*�	
��U�������

	���F5
���S�����R��F	���	��I������:��:(8�::(�



��
������2�S���	�M��G�����O���'8H=����	���
��	
�������������	������������
��	�	
�������������	��	5
���

�������������	����G����	��S�������7��	��
�����'��:H�9=�

��
������2�S���	�>����+�R�I���'8H(������	��
�	�����������
�����	��
����	��3��������	��������
�
	���	��
��

�	�	��������	�����+�������������G���R��I����+���>�����H=��"''�"('�
>�������O���'888��������	
�����	��������	��
�	��������*��	���+��������D�����������
�
��3�/����
���	��

���
���	�������7�
5����	��������
���������
	�
���������	���
���,�
*������	�O�����
������
���;������

>�������O���2��/��������R��S����
�����	�<��N��������'88J��O�����
����	5
����	��
������
	��������G�������
�����	�����
�
������*��	��
�������������	����	����	3�@*
�����������	�����������
���	�����������	�5��	����

7�
5����7��	��
�����'9���8H:�88J�

>������O���/�������2���S����
���R���������	�
����M���	�]���
���;���(!!!������U�
������
�����������	
���

�� 	��� P��	�� �+������� ;��������  S��
	�
��� M��
��� ;�����$3� 
��
��	�� ����� ����
���� �	���	����� ����

������	���������+�����R��F	���	��I������((��9��J(=�J:9�

>������O���M�
U��F���S����
���R���/�U��[��^���/���
����;���	�����
���O���(!!:��C�	�����	��������	�������

������	���	���5
	������
	��	5
��
�����������	
���3�
����*�����	������������
��	
���	��	���/����
���

���	���������� ���	����;�����$��7��	�����+�
����"H=��'�('��

>�5��\�R���	�>�		���@�<���'88!��������	�������	
��	
�����
�������
	��	5
��
���3������
���	������
���	
���
��������
��	
���	����	�����R��F	���	��I�����'(��'��'�'=�

F���
��F�O���	���	������O�F���'8==��F	��
������+�
��
����������
���	���+�������������
	
���
���	�����

C�� 4@�����	
��� ��� I�����
���� ���������4�� F������ \�� �	� M�		�����-
� F�� ��
	��� F��
�����]������� P�5�
^��G��J=�8"�

F���
��F�O�����	������O�F���	�M������R�P���'8H!��<
���	������	�������5������+���
������
�	���
U�	
���
��

���������������7��	�����+�
����J9��(:9�(H!�

F���
��F�O�������UU������	�M�����F���'8H=��F
����������������
���	���������
	�����G��3� ��������+�����

�
�������
���R��F	���	��I�����8��9KJ��=:=�==H�

F�����+� � ���� '88(�� ����
	�� � 	5
��
��� ���� ��	���
��	
��� ��� ������	����� ��
��	�	
���� 3� 	����� ��	�����

����������7��	�����+�
����(!J��'8"�(!'�

F�
������R�� �	�>�		���@�<���'8H:��S�����
	��	5
��
������������
�U���	����C��4���������
��@����
���	�����

��	�����+4��<�����������
	����P�@�>�������
��	
������
�����(9��(:'�(:9��

F�
������R��� '8=8�� ;���
�� ��*�������	�
������
	�����+��+�	���� ��������� �	�:!!#���M�����O
�������� '!(��
(H(�(H8�

F�
������R���'8H(��7�����*�������	������������	
���	��	�����
������
	�����G�������	���
���,�
*���
	+����

/���������
F�
�������R����	�<�>��N��G��'8H!��@*
������������
�������������
��	������
	
*��������
���������������
	��

�
�������+�	�����@2F�7������SI,��J'��''(H�

7�������/�N���'8H!��F	��
������+�
����������
���	���������������������	
�����
�������
	��	5
������������

7��	�����+�
����J9��(8'�"!8�

7�������	�� ���� �	� ��� /�����	�� '88!�� ������	����� ��
��	�	
���� ����� ����
	�� 	5
��� 
�� 	��� ���	�� �+�������

�����������	���
�����+�	���@	���������
�*�������	�����7��	�����+�
����'H!��(H=�"!(�
7�������	�����	�/�����	�����'88'��S���5������	�����	�����������
����������
�����	���
��	
����������
	��

��+�	���������
����
��	�	
��������,��	��������������	��������	��������I����
�������'=��(��(9'�(J8�

7���
��7�@���'8H!��7����������������
����	5
��
���
���
������������������������������	���������
	������R��
I����+���>�����H9���J(J"�J(JH�

7�������;�R���'89"��P�	���������+���
��
�	�����	�	
�������������	
������������
������
	�����	��������������

S���R��F�
���(9'��(=J�(8H�
7��������;�R����	��<����<������'8J9���������	
���
������
	����+�	�����	��
������	��	��
����	����,�
*�����
���

������I�����F�
���:J�'!"�'(J�

7�������;�R�����7��I�
������	�<����<������'89:��@����
���	����������	
����������
	����+�	�����I�����F����

S���M������J9��HH"�8":�

7������;�R��_�2��U���O���'8=J����+�	�������
���
����	������
������
	������
	������	
����	�������
�	���

	5
��
�������	�
���O
�����	������9=��H"�8=�

75
����>�R��� '8==��7����+� ���� ����
���
�
	+� ��� ������+�	���
U������
�� �
U��������
�U���	���������S�����

I����+����''9��((=�(":�

]����������
-���M�S���R�����������G��M�>��I������� �	�R�<��<���
���'88=��������	�����
�����	��
�����	��
S���
��3��C���
��	
���������������	
���������	
���	���
�	��
�����F�
������(==��=8:�=8J�



N��	������O�F���R�O��M
����>�;���������� �	���/��\����	��	�� '8=8���
������	
��� �	����� ��	���
���������

�������	
���
��������
����	���	��������	���O�
���	����	�U������R��I����+���>�����H:��=:89�=9!8�

N�
���/�@���	�7������;�R���'8=(��F���������*�	
�������	������	
�����
�
�������G
�G
���
�������
���	���+�

���������������
	�����������
	��C��4;��5���������	����������G�4��S���I����+���,�
����'J�����J9�'!H�
N��G��<�>���<��\��������]��<��		����	�;��N�������'8HJ��<�	������������	��
��
����
����������	
������

�
���	�����	��	������*
�������
��O
����������>��G�;����	
��3�/�����	��+��	��
����I����+���O��������

*����"J����
	����+�M�@��<���������<����<���������(H=�(89��SI,��N���
��	���������
�

���������" ������1����+2������(�����������������������������3�$����
���%��	�	�'�����(���

�����������'���455�����(�662%���2%��


