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Abstract

By focusing on the Italian experience, we ask whether the relationship
between labor taxes and unemployment varies across regions. In spite of
similar national labor market institutions, we show that this relationship is
significantly stronger in the highly industrialized North than in the under-
developed South, where unemployment is much higher. An important
source of variation in the regional responsiveness of unemployment
originates from the fact that regional gross wages in the North increase
more than in the South in response to a hike in labor taxes. Regional wage
setting affects regional employment (and unemployment) both directly and
indirectly, via its impact on regional profits and the capital stock.

Keywords: Regional unemployment, labor taxes

JEL Classification: J51, H20

Giorgio Brunello
University of Padua

Via del Santo 33
35123 Padova

Italy
e-mail: brunello@decon.unipd.it

Claudio Lupi
ISAE
Roma
Italy

e-mail: c.lupi@isae.it

Patrizia Ordine
University of Calabria

Cosenza
Italy

e-mail: p.ordine@unical.it

Maria Laura Parisi
University of Padua

Via del Santo 33
35123 Padova

Italy



� 	
����
����


0 ������� �������	
�� �& 	(� ��
��,�� �
1����'�
 
� 	(� ��(�,
�� �& 	(� ��	�
�& �����������	 �'��

 4������� '���	�
�
 &�'�
�
 �� 	(� 
�	���'	
�� �&
����	
,� 
(�'*
 )
	( ��	
���� 
�
	
	�	
��
 2����'(��� ��� 8��&��
 2%###33-
�(�
� 
�
	
	�	
��
 
�'���� ���������	 ���	�'	
�� ���
���
$ 	(� ��������+
���	 ����.	
 
�
	�� ��� 	(� ������ �& '��	���
��	
�� �& 	(� )��� �����
�- ��
� ��'��	 ������� �& 	(

 ������'($ 9�,��
 ��� ������
�
 2%###3 
(�) 	(�	 	(�

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

�
	
	�	
��
 ������	
�� )��� �����
�
��- �� ���	
'����$ 	(�� ����� 	(�	 	(�

���'	 �& (
�(�� 	���
 

 ��)�� 
� '���	�
�
 )(��� �����
�
�� 

 �
	(�� ��+
'��	���
��� 20����+/���� '���	�
�
3 �� ,��� '��	���
��� 2/'���
��,
�� '���+
	�
�
3-  �
	 '��	
���	�� 4������� '���	�
�
 (�,� )��� 
�		
�� 
�
	
	�	
��

	(�	 �
� ��	)��� 	(�
� 	)� ��	����
� 
� 	(�
� '���	�
�
 	(� ����	
,� 
���'	
�& �� 
�'���
� �& ����� 	���
 �� �����������	 

 (
�(�
	-
�� 	(

 �
	���	���$ 	(� ���
�
'�� �,
���'� 

 ��
�� �� '�����

��
 �& ��+

�����	� ��	� �'��

 '���	�
�
-  ����,��$ ����� ���*�	 
�
	
	�	
��
 (�,� �
��	
���� �
���

��- 0 *�� &��	��� �& �����������	 
� 
��� '��	
���	�� 4�+
������ '���	�
�
 
� 	(� �:;#
 ��� �::#
 2��
	 ��	���� �	��� ��� /��
�$ ��	
��
� �������3$ (�)�,��$ (�
 ���� 	(� (
�( �

���

�� �& ���
���� ��������+
���	 ��	�
 2
�� ���	��
�� ��� !
���� 2�::;3 &�� /��
� ��� ��������$ ���

��� ���
�� 2%##�3 &�� �	���3- �� �����
� 	(

 �

���

�� 	(� <
�
	
	�	
��
 ��

(�'*
< ������'( ����
 �
	(�� 	� ���(�

�� ���
���� 
(�'*
 )
	(
� 	(� 
���
'���	��$ �� 	� ���� �� 	(� ���
��'� �& �
����	�
' ���
���� ��
���
�
 	� �����+
��	� 
(�'*
 
�	���'	
�� )
	( ��	
���� 
�
	
	�	
��
$ �� .����� 	� �'*��)�����
	(� 
����	��'� �& ���
���� 
�
	
	�	
��
-
�� ���
���� 
�
	
	�	
��
 )� ���� ����� ���*�	 
�
	
	�	
��
 	(�	 ��� �
+

	(�� ���
�� + 
��'
.' �� 	(�	 ��� ��	 �=����� 
����	��	 �'��

 ���
��
- �� 	(


����� )� 
	��� 	)� 
�'( 
�
	
	�	
��
$ 	(� )��� ��
&	 ��� 	(� (
���� �'��+
���$ ��� 
(�) (�) 	(�
� ���,�� �

	�
��	
�� )
	(
� � '���	�� '�� �1�'	 	(�
����	
��
(
� ��	)��� '(����
 
� ���
���� ����� 	���
$ � 	��
'�� ����� ������

(�'* 2
�� ����'(��� 2�::;33$ ��� ���
���� �����������	4- ��� ���
�
+
'�� 
	��� &�'�
�
 �� 	(� �	��
�� �����
��'�- 8� ���
�,� 	(�	 �	���$ )
	( 
	

(
�( ���
���� �����������	 �

���

�� ��� �


�� ����� 	���
$ ���,
��
 ��

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

�
��� ��	
���� ����� ���*�	 
�
	
	�	
��
$ )� 
(�) 	(�	 	(� ��+

��	
��
(
� ��	)��� �����������	 ��� ����� 	���
 
� �	��� ,��
�
 

��
.'��	��
�'��

 �����
 �& ���
��
 ��� 

 
	������ 
� 	(� (
�(�� 
���
	�
��
��� ���	(
	(�� 
� 	(� �����+��,������ /��	(- �(

 ��
��	 (�
 	(� 
���)(�	 ������
��	

4Uhjlrqdo vkrfnv duh glvfxvvhg lq ghwdlo lq Euxqhoor hw do1 +5334,1

�




���
'�	
�� 	(�	 ����� 	�� '�	
 (�,�$ '�	��

 ���
��
$ � ������	
������ (
�(��

���'	 )(��� �����������	 

 ���'�
,�� 	� �� ��

 �& � �������-
0 *�� 
���'� �& ,��
�	
�� 
� 	(� ���
���� ��
���

,���

 �& �����������	

	� '(����
 
� ����� 	���
 

 	(�	 ���
���� ���

 )���
 
� 	(� ���	( 
�'���
�
���� 	(�� 
� 	(� /��	( 
� ��
���
� 	� � (
*� 
� ����� 	���
- 8� �����
�
	(� (
�(�� 
��

	
,
	� �& ���

 )���
 
� 	(� ���	( ��	( )
	( '����

	
�� �&+
&�'	
 2��	)��� 
���
	�
�� 
�'	��
3 ��� )
	( ���
���� �
1����'�
 
� 	(� ����	
,�

����	��'� �& 	(� )��� ��
&	 ��� �& 	(� (
���� �'����� 2)
	(
� 
���
	�
��

�'	��
3$ 	)� ����,��	 ���
���� ����� ���*�	 
�
	
	�	
��
-
���
���� �
1����'�
 
� )��� 
�		
�� �1�'	 ���
���� ���������	 2��� ��+

���������	3 ��	( �
��'	�� ��� 
��
��'	��- �� ����
 �& � 

���� ����'

�$
)� 
(�) 	(�	 	(� �
	
��	�� ���
���� �
1����'�
 
� 	(� ���
	
'
	� �& ��
,�	�
���������	 2��� �����������	3 	� '(����
 
� ����� 	���
 '�� �� &���� �'+
'���	�� &�� ���� 
& 	(� ���
���� '��
	�� 
	�'* ��
� ��>�
	
 
� ��
���
� 	�
	(�
� '(����
- �(� �'����
' ��'(��

� �	 )��* (�
 ���� 
���
	��	�� ��
0��

�� �	 ��- 2�:::�3� �� 
�'���
� 
� ����� 	���
 	(�	 ��

�
 )���
 ��� �����
'�
	
 ����'�
 ���.	
 ��� ��
,�	� 
�,�
	���	$ 	(�
 �1�'	
�� '��
	�� �''���+
��	
��- /
�'� '��
	�� ��� ����� ��� '��������	
 
� �����'	
��$ ���������	


 ����	
,��� �1�'	�� ��	 ���� �
��'	�� �� 	(� 
�'���
� 
� ����� '�
	
 ��	 ��
�

��
��'	�� ��'��
� '��
	�� �''�����	
�� ��'�
��
5-
�(� ����� 

 �����
��� �
 &����)
- �� 	(� ���	 
�'	
�� )� ���
��	 	(�

�,�
����� �,
���'� �� 	(� ����	
��
(
� ��	)��� ���
���� �����������	 ���
���
���� ����� 	���
- �� 
�'	
�� " )� �
* (�) '�� 	(� ��'�,���� �
1����'�
 ��
�����
���- /�'	
�� ? '��

���
 
� ��	�
� 	(� ���� �& ���
���� )��� 
�		
�� 
�
	
+
	�	
��
- �(� ��
	 
�'	
�� ���
��	
 � 

���� �''���	
�� ����'

�- ���'��

��

��� 
���
'�	
��
 &����)-

� ����� ����� �
� �
��������
�

��� ��� ����

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



�'� 	(� ����� �:@#
- 8� ���	 
� A
���� � 	(� �,����� ������ �����������	
��	� 
� 	(� ���	(��� 2� &��� ��) ��3 ���
��
 ��� 
� 	(� ��

 ��,������ /��	(
2/ &��� ��) ��3 &��� �:B5 	� �::56- �(� ��	� '������ 
(�) 	(�	 ���
����

5Wkh qhjdwlyh h�hfw ri kljkhu oderu wd{hv rq sulydwh lqyhvwphqw uhtxluhv wkdw wkh qhjd0

wlyh lqfrph h�hfw +orzhu sur�wv, suhydlo rq wkh srvlwlyh vxevwlwxwlrq h�hfw +oderu ehfrphv

pruh h{shqvlyh wkdq fdslwdo,1
6Wkh Qruwk lqfoxghv= Slhprqwh/ Orpedugld/ Yhqhwr/ Wuhqwlqr/ Iulxol/ Oljxuld dqg

Hplold1 Wkh Vrxwk lqfoxghv= Deux}}r/ Prolvh/ Fdpsdqld/ Sxjold/ Edvlolfdwd/ Fdodeuld/

%



year

 unempl.  rate North  unempl.  rate South

65 70 75 80 85 90 95

0

.1

.2

.3

A
���� �� �����������	 ��	�
 �� ����-

�����������	 �
1����	
��
 (�,� )
�����$ �
��'
���� 

�'� 	(� �
� �:;#
 2
��
��������$ ���
 ��� ���
�� 2%##�3 &�� � ��	�
��� �

'�


��3-
9��
�� 	(� 
��� ���
��$ 	(� �,���	
�� �& 	(� �,����� ����� 	�� )����$

���
���� �
 	(� ��	
� ��	)��� �
	
��	�� ����� 	�� ������	
 ��� 	(� �,�����
���

 )���$ (�
 ��
� �
1���� �'��

 ���
��
 2
�� A
���� %3- �� ���	
'����$ 	(�
������� 	�� )���� �&	�� �:B; 
�'���
�� 
� 	(� � ���
��
 ��� ��'�
��� 
� 	(�
/��	(� �� 	(� ����� �:;#
$ 	(� ��� ��	)��� 	(� 	)� )����
 )�
 '��
� 	� :
���'��	��� ��
�	
$ �	 ��

 	(�� #-%5 
� 	(� /��	( ��� �	 '��
� 	� #-"? 
� 	(�
� ���
��
-
9��
�� 	(� �:;#
 ��� 	(� ����� �::#
$ 	(� ������� 	�� )���� 
�'���
��

���� �� ��

 �	 	(� 
��� ��'� 
� ��	( ����
$ ��� 	(� ��� ����
��� '��
�
	� ; ���'��	��� ��
�	
- 0
 � ��
��	 �& 	(�
� ��,�������	
$ 	(� ������� 	��
)���� 
�'���
�� &��� #-"%" 	� #-";� 
� 	(� � ����
 ��� ��'�
��� ���
�� 	(�

��� ���
�� &��� #-"%5 	� #-"#� 
� 	(� /��	(- 0 ������� 

�
��� ��		���
������
 )(�� )� '��

��� 	(� 	�	�� 	�� )���� 2A
���� "3$ 	(�	 
�'����
 ��	(

�'
�� 
�'��
	� '��	�
��	
��
 ��
� �� ��������
 ��� ����� 
�'��� 	���
- ��
	(

 '�
�$ 	(� ��� ��	)��� 	(� 	)� ��'�� ���
��
 
� �::5 )�
 (
�(�� 	(�� @
���'��	��� ��
�	
-
�(� ��
� ���
�� &�� 	(� 

��
.'��	 ��� 
� 	(� ���
���� ����� 	�� )���� 



	(� 
�	����'	
�� �& 	�� ����*
 	����	�� �
��'
���� 2����
	 ��	 ��'��

,���3 �	
	(� /��	(��� ���
��
 
� 	(� ��	� �:B#
$ )(�� ��	 )���
 
� 	(�
� ���
��
 
	��	��

Vlflold dqg Vdughjqd1

"



year

 payrol l  tax wedge  North  payrol l  tax wedge  South

65 70 75 80 85 90 95

.25

.3

.35

.4

A
���� %� ������� ����� 	�� ��	�
 �� ����-

year

 labor  tax wedge Nor th  labor  tax  wedge South

65 70 75 80 85 90 95

.3

.4

.5

.6

A
���� "� ����� 	�� )���� �� ����-

?



	� 
�'���
� �&	�� 	(� ����
	
�� �& ���
���� �
1����'�
 
� )��� '��	��'	
 2/��
A�
�
 2�::"3 ���  ��&�		
 2�::?3 &�� � ��	�
��� �

'�


�� �& 	(�
� ���
���
3-
�(� .����
 
����
	 	(�	 
� 	(� ��
	 	(
�	� ����
 	(� ��	� �& ��������+

���	 ��� 	(� ����� 	�� )���� 
� �	��� (�,� ��(
�
	�� 

��
.'��	 ,��
�	
��
��	( �,�� 	
�� ��� �'��

 �����
 �& ���
��
- 8� �����
	 	(

 ,��
�	
�� 	� 
�+
,�
	
��	� )(�	(�� 	(��� ��� 

��
.'��	 �
1����'�
 
� 	(� ����	
��
(
� ��	)���
�����������	 ��� ����� 	���
 
� 	(� 	)� ����
 �& 	(� '���	��-

��� ��� ��������� �����
��

A����)
�� 	(� ������'( �������
��� �� ������ �� ��� 2�::�3$ )� '(���'	��
��
	(� ���� ��� �,���	
�� �& ���
���� ����� ���*�	
 )
	( � ��
� �& �=��	
��
$ �
���
���� 2�
����3 ����� ������ ��� � ���
���� )��� 
�		
�� �=��	
��- ��
,�	�
.��
 �����	
�� 
� ���
���� ���*�	
 
�	 ���������	 �� 	�*
�� &�'	�� ��
'�

�
 �
,�� ��� �� �
�
�
�
�� �����'	
�� '�
	
- �

�� 
���� ��		��
 &�� ���
$
���������	 
� 	(� ��
,�	� 
�'	�� 

 ��.��� ��

��| � � ���|� �6�|� �� � ���|� ��|� 2�3

)(��� � 

 &�� 	(� ���
�� ��� � &�� 	
��$ � 

 ���������	$ � 

 ��
'�
$ � 


���

 )���
$ � 

 	(� ���� ��	� �& 
�	���
	 2
� ��,��
3$ �6 

 	(� ���� ��
'� �&
������ ��� � 

 ���� ,���� �����-
�� ��
��
��� ����� ���*�	
$ )���
 ��� 
�	 �� �����
�
�� ��	)��� ��
��


��� ��������
- ��
��
 '��� ����	 )��� ��
�
 �,�� 	(� ��	����	
,� )��� ���
.��
 '��� ����	 ���.	
- �����
�
�� 
� 	(� ��
,�	� 
�'	�� '�� �''�� ��	( �	
	(� 
�'	��
�� ��� �	 	(� ��'�� ��,��- 0 	��
'�� ��	'��� �& 	(� �����
� 

 	(�	
���

 )���
 
�'���
� )
	( 	(� ��	����	
,� ,���� �& 	
�� 2	3 ��� )
	( �����
�����'	
,
	� 2� � �3 ��� ��'���
� )
	( 	(� ��	� �& �����������	 2
3 2
��
���	( 2�::533- 0 (
�(�� ����� 	�� )���� 
�'���
�
 ���

 )���
 
& 	(��� 


���� )��� ��


	��'� ��� ��
��
 ��� ���� 	� 
(
&	 ���	 �� ��� �& 	(� 	�� ������
�)�� &��� ��	 )���
 2
�� �


��
��
 2�::;3 &�� � �

'�


��3-
�� 
���
'
	 &���$ ���
���� ���

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

�� � ��
�|
� � �	�|� 
�|� �u�|� �� � ���|� 2%3

)(��� �u� 

 	(� 2���3 ���
���� ����� 	�� )���� 
� 	(� ��
,�	� 
�'	��$ 
�'��

,�
�& ������� ��� ����� 
�'��� 	���
-
0

��
�� 	(�	 
�| � � � ��|$ )(��� 	(� ���
���� ����� &��'� (�
 ����

������
��� 	� ��
	�$ ���
���� �=�
�
��
�� �����������	 

 ��	�
��� �� �

��
2%3 
�	� 2�3$ )(
'( �
���
 
� 
���
'
	 &���7

7Zh iroorz Od|dug hw do +4<<4, lq lpsrvlqj wkh uhvwulfwlrq wkdw/ lq wkh orqj uxq/ htxl0

oleulxp xqhpsor|phqw lv qrw d�hfwhg e| uhdo rxwsxw shu khdg1

5




�| � ���u�|� �6�|� ��|� 	�|� 2"3

�� 	(

 �
	���	���$ 	(� ��	����	
,� ,���� �& 	
�� 	 (�
 ���� ��.��� �
 	(�
����'	�� 
�'��� &��� ��	����	
,� ��	
��
 
� 	(� �,��	 	(�	 	(� �����
� &�
�

	� ���'( � 
�		�����	 2
�� ������$ �
'*��� ��� !�'*��� 2�::�33- �& 	(�
�
��	
��
 ��� �
	(�� �����������	 �� ����
' ���������	$ ����'	�� 
�'��� 


�=��� 	� 	(� )�
�(	�� �,����� �& 
�'��� &��� �����������	 ��� &��� ����
'
���������	$ )(��� 	(� )�
�(	
 ��� 	(� ������
�
	
�
 �& �����������	 ���
���������	 
� 	(� ����
' 
�'	��-
0� ��	����	
,� ��	
�� 

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


�'
�� )���	($ 
 2A
	��


 �� �	 2%###33- �(� �������
�� 
��� 

 	(�	 	(�
(
�(�� 	(

 
�'���$ 	(� ��)�� 	(� 
�'��	
,� 	� )��* 
� 	(� ��
,�	� 
�'	��
��� 	(� (
�(�� 	(� )��� 	(�	 ����
 	� �� ��
� 	� �		��'	 )��*��
 &��� 	(�
�����������	 ���� ��� 	(� ����
' 
�'	�� 	� ��
,�	� ���������	- A
	��



�	 ��- ��.�� 
 �
 ���� 
�'��� &��� 
�'
�� �



	��'� ��� 
�'
�� 
�
����'�$

�'��

,� �& �����������	 ����.	
- 8� ��
� ��� 	(� ��	 ���� )��� �
�� 
�
	(� ����
' 
�'	�� ��� '����	� 
 �
 	(� ��	
� �& 	�	�� 2���
����3 ���� 
�'���
&��� 
�'
�� )���	( 	� 2���
����3 �'	
,� ������	
��-
��	
'� 	(�	 ��� ���
��� 

 

�
��� 	� 	(� ����'	�� 
�'��� &��� ��	��+

��	
,� ��	
��
 ��	

�� 	(� ��
,�	� 
�'	��- 8� ��
��� ��� 	� 
	 ��� '��
	�
���� ���

�� 
�'���- �(

 
�'��� ���,
��
 �����	��
	
�
 &�� 
�	��+(��
�(���
���

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

	� 
�'���

�� 	(� ��
��,�	
�� )��� �		�'(�� 	� >��
 
� 	(� ��
,�	� 
�'	��8-
8� ���
��� 	(� ����� 	�� )���� 
� 	(� ��
,�	� 
�'	�� �u�| �
 
�'
�� 
�'�+

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

 )���- 9�	�
�
 �� 	(�
'��
	��'	
�� �& 	(� ���
���� ����� 	�� )���� ��� ���,
��� 
� 	(� 0�����
� �	
	(� ��� �& 	(� �����- ��� ���
�
'�� �,
���'� 

 �����
��� 
�	� 	)� 
��
�'+
	
��
� 	(� .�
	 
��
�'	
�� 

 ��,�	�� 	� ���
�� �� ���
�� �
	
��	�
$ 	(� 
�'���

��
�'	
�� ���*
 �	 ������ ���
���� ��	� ��� '��

���
 ����� '�
�	����	
��
	�
	
-

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

�� 	(

 
�'	
�� )� �
	
��	� � �����
' ,��

�� �& 2"3 ���
�� �� ���
��- �

��
� 
	������ ��	�	
�� )� ��.��

������| � �� ��|���� � ��| 2?3

8Ehqwrolod dqg Lfklqr +4<<;, glvfxvv lqwud0krxvhkrog wudqvihuv lq wkh frqwh{w ri Vrxwkhuq

Hxurshdq xqhpsor|phqw1

B



)(��� ��| � ��u�|� �6�|� 
�|� ��|� ��� ��| ��� ��

����
- �� ����� 	� ��
� �C+
'
��'�$ 	(� ����� 

 ��������	�
��� ��� �
	
��	�� �
 � 2�������
���3 4� 
2����� '����'	
�� ��'(��

�3- /
�'� ��
	 �& 	(� ,��
����
 
� 2?3 ��� �
*���
	� �� ���+
	�	
�����$ )� 	�
	 &�� '�
�	����	
�� �

�� � ,��

�� �& 	(� �����+
>��$ 9�����$ ���  �
	�� 2�9 3 	�
	$ ��� '����	� �������
	� 	�
	
 &�� 	(�
'��	����������
 �
�(	 (��� 

�� �����

��
- �(� �������
	� 	�
	
 ��� ��
��
�� 	(� &����)
�� ���'������ 	(� ��

����
 �& 2�
����3 ����
��� �����
$ 
��'+

.�� 
� 	(� &��� �& D0�
$ ��� 
�	����'�� 
� 	(� '���
	
���� �����
$ ��� 	(�
2>�
�	3 

��
.'��'� �& 	(� ������	��2
3 �& 	(� ��

����
 

 	�
	��- 4������
	�


 ��>�'	�� )(�� 	(� ������	��
 ��� 

��
.'��	�� �
1����	 &��� ����-
��� ��
��	
 ��� 
�����
��� 
� ����� �- �(� .��
��
 ��� ������� '��


+

	��	 )
	( ��� ���,
��
 )��* 2
�� �������� �� ���$ 2%##�33 ��� 
��
'�	� 	(�	$ ��
�,�����$ 	(� 
���'	 �& 	(� 	�� )���� 
� 	(� � ���
��
 

 ���� 	(�� ������ 	(�
�,����� 
���'	 
� 	(� / ���
��
- �

�� ����� &��'� )�
�(	
$ 	(� �,����� ����
��� ���
	
'
	� �& �����������	 	� ����� 	���
 

 ����	 2#-B%@3 
� 	(� ���	(
��� ���
� 2#-#@@3 
� 	(� /��	(9- �(� �
1����'� 
� 	(� ���
	
'
	
�
 	���
 ��	
	� �� 

��
.'��	�� �
1����	 &��� ����-
�	 

 �
�&�� 	� '������ 	(�
� �
	
��	�
 	� 	(�
� ��	�
��� �� 9�,��
 ���

������
�
 2%###3$ ����� :$ ���� @5$ )(� .�� 	(�	 
� '��	
���	�� 4����� 	(�
'��C'
��	 �& ����� 	���
 
� 	(� �����������	 �=��	
�� �����
 ��	)��� #-%:
��� #-5?- �

�� 	(� �,����� ,����
 �& �����������	 ��� ����� 	���
 �� ����$
��� ���
	
'
	
�
 
���� 	(�	 	(� �
	
��	�� '��C'
��	 

 ��
� 
� 	(� ���	(��� ��+
�
��
 ��� ���� 
� 	(� /��	($ )
	(
� 	(� ����� &���� �� 9�,��
 ��� ������
�
:-
�������� 	� 	(� .��
��
 
� 	(� �
	���	��� 2�
'*��� ��� D�� ���
 2%###33$

	(�
� ���
	
'
	
�
 ��� =�
	� �����- �(�� 
����
	 	(�	 � ��� ����'	
�� 
� 	(� ��+
��� 	�� )����$ �
,�� ���� 
�'��� &��� 
�'
�� )���	($ )���� ����'� ���	(���
�=�
�
��
�� �����������	 �� ";-:E ��� /��	(��� �=�
�
��
�� ��������+
���	 �� ��-?E;- �& )� ����) ���� 
�'��� &��� 
�'
�� )���	( 	� ��>�
	 )
	(
	(� '(���� 
� ����� 	���
$ 	(� ����� 	�� )���� ���
	
'
	
�
 �& �����������	

9Zhljkwhg vwdqgdug huuruv zlwklq sduhqwkhvhv1
:Lq wkh Qruwk zh kdyh wkdw CX

C

@ 6=;<:3=38;

3=75<
@ 3=8b6/ zkhuh 
 lv wkh ohyho ri wkh oderu

wd{ zhgjh= Lq wkh Vrxwk zh rewdlq
CX

C

@ 4=4753=45<

3=6:8
@ 3=6<=

;
E| htxloleulxp xqhpsor|phqw zh phdq wkh xqhpsor|phqw udwh wkdw zrxog suhydlo lq

d vwhdg| vwdwh/ zkhq doo vkruw whup yduldwlrqv/ lqfoxglqj fkdqjhv lq wkh udwh ri lq dwlrq/

duh vhw wr }hur1

@



��'�
�� 
� ��	( ����
 ��	 ���� 

��
.'��	�� 
� 	(� /��	(<-
8� ��
� .�� 	(�	 ��� '��
	� ���� 
�'��� &��� 
�'
�� )���	( 
 (�
 � ����+

	
,� 
�F���'� 
� 	(� ���	( ��� � ��

	
,� 
�F���'� 
� 	(� /��	(- 0
 ������

� �������� �	 ��- 2%##�3$ 	(� ��
� �1�'	 �& � (
�(�� 
 
� 	(� /��	( (�
 ����
��	( 	� ����'� 	(� 
�'��	
,� 	� �
���	� �& 	(� ����� ���������� ��� 	�

�'���
� 	(�
� ��
��,�	
�� )���
$ 	(�
 ��'�����
�� )�
	 �����������	 ���
=����
�� &�� ����
' 
�'	�� >��
- �(

 ����	
,� �1�'	 (�
 ���,�
��� �,�� 	(�
��

	
,� �1�'	 �� �����������	 
���'�� �� (
�(�� ����
' ���������	43- ��
	(� ���	($ 
�
	���$ 	(� ���,�
�
�� &�'	�� ��(
�� 	(� 
�'���
� 
� 
 (�
 ����
���������	 
��
	
	�	
�� �& 	(� ��	
�
�� ��� )
	( ����� ����� ���*�	 ��+
	���	
$ �
��'
���� 
� 	(� ����&�'	��
�� 
���
	�� ���
�� 	(� 
�'��� ���	 �&
	(� �:;#
- �������� 	� 	(� /��	($ ����� &��'� ��	F�)
 ��� 	� ��	
�����	

� 	(� ���	( (�,� ���� �''�����
�� �� ���������	 
�F�)
 ��	(�� 	(�� ��
)�
	 �����������	- �(���&���$ 	(� ��

	
,� �1�'	
 �� �����������	 ,
�
(
�(�� ����
' 
�'	�� ���������	 (�,� ���
��	�� 	(� ����	
,� �1�'	
 ,
� 	(�
(
�(�� ��
��,�	
�� )��� 
� 	(� ��
,�	� 
�'	��-
�(� ��
'� )���� �6 ������
 	� (�,� ���� ���� 
����	��	 
� 	(� ���	($

��� (�
 (�� � 

��
.'��	 
���'	 
� 	(� /��	( ���� &�� /�������44- A
�����$
��� ���� &�� 
��� ���
��
$ )� .�� �,
���'� �& � ����	
,� �

�'
�	
�� ��	)���
	(� ���� ��	� �& 
�	���
	 ��� ���
���� �����������	- 8� 
��'���	� 	(�	 �
(
�(�� ���� 
�	���
	 ��	� 
�'���
�
 	(� '�
	 �& '��
	�� ��� ����'�
 ���.	
 ���

�,�
	���	$ )
	( ����	
,� �1�'	
 �� �����������	-
����
�� 	� 	(� �,
���'� 
� &�,�� �& '�
�	����	
�� ����� 	(� ,��
����
 
�

2"3$ ��
��	
 ��� ���� '����+'�	 &�� ���	(��� ���
��
$ )(��� )� .�� ��)��

'�
�	����	
��- �� 
��	(��� ���
��
 ��
��	
 ��� �
���- �(��� ��� 	)� ���
��

2������
� ��� ����
�3 &�� )(
'( )� '���� ��	 .�� ��� ���� ��� ����	
��
(
�
����� 	(� 
���'	�� ,��
����
G 
� �	(�� 	)� 
�
	��'�
 2 ��

� ��� ��

�
'�	�3
)� (�,� &���� � 

��
.'��	 ���� ��� ����	
��
(
�$ ��	 	(� �+,����
 �& 	(�
'�
�	����	
�� 	�
	
 ��
��	�� '��
� 	� %5E45-

<
Zkhq vrfldo zhdowk lv doorzhg wr ydu| zlwk wkh oderu wd{ zhgjh/ zh rewdlq

g oqX

g�

@
C oqX

C�

.
C oqX

C�

C�

C�

Zh hvwlpdwh

C oqX

C�

@ �4=36;>
C�

C�

@ 3=568 lq wkh Qruwk dqg

C oqX

C�

@ 3=6<8/
C�

C�

@ �3=;63

lq wkh Vrxwk1 Ghwdlov rq wkh hvwlpdwhv duh dydlodeoh iurp wkh dxwkruv xsrq uhtxhvw1

43
Uhfdoo wkdw rxu gh�qlwlrq ri � lqfoxghv dovr sxeolf hpsor|phqw1

44
Wklv dv|pphwu| fdq khos h{sodlq wkh dv|pphwulf ehkdylru ri uhjlrqdo xqhpsor|phqw

iurp wkh 4<;3v rqzdugv/ zkhq wkh uhdo sulfh ri hqhuj| gudpdwlfdoo| ghfolqhg iurp wkh shdn

uhdfkhg gxulqj wkh Ludqldq uhyroxwlrq1

45
H{rjhqhlw| whvwv fdqqrw uhmhfw wkh qxoo lq doo wkh uhjlrqv1

;



����� �� /	�	
' ����+��� ������	��
 
� ���
���� �����


��


���
�� � �6 
 � �� 4�
���	(��� ���
��


�
����	� "-B%� #-�B# +#-@�# +?-�@:W

2/43 2�-#?;3 2#-#5"3 2#-?�@3
�������
� 5-;:5 #-%�5 +�-@�% +#-#?# +?-;:5W #-@%�
2/43 2�-B@@3 2#-#?"3 2#-5:?3 2#-#%#3
����	
�� 0-0- "-@%? #-%:@ +�-?;B +?-%;#W #-"##
2/43 2�-""B3 2#-#@"3 2#-B%"3
D���	� %-�;� #-%%# +#-B;% +B-%;BWW #-5?B
2/43 2#-?5@3 2#-#%"3 2#-%#;3
A�
��
 D-�- "-;@; #-%�B +#-::% +@-%@5WW #-�;@
2/43 2#-?#53 2#-#%�3 2#-�@@3
�
���
� �-:?% +#-#?# +#-#%" +#-#"% +?-:?;W #-:%5
2/43 2#-;@%3 2#-#%@3 2#-"#?3 2#-#�@3
4�
�
� �- %-5%: #-�5� +#-BB� +#-#%? +B-5?#WW

2/43 2#-5#"3 2#-#�;3 2#-�@@3 2#-##@3
/��	(��� ���
��


0������ #-B%B #-":? #-#�� +?-%B;W

2/43 2#-"#%3 2#-#@�3 2#-##B3
 ��

� %-�B� �-#:5 +%-%?; #-5#%
2/43 2#-:?:3 2#-%#?3
������
� +#-#;; +#-B;5 #-""?
2/43 2#-:"53
����
� #-5":
2/43
��

�
'�	� �-;@: #-B;� +%-B"%
2/43 2#-B;%3 2#-�5?3
������
� �-@@: #-;"B +?-"%5W #-@:#
2/43 2#-%:@3 2#-#;�3
/
'
�
� %-@5B #-;�� +?-?"�W #-":;
2/43 2#-%�#3 2#-#@"3
/������� %-%:# #-�:5 #-B:" +"-B;% #-::B
2/43 2#-5B?3 2#-#5;3 2#-%##3
�(� ������	��
 �����	�� 
� 	(

 	���� '����
���� 	� 	(� ������	��
 �&
	(� ���� ��� 
���	
��
 �& 2?3- <��< 

 	(� �9 	�
	 &�� '�
�	����	
���
��� �
	��

* ��� 	)� �
	��

*
 
��
'�	� 5E ��� �E ��,�� �& 

��
.'��'�$
��
��'	
,���- <4H< 

 	(� �+,���� �& 	(� 	�
	 �& �������
	� �& 	(�
'��	����������
 �����

��
- �(� 	�
	 

 ��	 '����	�� )(�� ����
������ ,��
����
 ��	�� 2?3- /4 

 	(� 
	������ �����-

:



����� %� ����
���� ���
	 
=����
- A
��� �1�'	
- /����� ���
��� �:B5+�::5-
9�������	 ,��
����� � ��|

���	( /��	(

��c|3� #-"5% 2#-##3 +#-%#: 2#-##3
�u�c|3� "-:?5 2#-##3 %-B5? 2#-##3

 �c|3� +#-::@ 2#-##3 #-B5: 2#-##3
�6c|3� #-�;@ 2#-##3 #
��c|3� +#-#?" 2#-##3 +#-#?% 2#-#%3
8��� ��
	 2#-#%%3
���
 %�@ %?;
�2 #-"@ #-%?
��	�� �+,����
 )
	(
� �����	(�
�
- 4�'(
�����


�� 
�'����
 ���
���� ����
�
$ 	(�
'�����	 ��� 	(� ������ '(���� 
� 
�F�	
��
��� �����
' 	���
 �& 	(� �
�(	 (��� 

��
,��
����
-

����� �����
�� ���� ������ ����

0 ��	��	
�� ������� )
	( 	(� ���
�
'�� �
	
��	�
 
� 	(� ���,
��
 
�� + 
�'	
��


 	(�	 
����� 

��
 ��� 
����- �� 	(

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

��� 	(� '��

 
�'	
�� ,��
�	
�� 
� 	(� ��	� �� ����
�� ���
��
 
�	� 	)� �����
$
	(� � ��� / �����$ ��� �� �
	
��	
�� 	)� 
�����	� �=��	
��
$ ��� &�� ��'(
�����$ �� ����
���� ���
	 
=����
$ �

�� ���
���� ����
�
 �
 .��� �1�'	
-
�(� 
��'
.'�	
�� 

 ��
�� �� 	(� ����� '����'	
�� ��'(��

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


�� 	(� '�����	
��� 	(� ������ '(����
 
� 	(� ��	� �& 
�F�	
��$ �
 
����
	�� �� ������ �� ���
2�::�3- �(� ��
��	
 ��� 
� ����� %-
�(� 	���� '��.��
 	(�	 	(� ���� ��� ���
	
'
	� �& �����������	 	� �����

	���
 

 

��
.'��	�� (
�(�� 
� 	(� ���	( 	(�� 
� 	(� /��	( 2���

 ,��
�

���

3-  ����,��$ � 8��� 	�
	 ��>�'	
 �	 	(� 5E ��,�� �& '��.���'� 	(� ����
(���	(�


 	(�	 	(� �
1����'� ��	)��� 	(�
� ���
	
'
	
�
 �� �=��� 	� ����-
8� 	�
	 '�
�	����	
�� 
� ����� ��	� �&	�� ����
�� 	(� �,�
����� 	
�� 
��
�


��� '��

 
�'	
�� 
�&����	
�� 
�����	��� &�� 	(� ���	( ��� 	(� /��	(- ���
	�
	
 ��� ��
�� �� 	(� 	�'(�
=�� ��,������ �� ������
 2�:::3- ������
I
 	�
	

����� 	� ����� ��	� ��� '��


	 �& '����	
�� ��

����
+��
�� 
	�	

	
'
 	� 	�
	
	(� ���� (���	(�


 �& �� '�
�	����	
�� ���
�
	 	(� ��	����	
,� �& '�
�	����	
��
2��� (�	���������
3 ,�'	��
- �(� '�
�	����	
�� 	�
	
 ��� ��
�
����� 
�,��$ ��	

�#



����� "� ����� '�
�	����	
�� 	�
	


���	(��� ���
��

�� 	���� (�	���������
 	����

����� ,+
	�	 �-:@B #-%:5
����� 09A +�-;�; +%-";;
����� 09A +�-@?% +%-55@
J �����

��
 ?
���
 %�@
/��	(��� ���
��

����� ,+
	�	 %-#�? %-?":
����� 09A +"-#5" +"-@%@
����� 09A +"-�;� +"-;;;
J �����

��
 ?
���
 %?;
��	�� 0�� 
	�	

	
'
 ��� ���+	�
��� 	�
	
- ��
	+

'�� ,���� �	 5E ��,�� 

 �-B?5 &�� ����� ,+
	�	
��� +�-B?5 &�� 	(� ����
�
�� 	�
	
-

)� ���� �� 	(�
� )
	( (
�(�� ��)�� 
� 	(� 
��'
.' '��	��	 �& ��� �����46- ��
���	
'����$ )� �
� 	(� ����� ,��
��'�$ 	(� ����� 09A ��� 	(� ����� 09A

	�	

	
'
$ �&	�� ����)
�� 	)� ���
 
� 	(� �����
' 
��'
.'�	
��- 8(
�� 	(�
&����� 	)� 
	�	

	
'
 ���� �'��

 ���
��
 	(� ��	������


,� '��C'
��	
 �& 	(�
��

����
$ 	(� ��		�� 	�
	 ����)
 	(� ��	������


,� '��C'
��	 	� ,��� �'��


���
��
 ����� 	(� '�
�	����	
�� (���	(�


$ 	(����� ���
�� �� ���
	
����

���'� �& (�	�������
	� 
� 	(� �����- ����� " �����	
 ��� ��
��	
- 8(�� )�
�� ��	 
�'���� � 	���� ����� 	(� �����

��
$ ��� 	(� 	�
	
 ��>�'	 	(� ���� �& ��
'�
�	����	
�� �	 5E ��,��- �& �� (�	���������
 	���� 

 
�'�����$ ����� ���
����� 09A 
	
�� ��>�'	 ��'* �& '�
�	����	
��-
�� 
�����
��$ 	(� *�� .��
�� 
� 	(

 
�'	
�� 

 	(�	 	(� ���� ��� ���
	
'
	�

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

 

��
.'��	�� (
�(�� 
�
	(� ���	(��� ���
��
 	(�� 
� 	(� �����+��,������ /��	(- 0 ��	���� ���
'�

���
'�	
�� 

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

 	(�
'���	�� )���� ����'� �=�
�
��
�� �����������	 
� 	(� ���	( ������	
������
���� 	(�� 
� 	(� /��	($ )(��� �=�
�
��
�� �����������	 

 ���
������
��'( (
�(��- 0��	(�� 
���
'�	
�� 

 	(�	 ��
&��� '(����
 
� 	(� ����� 	��
)���� �1�'	 	(� ���
���� �

	�
��	
�� �& �=�
�
��
�� �����������	-

46Shgurql +4<<:, vlpxodwhv wkh ohyho ri vljql�fdqfh dqg srzhu ri wkh whvwv xqghu vhyhudo

vfhqdulrv1 Jlyhq wkh idfw wkdw zh kdyh 64 |hduv dqg : ru ; uhjlrqv/ zh uho| rq wkh whvwv

zklfk shuiruphg ehwwhu lq Shgurql*v vlpxodwlrqv zlwk 53 |hduv dqg 53 sdqho revhuydwlrqv1

��



 ������
�
� �
������� ��!���
���

6�) �� )� �����
� 	(� ��'�,���� �
1����'� 
� 	(� ���
���� ��
���

,���

 �&
�=�
�
��
�� �����������	 	� '(����
 
� ����� 	���
K �(� ������'( &����)��
�� ����'(��� ��� 8��&��
 ��� 9�,��
 ��� ������
�
 ��� ��
�� �� 	(� 
�	��+
�'	
�� ��	)��� ��	
���� 
�
	
	�	
��
 ��� 
(�'*
 )���� ��
)�� 	(

 =��
	
��
�� ����
�� 	(�	

<---	(� �����������	 �1�'	 �& ����� 	���
 ������
 '��'
����
�� 	(� )��� 
�		
�� 
�
	
	�	
��
-< 29�,��
 ��� ������
�
$ %###$
�-5%3-

8��� 
�		
�� 
�
	
	�	
��
 
�'( �
 	(� ������ �& '������	

�$ (�)�,��$
��� ��
��� ��	
���� ����������	
- 0

�� &��� �
����	�
' ��
���
�
 	� 	(�
'���
��	
�� �& ��	
���� �� ���
���� 
(�'*
 )
	( ��	
���� 
�
	
	�	
��
$ )���

�		
�� '�� '��	�
��	� 	� �����
� 	(� ��'�,���� )
	(
�+'���	�� �
1����'�

���� 
& 
	 ��(
�
	
 

��
.'��	 ���
���� ,��
�	
��-
��&��� ������
�� 	(� ��	��	
�� 
���'�
 �& ���
���� ,��
�	
�� 
� )��� 
�	+

	
��$ (�)�,��$ 
	 

 �
�&�� 	� �� ��'* 	� 	(� 
	������ ��.�
	
�� �& 	(� ���
����
��	� �& �����������	


�| � ����| ����| ����| 253

)(��� � 

 	(� ��
,�	� ���������	L����� &��'� ��	
�$ �� 

 	(� 
��& + ������+
���	L����� &��'� ��	
� ��� �� 

 	(� ����
' 
�'	�� ���������	L����� &��'�
��	
�-
��	�� �
1����	
�	
�� �& 253 )
	( ��
��'	 	� 	(� ����� 	�� )���� � �
���


��� � �

��


�
�?� �

���

�
�?@c� 2B3

)(��� � 

 	(� ���
	
'
	� )
	( ��
��'	 	� '(����
 
� �u- /
�'� ���
���� ���+
�
' ���������	 

 � ���
'� ,��
����$ )� �� ��	 ����'	 
	 	� �� 

��
.'��	��
�1�'	�� �� 	(� 	�� )����- �& ��� '��
�� ����	
��
(
� ��	)��� 	(�
� 	)� ,��
+
����
 ��

	$ 
	 

 �
*��� 	� ��� &��� ����
' ���������	 	� 	(� ����� 	�� )����-
�� 	(� ���
��'� �& 
��
	��	
�� ���

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

 ����	
��
(
� '�� �� ��	(�� ���
� �	 	(� ���
���� ��,�� 2
�� 0��

�� �	 ��-
2�:::33-
4����


�� 2B3 '��,��
 	)� 

���� ��
�	
- A
�
	$ �,�� )(�� 	(� ������+

���	 ��� 
��&+���������	 ���
	
'
	
�
 �� ��	 ,��� �'��

 ���
��
$ 	(� ����+
�������	 ���
	
'
	� '�� ,��� ��'��
� �& �
1����'�
 
� 	(� ���
���� �

	�
��	
��
�& 	(� ����� &��'�- ����� ? (
�(�
�(	
 	(� 
����	��	 �
1����'�
 
� 	(� �,��+
��� �

	�
��	
�� �& 	(� ����� &��'� 
� 	(� ���	( ��� /��	(- �(� ���	(���

�%



����� ?� ����	
,� 8�
�(	
 �� ����- 0,�����
 �:B5+:5-
�

L

�@

L

�}

L

���	( �#-#B 5-B� %-@#
/��	( "-;� "-": �-"@

���
��
 (�,� 

��
.'��	�� ��)�� �����������	 ��	�
$ ��� '��
�=���	�� 	(�
�
���������	 + �����������	 ��	
�
 ��� �����*���� (
�(�� 	(�� 
� 	(� /��	(-
/�'���$ �� ��'��

,� &�'�
 �� 	(� ����	
��
(
� ��	)��� ��
,�	� 
�'	��

)���
 ��� ����� 	���
 �

*
 	� �,�����* 	(� 
����	��'� �& '(����
 
� 
��&+
���������	 )(�� 	���
 '(����- �(�
� '(����
 (�,� 	(� ��	��	
�� �& ����
��
	(� 
���'	 �& ���
���� �
1����'�
 
� )��� 
�		
��$ 	(�	 �1�'	 �?�$ �� 	(�
���
���� �����������	 ��	�-
�& )� (�� �� �
	
��	� �& �?@c�$ )� '���� �
� 2B3 	� ���
,� 	(� ��
,�	� ��+

�������	L����� &��'� ���
	
'
	� '��


	��	 )
	( 	(� �
	
��	�� �����������	
���
	
'
	� ���� �� �
	
��	� �?@c�$ )� ���� ��� ���
��
 ��� �
	
��	� �� 4� 
����� 	(�	 �

�'
�	�
 
� 	(� ���� ��� 	(� ���
���� 2���3 
��& + ���������	
L ����� &��'� ��	
� 	� 	(� ����� 	�� )���� 2
� ���
3 ��� 2���3 ���� ���
����
,���� ����� ��� (���$ �� �- 8� 
�'���� 
�	���'	
��
 ��	)��� 	(� �
�(	 (���


�� ,��
����
 ��� 	(� ����� � 2/��	(M�3 ��� �
� &��

��� �������
��� ���
	

=����
 2A��/3 	� ���� )
	( 	(� ��	��	
�� ���
��'� ��	( �& '��	����������

'������	
�� ��� �& ���
�� + 
��'
.' .�
	 ����� 
��
�� '������	
�� 
� 	(� �����
	���
-
0&	�� 
�=���	
�� 

���
.'�	
�� ��
�� �� �����
�� 	(� ,��
����
 )
	( ��


�

��
.'��	 '��C'
��	 2�+,���� � #-�#3$ )� ��	�
� 	(� ��
��	
 
� ����� 5-
�)
�� 	� 	(� 
�'���� ��'�
�� �& ���
'��	���$ 	(� 
(��� �& 
��&+�������� 
��
+
,
����
 ��'�
��
 
� ��	( �����
 �& ���
��
 )(�� ���� ,���� ����� ��� (���

�'���
�
- �(� ���� ��� ���
	
'
	� �& 	(� 
��& + ���������	 	� ����� &��'�
��	
� )
	( ��
��'	 	� '(����
 
� ����� 	���
 

 ����� 2�+,����� #-##3 
� 	(�
���	( ��� ��	 

��
.'��	�� �
1����	 &��� ���� 2�+,����� #-:#3 
� 	(� /��	(-
8� ����'	 	(�	 �� 
�'���
� 
� 	(� ����� 	�� )���� 
� 	(� ��
,�	� 
�'	�� ����

	� � 
��
	
	�	
�� �& ���������	 ��
��� )
	( 
��& + ���������	 
� 	(� ���	(
��� )
	( 
�&����� ���������	 
� 	(� /��	(-
�

�� ��� ��
��	
 
� ����� � �� 	(� ���� ��� �����������	 ���
	
'
	� ��

���� ��� 	(� )�
�(	
 
� ����� %$ )� '�� '����	� 	(� ,���� �& �? 
� ��'( �����
�& ���
��
 	(�	 

 '��


	��	 )
	( 2B3- �	 	���
 ��	 	(�	 �? � ���

	 
� 	(�
���	( ��� 	� ������ 
� 	(� /��	(47- 6��'�$ ��� .��
�� 	(�	 	(� ���
	
'
	�
�& �����������	 	� ����� 	���
 

 (
�(�� 
� 	(� ���	( 

 '��


	��	 )
	( ��
��
���	� ,���� �& 	(� ���
	
'
	� �& ��
,�	� 
�'	�� ���������	 	� ����� 	���


47Wklv fruuhvsrqgv wr CQ

C

@ �3=9;< lq wkh Qruwk dqg wr

CQ

C

@ �3=64; lq wkh Vrxwk1

�"



����� 5� A
��� 41�'	
 4
	
��	�
 �& 	(� /��&+���������	L����� A��'� ��	
�-
 �	(��� A��/- /����� ���
��� �:B5+�::5- 9�������	 ,��
����� ��@�|

���C'
��	 �+,����

�@�c|3� +#-"5% #-#%
� � �@�c|3� #-#@? #-#@
�� � ���c|3� +#-�B� #-##
� � �� � ���c|3� #-#:? #-##
�u�c|3� #-�#% #-##
� � �u�c|3� +#-�#@ #-#?
����� +#-##% #-#"
���
 ?B5
��	�� �(� �����


�� 
�'����
 ���
���� ���+
�
�
G ����	 

 � �
���� 	����-

	(�	 

 ����	 	)
'� �
 (
�( 
� 	(� ���	( �
 
� 	(� /��	(-
�	 

 �
�&�� 	� ��.�� 	(� ��� 
(��� �& ���
���� ��
,�	� ���������	 
� 	(�

����� &��'� ��| �
 ��| � ����|c ��|�$ )(��� � 

 � ,�'	�� �& ,��
����
 	(�	 �1�'	
����� ������- /
�'�

�
?�
�

�
���
���

�
���
���

���
���

�
���

�� �
2@3

	(� ��'�,���� (
�(�� ���
	
'
	� �& ��
,�	� ���������	 2�
 � 
(��� �& 	(� �����
&��'�3 	� '(����
 
� 	(� ����� 	�� )���� 
� 	(� ���	( '�� �� ��� 	� ���
����
�
1����'�
 
�

� 	(� ���

 )��� ���
	
'
	� �& ��
,�	� ���������	 Y?�

Y��

G

� 	(� ���
	
'
	� �& ���

 )���
 	� ����� 	���
 Y��

Y� �

G

� 	(� 
���'	 �& 	(� ����� 	�� )���� �� ���������	 ,
� 
	
 �1�'	
 �� �$
Y?�

Y%�

Y%�

Y��

Y��

Y� �

�

8� '��

��� 	(�
� �
1����'�
 
� 	(� ���	 	)� 
�'	
��
 �& 	(� �����-

" ��� #��� �� #����
�� $��� %����
� 	
���&

�
���
�

8��� 
�		
�� 
� �	��� 

 '(���'	��
��� �� 	(��� ��,��
 �& �����
�
��- �������



��
$ 
�'���
�� 
�'��� ���
'�$ ���

�� ����.	
 ��� ����
 �& 	(� ���� ���

�?



�����
��� �	 	(� ��	
���� ��,�� ��� 
�,��,� 	(� ��,������	$ 	(� �����
��	�+
	
,�
 �& 	(� �������� ��	
���� �

�'
�	
�� ��� 	(� ������
 �& 	(� 	(��� ��>��
��	
���� ��
�� &�����	
��
- �����'	
,� �����
�
�� 	�*�
 ���'� �	 	(� 
�'	��
��
��,�� ��� 
�,��,�
 	(� 
�'	��
�� ��
�� ��� �������� &�����	
��
$ )
	( 
���
������ �& ��,������	 ���
	��	
��- 0	 	(

 
	��� 	(� �����
� 

 ����	 
�'	��
��
)��� F���
$ 	(�	 (�,� )
�� '�,����� 
� 	(� 
���
	��- �(� .��� 
	��� 

 ��'��
�����
�
��$ 	(�	 
�,��,�
 � 

���� .�� ��� 

 ����	 ��'�� )��� ����
� �,��
	(� 
�'	��
�� F���48-
8(
�� 	(� &����� 	)� ��,��
 ��� 
(���� �� ��� �	��
�� ���
��
$ ���
����

�
1����'�
 '�� �''�� 
� 	(� .��� 
	��� ��'��
� 	(� ����	
,� 
����	��'� �&
)��� ��
&	$ ��.��� �
 	(� )��� 
�'���
� ����	
�	�� �	 	(� ��'�� ��,�� ���,�
	(� 
���
	�
�� 	��
1 )���$ ,��
�
 

��
.'��	�� �'��

 ���
��
49- �(��� ��� �	
���
	 	)� �
�'�
 �& �,
���'� 
� 
�����	 �& 	(

 ,��
�	
��- A
�
	$ 	(� ���'��	���
�& ��������
 
� 	(� 
���
	�
�� 
�'	�� 
�,��,�� 
� ��'�� )��� 
�		�����	
 ���
��
	(� ����
 �::5+B )�
 (
�(�� 	(�� ?#E 
� 	(� ���	( ��� '��
� 	� �5E 
� 	(�
/��	( 2��


 ��� /�
	
	� 2%###33- /�'���$ ������ ��� ��'
&��� 2�::@3 �
�
��	� &��� "### �	��
�� �
	���

(���	
 	� �
	
��	� � ����
	 ����� �& 	(�
������
�
	� 	(�	 ��'�� �����
�
�� 	�*�
 ���'�- �(�� .�� 	(�	 	(

 ������
�
	�


 

��
.'��	�� ��)�� 
� 	(� /��	(��� ���
��
- �,�����$ 	(

 �,
���'� 
����
	

	(�	 ��'�� �����
�
�� 

 ���� )
��
����� 
� 	(� ���	(��� ���
��
 	(�� 
� 	(�
��
	 �& 	(� '���	��-
0��	(�� ����� ���*�	 
�
	
	�	
�� 	(�	 '�� ������	� ���
���� ,��
�	
�� 
�

	(� 
��

	
,
	� �& ���

 )���
 	� ����� 	���
 

 	(� ����	
,� 
����	��'� �& 	(�

�&����� ����� ���*�	- 0
 �

'�

�� ����)$ 	(� �,�
����� ���
�
'�� �,
���'�

(�)
 	(�	 
�&����� ����� ����������	
 ��� 

��
.'��	�� ���� )
��
����� 
�
	(� /��	(-
�� 	(� ��
	 �& 	(� 
�'	
��$ )� �

'�

 	(� 
���
'�	
��
 �� ���
���� )���


�		
�� �& (�,
�� )��� ��
&	 2
�� + 
�'	
�� ?-�3 ��� �� 
�&����� 
�'	�� 2
�� +

�'	
�� ?-%3- ���	$ )� ���
��	 ���
�
'�� �,
���'� �� 	(� ����	
��
(
� ��	)���
���
���� ���

 )���
 ��� ����� 	���
 2
�� + 
�'	
�� ?-"3-

"�� #����
�� $��� �����

8� 
	��	 �� ���
��	
�� � 

���� ����� �& 	(� )��� ��
&	- ���

��� � .��
��� � ��'�� ��
�� 	(�	 �����
� �,�� 	(� ��'�� )��� �� 	�*
�� 	(� 	��
1 )���$
��	���
��� �	 	(� '��	��� �� 
���
	�
�� ��,��$ �
 �
,��- 8� 
�	����'� 	(�
&����)
�� ��	�	
��
�&�� �

�
� _

&��
� �

�
� _

&��

��
� � M 	(� ���� 	�*� (��� ��� 
� .�� *$ 
�'	��

48Rqh vkrxog dovr dgg sd| lqfuhdvhv ghflghg xqlodwhudoo| e| wkh hpsor|hu +phulw sd|,1
49Vhh Ruglqh +4<<9,, iru d ghwdlohg glvfxvvlrq ri zdjh guliw lq Lwdo|1

�5



> ��� ���
�� 
G
� _

&�� � 	(� ���� )��� �����
��� �	 	(� ��'�� ��,�� 
� .�� *$ 
�'	�� > ���
���
�� 
G
� S

� � 	(� 	��
1 )��� 
� 
�'	�� >G
� ��� � 	(� 
�'��� 	�� &��'	
��G
 �� � 	(� '��
���	
�� ��
'� 
���� 
� ���
�� 
G
�e�� � 	(� ������� 	�� ��	� 
� 
�'	�� > ��� ���
�� 
G
� �� � 	(� �,����� ����� 	�� )���� 
� 
�'	�� > ��� ���
�� 
-
�(� .�� ! �����'�
 )
	( 	(� &����)
�� '��
	��	 ��	���
 	� 
'��� ����

9�����
 	�'(������

"&�� � �
4

&��#
�34

&�� 2;3

)(��� " 

 ���� ,���� �����$ � 

 ����� ��� # 

 '��
	��- �� �����	
�� 
� �
�������

	
' ��,
������	 
 �� 9
�
	 ��� /	
��
	�$ 	(� .�� 
���
 ��	��	 �����
	(� &����)
�� ������ &��'	
��

"&�� � $

�
%&��
%��

�
3w

2:3

)(��� %&�� 

 	(� ��
'� �& .�� !I
 ���� 
� 
�'	�� & ��� ���
�� �$ )(
�� %��


 	(� '����
����
�� �,����� ��
'�- ���.	 ���
�
��	
�� �
���
 	(� �
����
����� ������

�&�� �

�
���

�

'
�(

� �

�34

	
� _

&��

%&��
�� � �e�


 �

43�

� 2�#3

�(� ��'�� ��
�� �����
�
 �,�� 	(� ��'�� )��� )
	( 	(� .��$ �� 	�*
��
2�#3 
�	� �''���	- �(� ��
�� '���
 ���� ����	 	(� ��'�� )��� ��� 	�� 	�
���
�
��
 	(� �

	��'� ��	)��� 	(

 )��� ��� 	(� 	��
1 )���- ���&����'�

��� �
,�� ��


&�� �
�
�&�� ��

S
�

�
2��3

0

��� &�� 

���
'
	� 	(�	 
�'��� 	���
 ��� �
���� 
� 
�'��� 2� �� _� � �� _$

)(��� � 

 	(� 
�'��� 	�� ��	�3- �(�� 	(� �,����� )���� 


'��

���

� �� $ )(���

� �� �
E�n|e���

E�3|���


 	(� ����� 	�� )����- ��'�� )��� 
�		
�� ���
�
��
 	(�

&����)
�� ��
( &��'	
��

���
`&��



q
&��

&�� �&�� 2�%3

�B



)(��� )&�� 

 	(� ����	
,� �����
�
�� ��)�� �& 	(� ��
�� ��� )� �

��� &��


���
'
	� 	(�	 	(� &�����'*
 ��� ����-
�(� �����
��� ��	 ���� )��� 	���
 ��	 	� ��

�&�� � �� � *&���
3�� S

� 2�"3

)(���

*&�� � �

(�' � ��

�' ��� (� � (� )&��
�

�� 	(

 

���� 
�	��$ '(����
 
� 	(� 	�� )���� �1�'	 	(� ��'�� )��� ����

& 	(�� �1�'	 	(� 	��
1 )��� � S

� - 0� ���
	
���� '(����� �& 
�F���'� '�� ��

�	����'�� �� �����
�� 	(� �

���	
�� 	(�	 	(� 	�'(������ 

 ���� 9�����
-
8(�� 	(� �����'	
�� 	�'(������ 

 �4/$ 
	 '�� �� 
(�)� 	(�	 * 

 � &��'	
��
�& 	(� ���

 )��� ���
	
'
	� �& ���.	
 ��� ���������	- �������� 	� 	(�


���� ���� 9�����
 '�
�$ ��	( ���
	
'
	
�
 ��� ��	 '��
	��	 ��� ������ ��
	(� 	�� )����4:- �� 	(� ��
	 �& 	(� �����$ )� '��	��� 	(

 ���� ������� '�
�
�� �

��
�� *&�� � *�� ����
����
	�
�� )���
 
� ��'( ���
�� ��� ��	�
��� �
 )�
�(	�� �,�����
 �& 	(�

)���
 �& .��
 ������
�� 	� 	(� 
��� 
���
	��- ��	 +�� �� 	(� ������	
�� �&
.��
 
� ���
�� � ��� 
���
	�� & 	(�	 (�,� ��'�� �����
�
��- �(

 ������	
��
'�� ,��� )
	( 	(� 	�� )���� )(�� 	(� ���	
�
 (�,� �� 
�'��	
,� 	� ��>�
	 	(�
��	 ���� )��� 	� '(����
 
� ����� 	���
 	(�	 �''�� �&	�� 	(� 	��
1 )��� (�

���� 
�	- �� 
���
'
	 &���$ 	(

 

 �=�
,����	 	� �

��
�� +�� � +�� ���- �(�

�'��	
,� 	� �����
� ��'���� 

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

4:Lq wkh fdvh ri d FHV/ zh kdyh

�nlm @ �

�
%Onlm

�nlm
. %�nlm

�

zlwk

%Onlm @ �

%
4

4� �
�

4

4� �

�
4�

4

�

�
�4

Onlm

\nlm
Znlm� lm

&

dqg

%�nlm @
�

Onlm

\nlm
Znlm� lm

4�
Onlm

\nlm
Znlm� lm

zkhuh
4

4.�
lv wkh hodvwlflw| ri vxevwlwxwlrq/ %O dqg %� duh wkh jurvv zdjh hodvwlflwlhv ri

sur�wv dqg hpsor|phqw1

�@



'��	��'	
 

 

��
.'��	$ �
 
	 (�����
 
� �	���$ )(��� '��	��'	
 ��� ����	
�	��
�,��� " �� ? ����
$ ��� 	(� ����� 	�� )���� '�� '(���� ��	)��� 
�		�����	
-
8
	( 	(� 

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

�'
�	�� 	� ��'��

�����
�
��$ 	� 	(� 	�'(������ ��� 	� �����'	 ������ �� ��	 ,��� �����
	(� .��
 ������
�� 	� 	(� 
��� ���
�� ��� 
�'	��$ ��	 ���� )���
 
� ���
�� �
��� 
���
	�� & ��� �
,�� ��

��� �

�
+�� ���

�� � *���� ����
� ��� +�� ����

�
� S

� 2�?3

�(���&���$ 
� ��� 
���
	�� ��� ���
��$ 	(� 
��

	
,
	� �& 	(� ��	 ���� )���
	� '(����
 
� 	(� ����� 	�� )���� ������
 �� 	(� 
��

	
,
	� �& 	(� 	��
1
)���$ � '����� 
���
	�� �1�'	$ �� 	(� '(���� 
� 	(� ������	
�� �& .��

	(�	 �����
� ��'���� ��� �� 	(� 
��

	
,
	� �& 	(� ��'�� )��� 	� 	�� '(����
-
/
�'� 	(� ��		�� 	)� �1�'	
 '�� ,��� �'��

 ���
��
 )
	(
� 	(� 
��� 
���
	��$
	(� ���
��'� �& )��� ��
&	 '�� 
�	����'� ���
���� ,��
�	
�� 
� 	(� 
��

	
,
	�
�& ���
���� )���
 	� ���
���� ����� 	���
-

"�� ��� 	
������ ����� '��(��

0''���
�� 	� 8
��
��
 ��� 8
������* 2�::;3$ 	(� 	��� 
�&����� ������+
���	 ��&��
 	� 	(� ��
� �����'	
�� ��� 
��� �& ����
 ��� 
��,
'�
 	(�	 ���
�����

	���� ��$ �� (
���� &���$ 	(� 
	�	� &�� 	��$ 
�'
�� 
�'��
	� ���L��
������ ��) �����
�
$ ��	 )(
'( ��� ����� 
� ��� �	(�� ��
��'	
- 0
 
�'($ 
�&��+
��� ���������	 

 '����
�� �& 	(��� 	���
 �& �'	
,
	�� �,�

�� �& ��	( �
��'	
2
-�- 
�'��� 	��3 ��� 
��
��'	 2�-�- D0�$ ��'

� ��	
�
3 	���
G 
�'
�� 
�'��
	�
&���� )(��� 	(� �C'
���� ���������� ��� )��*
�� )(
�
	 '��
�
�� ����.	G
��� �,�
���'� �& ����� ���

��	
��$ 
�'( �
 ��������
 
�
����'� '��	�
��+
	
��
$ �
�
��� )��� ��������	
 �� '��	�
� 
�&�	� ��� �	(�� 
	������
 
�
	(� )��*���'�$ 
�'( �
 	(����( (
�
�� ����� �1+	(�+���*
 �� 
��+'��	��'	
��
)��* 	� 
���� .��
-
0� 
�&����� �� (
���� ����� ���*�	 �����	
�� 

�� �� 

�� 	� 	(� �������

����� ���*�	 

 � &��	��� 
(���� �� ��
	 ��,������ �'����
�
- 0���
	 ��
��.�
	
��$ 	(� (
���� ����� ���*�	 

 �
C'��	 	� ���
���- �(� �	��
�� /	�+
	

	
'�� �C'� 2�/�0�3 ���
���
 (
���� ���������	 ��� ����
��
 �� '��+
�
�
�� 
�&����	
�� &��� 	(� ����� A��'� /��,��$ � (��
�(��� 
��,��$ )
	(

�&����	
�� ���,
��� �� .��
$ �
�� 	� '���
�� 	(� ��	
���� �''���	
 2
��
�/�0� 2�::;33- 0
 � ��
��	 �& 	(

 ���
������	 �1��	$ ���
���� ���

 )���


�'���� ��	( ����
��
 ��� ���������	 
� 	(� ������� 
�'	�� ��� �� �
	
��	�
�& ����
��
 ��� ���������	 
� 	(� 
�&����� �'�����-
�����	��	��$ 	(� �
	
��	�� 
(��� �& 
�&����� ���������	 �,�� 	�	�� ��+

�������	 

 

��
.'��	�� (
�(�� 
� /��	(��� �	���- 0''���
�� 	� ��'��	 �
	
+

�;



��	�
 �����'�� �� �/�0� 2�::;�3$ ���
�� 	(� ����
 �:;5+:5 	(

 
(��� )�

�� �,����� �=��� 	� ����� 
� /��	(��� ���
��
$ ����
	 	)
'� �
 ��'( �
 	(�

(��� 
� 	(� ���	(��� ��� ���	��� ���
��
 2�	�	�3-
���
���� �
1����'�
 
� 	(� ����	
,� 
����	��'� �& 	(� 
�&����� 
�'	�� 
�+

��'� ���
	
���� ,��
�	
�� 
� 	(� 
��

	
,
	� �& ���
���� ���

 )���
 	� '(����


� ����� 	���
- �� 
�� )(�$ ��.��

�� � ��e�� � �e�� � 	e���� � �e���u�� 2�53

�
 	(� )��� 
�		
�� �=��	
�� 
� 	(� ������� ����� ���*�	 �& 
���
	�� > ���
���
�� 
$ � 

���
.�� ,��

�� �& 2%3$ ���

�� � ��r�� � �r�� � 	r���� 2�B3

�
 	(� '����
����
�� �=��	
�� &�� 	(� 
�&����� ����� ���*�	- 8� (�,�
������� ��	( 	 ��� �� � �� &��� 2%3 &�� 	(� 
�*� �& 

���
'
	� ��� (�,�
�

���� 	(�	 	(� ���

 )��� 

 ��

	
,��� �1�'	�� �� ����� 	���
 ���� 
� 	(�
������� 
�'	��- �(

 '�� �''�� �
	(�� ��'��
� 	(� ���

 	��
1 )��� ,��
�
 )
	(
����� 	���
 2���� )��� ��


	��'�3 �� ��'��
� �& 	(� )��� ��
&	- �� 	(� 
�&��+
��� 
�'	��$ �� ��.�
	
��$ 	(��� 

 �� ���� 	� 
(
&	 (
�(�� 	���
 ��	� (
�(��
���

 )���
$ ��'��
� ����� 	���
 ��� ��	 ��
�- �(���&���$ 	(� ������	�� � 


�=��� 	� ���� 
� 2�B3- ��		
�� ,�� �� 	(� ������	
�� �& .��
 
� 	(� 
�&�����
����� ���*�	$ 	(� �,����� ���

 )��� 
� 
���
	�� > ��� ���
�� 
 



�� � ���� � ��� ,����� � ��e�� � ,���� � ��r�� �

��e�� � ,����e�� � �r����� �	e�� � ,���	r�� � 	e������ � ��e����� ,���� � �� 2�@3

�(

 �����


�� 
����
	
 	(�	 	(� 
��

	
,
	� �& 	(� ���

 )��� 	� '(����


� ����� 	���
 '�� ,��� �'��

 ���
��
 �,�� )(�� �e�� � �e 2�� ���
���� �
1��+
��'� 
� 	(� 
����	��'� �& 	(� )��� ��
&	3 
& 	(��� ��� ���
���� �
1����'�
 
�
	(� ����	
,� 
����	��'� �& 	(� 
�&����� 
�'	��- ��	��

 ���
��
$ ���

 )���


� ���
��
 )(��� 	(� 
�&����� 
�'	�� 

 ���� 
����	��	 ��� ��

 
��

	
,� 	�
'(����
 
� 	(� ����� 	�� )����-

"� ��� ��������� �����
��

0 *�� 
���
'�	
�� �& (�,
�� )��� ��
&	 ��� �� 
�&����� 
�'	�� 	(�	 ��� ��	
�=����� �

	�
��	�� �,�� 	(� '���	�� 

 	(�	 	(� ����	
��
(
� ��	)��� ���
����
)���
 ��� ����� 	���
 '�� ,��� �,�� 
� 	(� ���
��'� �& ��	
���� '��	��'	

	(�	 
�	 	(� 	��
1 )��� 
� � '��	���
��� )�� ��� (�,� )
�� '�,�����-

�:



8� 
	��� )(�	(�� ���

 
���
	�
�� ���� )���
 �
1�� �'��

 ���
��
 
� 	(�
�

��

	
,
	� 	� '(����
 
� ����� 	���
 �� �

�� ��	� &�� : 
���
	�
�
 
� 	(� ��
+
,�	� 
�'	�� &�� 	(� ���
�� �:;#+:5 ��� �� ����
�� ���
���� ��	� &�� ��'( 
�+
��
	��4;- 8� �
� 
���
	�
�� ��	� ��'��
� 	(� 	��
1 )���� S

�

� �	��� 

 
�	 ��

'����'	
,� �����
�
�� �	 	(� 
���
	�
�� ��,��- A�� ��'( 
���
	��$ )� ����	 	(�
&����)
�� 
	��	���� �3 )� 
	��	 &��� �� 4� 
��'
.'�	
�� ��� 
�'���� �����
	(� �����

��
 	(�	 '(���'	��
�� 	(� ���� ��� ����	
��
(
� �u��|� �6�|� 
�|� ��|
��� ���� ��	��	 ��� (��� �� � ����|� %3 )� ���� ��� ���
��
 ��� 
�	���'	 	(�
�����

��
 )
	( 	(� ����� � 2� &�� /��	(��� ���
��
3G "3 )� �

��� '��+
	����������
 '������	
�� ����� ���
���� �����
 ��� �
	
��	� �� A��/G ?3
)� 

���
&� 
�=���	
���� �� �����
�� ��� �� ��� 	(� �����

��
 )
	( �� 
�+


��
.'��	 '��C'
��	 2�+,���� (
�(�� 	(�� #-�#3-
�(� ��
��	
 �& 	(� .��� 
��'
.'�	
�� ��� �
�� 	� '����	� &�� ��'( 
���
	��

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

 )��� 	� '(����
 
� �����
	���
- �(�
� ���
	
'
	
�
 ��� 
(�)� 
� ����� B- �� 	(� ��
	 '����� �& 	(� 	����
)� 
�
��	 �� �
	��

* )(�� 	(��� 

 � 
	�	

	
'���� 

��
.'��	 �
1����'� 
� 	(�
���
	
'
	
�
 �'��

 	(� 	)� �����
 �& ���
��
- �(� �,����� ���
	
'
	� 
� 	(�
���	( ��� 	(� /��	( 

 '����	�� �� �

�� 	(� ����	
,� ���������	 
(���

�
 )�
�(	
-
�(� 	���� 
(�)
 � ������ �& ��
��	
� .�
	$ 	(��� ��� 

��
.'��	 ���
����

�
1����'�
 )
	(
� 
�'	��
 
� 	(� ���� ��� ��
���

,���

 �& ���� )���
 	�
'(����
 
� ����� 	���
- 8
	( 	(� ��'��	
�� �& 	(� 	��	
��
 
���
	��$ )(��� 
	


 2��	 

��
.'��	��3 ��)��$ 	(

 ��
���

,���

 

 �
 (
�( 
� 	(� ���	( �
 
�
	(� /��	( &�� �	(�� ����&�'	��
��$ ��
,�	� 
��,
'�
 ��� '(��
'��
 ��� (
�(��

� 	(� ���	( &�� 	(� ����
�
�� 
�'	��
- /�'���$ 	(� �,����� ��
���

,���


�& )���
$ )�
�(	�� �� 	(� ����	
,� ���������	 
(���$ 

 ��)�� 
� 	(� /��	(
	(�� 
� 	(� ���	(- �(
��$ ���� 
�'	��
�� '����

	
�� �1�'	
 �����
� ����
���	 �& 	(� �
1����'� ��	)��� 	(� ���	( ��� 	(� /��	(� 
& )� ����� 	� 	(�
/��	(��� �

	�
��	
�� �& ���������	 	(� ���
	
'
	
�
 &���� 
� 	(� ���	(���
���
��
$ 	(� �,����� ���
	
'
	� 

 #-�#;$ 

��
.'��	�� ���,� 	(� �1�'	
,� ,����
2#-#�53- �(���&���$ 	(��� 

 � ����
�� ���
���� ,��
�	
�� 	(�	 ��
�
��	�
 )
	(
�

���
	�
�� 
�'	��
- ��
	 ��	 ��	 ���
	$ 	(� ���
	
'
	� �& ���

 )���
 	� �����
	���
 

 ����	
,� 
� 	)� /��	(��� 
�'	��
$ ���
'��	��� ��� ��
��
��$ )(��� 	(�
'����	
	
�� )
	( 	(� (
���� ���������	 
�'	�� 

 �������� 
	�����
	-
/
�'� ��
	 �& ��� ���
�
'�� .��
��
 
� 	(� ��
	 �& 	(� ����� ��� ��
��

�� ��	� '�,��
�� 	(� ���
�� �:B5 	� �::5$ )� '��������	 	(�
� ��
��	
 ��
��
� �
	
��	
�� �������	� ���
���� )��� �=��	
��
 �,�� 	(

 ������ 
�	��,��-
�� 	(�
� �
	
��	�
 )� ���� ��� ���
��
 ��� 
�	���'	 	(� �������	��� ,��
����

)
	( 	(� ����� �- ��� .��
��
 '��.�� 	(�	 	(� ���
	
'
	� �& ���

 )���


4;Zh xvh d vkruwhu shulrg ehfdxvh ri gdwd dydlodelolw|1

%#



����� B� ���� ��� 4��
	
'
	
�
 �& ���� ���

 8���
 	� �(����
 
� �����
����
- A��/ 4
	
��	�
- 9�������	 D��
����� � �� � ��- /����� ���
���
�:;# 	� �::5-

/�'	�� ���	( /��	( ��
	
0��
'��	��� # +#-%5; 2#-#"3 N
�(��
'��
 # #
4��
����
��� �'(
���� #-%5# 2#-##3 #-%#: 2#-##3
4��
����
��� D�(
'��
 #-@B@ 2#-##3 #-5@: 2#-##3 N
A���
	�1
 #-%;5 2#-##3 # N
���	
��
 #-%@? 2#-#�3 #-?B; 2#-##3
�	(��  ���&�'	��
�� #-B%B 2#-##3 #-B%B 2#-##3
��
��
�� # +#-"�@ 2#-#B3 N
��
,�	� /��,
'�
 # #
0,����� 4��
	
'
	� #-�;? #-#�5
A
��� ���C'
��	
 0,����� + #-�#;
��	�� �+,����
 )
	(
� �����	(�
�
- 8� �
� � ���� )(���,�� 	(�
�
	
��	�� ���
	
'
	� 

 ��	 

��
.'��	�� �
1����	 &��� ���� �	 	(�
�#E ��,�� �& '��.���'�- ���� )���
 ��� ��F�	�� �� 	(� ���
����
'��
���� ��
'� ��F�	��-

	� ����� 	���
 

 

��
.'��	�� (
�(�� 
� 	(� ���	( 	(�� 
� 	(� /��	( 2�����
,��
�
 ����
34<-

) � ������ ����

��
� ��������

4=��	
�� 2@3 ��'����
�
 	(� ���
	
'
	� �& ��
,�	� ���������	 	� ����� 	���


�	� 	(� 	�� )���� ���
	
'
	� �& ���

 )���
 ��� �� ���
	
���� '�������	$
	(�	 ��F�'	
 	(� �
��'	 ��� 
��
��'	 ���������	 �1�'	
 �& )��� '(����
- ��
����� 	� '����	� 	(� '��	�
��	
�� �& �
	(�� '�������	$ )� ���� 	� �
	
��	�
	(� ���
	
'
	� �& 	(� ��
,�	� ���������	 	� ����� &��'� ��	
� 	� '(����
 
�
���

 )���
- A�� 	(

 �����
�$ )� 
��'
&� 	(� ���������	 ����	
��
(
� �

&����)


��| � � ���| � ��|� ��|� �-�|� �� � ./��|� 2�;3

)(��� � � �� ./ � ./ 

 	(� ��� �& 	(� ����� &��'�$ ��� )� �
	
��	� 2�;3 ��
����
�� ��� ���
��
 �&	�� 
�'���
�� 	(� 
�	���'	
��
 �& ��� �
�(	 (��� 

�� ,��
+

4<Wkhvh uhvxowv eurdgo| frq�up wkh uhvxowv lq Euxqhoor hw do +5334e,1 Lq wkdw sdshu/ zh

xvh djjuhjdwh uhjlrqdo gdwd dqg �qg hylghqfh wkdw uhdo zdjh uhvlvwdqfh lv kljkhu lq wkh

Qruwk wkdq lq wkh Vrxwk1

%�



����� @� �(� 2���3 ���������	 L ����� &��'� &��'	
��- 9�������	 ,��
�����
���|- ���
��� �:B5+�::5-

���C'
��	 �+,����
��� � ��

3� #-�#% #-##
� ���� � ��

3� +#-#B@ #-�#
��� � ./�

3� #-%%; #-##
� ���� � ./�

3� +#-�@5 #-##
�
3� +#-#B; #-##

�� � ��
3� +#-#%" #-#%

� � �
3� +#-##� #-##

�� � ./�
3� #-�#: #-##

02 #-5%"
�1	2 ?:B

����
 )
	( 	(� ����� �� ��'� ���
�$ 	(� �
	
��	
�� ��	(�� 

 A��/$ ���
)� ����) &�� '��	����������
 '������	
�� ��� .�
	 ����� 
��
�� '������	
��

� 	(� ���
���� �����
- 0&	�� 
�=���	
���� 

���
&�
�� 	(� ��
�
��� ����� ��
�����
�� ,��
����
 	(�	 �		��'	 � '��C'
��	 ��	 

��
.'��	�� �
1����	 &���
���� �� 	(� �#E ��,�� �& '��.���'�$ )� ��	�
� 	(� ��
��	
 
� ����� @-
�(� 
���
�� ���� ��� ���
	
'
	
�
 �& ���������	 ��	( 	� ���

 )���
 ��� 	�

���
���� ���� ��	��	 �� ��	 

��
.'��	�� �
1�� �'��

 �����
 �& ���
��
 ��� ���
�=��� ��
��'	
,��� 	� ������ 2�+,���� � #-#�?3 ��� ��
�
 2�+,���� � #-##%3-
��	 ���
���� ���� ,���� ����� 
� 	(� ��
,�	� 
�'	�� �� � '��
	��	 ��	���
 	�

'��� ���� 9�����
 &��'	
�� �& ��
,�	� ���������	$ 
��&+���������	 ���
	(� '��
	�� 
	�'*$ ��� ���
���� �
 
(���
 �& 	(� ���
���� ����� &��'�- �� 	(�
���� ���$ 	(� ���� 9�����
 ������	��
 ��� �=��� 	� 	(� &�'	�� 
(���
 ���
)� '�� ��+)�
	� 2@3 �


�
?�
��� ��

���
���

� �
���
���

���

�� �
� ��� �� � 3��

���
���

�!�
�� �

� 3
�

���
���

��@�
�� �

2�:3

)(��� ! 

 	(� ��� '��
	�� 
	�'* 	� ����� &��'� ��	
� ��� � ��� 3 ��� 	(�
&�'	�� 
(���
- ����� ; �����	
$ &�� ��'( ����$ 	(� �
	
��	�� ,����
 �& ��'(
'�������	 �& 2�:353- �� 	(� 	����$ 	(� '�������	 �

�'
�	�� 	� 	(� '��
	��

	�'* 

 '����	�� �
 	(� ��

���� 	���-
�	 

 '���� &��� 	(� 	���� 	(�	 	(� 
��

	
,
	� �& ���
���� )���
 	� '(����



� ����� 	���
 �''���	
 	������
 &�� ���� ���	 �& 	(� 	�� )���� ���
	
'
	� �&
��
,�	� ���������	 2��� �����������	3- �(����
 
� 	(� ����� 	�� )����

53Wkh idfwru vkduh ri vhoi0hpsor|phqw lv frpsxwhg e| dvvljqlqj wr vhoi0hpsor|hg oderu

wkh dyhudjh zdjh lq wkh sulydwh vhfwru1

%%



����� ;� 4
	
��	�� '�������	
 �& 2�:3

���	( /��	(
�
?�

+#-5?@ +#-"##
�� #-?�: #-"55
3
�

#-�:; #-%�:
Y?�

Y+�
�-5;? �-5;?

Y��

Y� �

#-":; #-%"5
Y?@�

Y� �
#-%;; #

Y?�

Y��

+#-""% +#-""%
Y&�

Y� �
+#-%?? +#-�""

�
?�
��� ��

Y?�

Y+�
� +#-�:% +#-�"5

Y?�

Y��

Y��

Y� �
+#-�"% +#-#@;

��� �� � 3��
Y?�

Y+�

Y?@�

Y� �
#-#;; #-###

3
�

Y?�

Y+�

Y&�

Y� �
+#-�?; +#-#5@

�1�'	 ���
���� �����������	 ��
� ��'��
� �& 	(� 
���'	 	(�� (�,� �� 
��&+
���������	 ��� 	(� '��
	�� 
	�'* 
� 	(� ��
,�	� 
�'	��- �(� �'����
' ��'(+
��

� 	(�	 �
�*
 ����� 	���
 	� 	(� '��
	�� 
	�'* 

 ��
'�
��� �� 0��

�� �	 ��
2�:::�3 ��� '�� �� 
�����
��� �
 &����)
� �� 
�'���
� 
� ����� 	���
 	(�	


 ��	 &���� 
(
&	�� 
�	� ��)�� ��	 )���
 ��

�
 ����� '�
	
G (
�(�� '�
	
 ��+
��'� 2����
���3 ���.	
G ��)�� ���.	
 ���� 	� � ����'	
�� �& 
�,�
	���	 ���
	� � ��)�� '��
	�� 
	�'*- �� 	(� ���	( �& 	(� '���	��$ 	(

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

	
,� �1�'	 �& '(����
 
� �����
	���	
�� �� 	(� 
��&+���������	 	� ����� &��'� ��	
�-

* 	���������
� �
� +�
��
���
�

��'��	 
	��
�
 �& 	(� 4������� �����������	 ������� (�,� ���(�

���
	(� 
����	��'� �& ��	
���� 
�
	
	�	
��
- O�	 
� � ������ �& '���	�
�
 	(� *��
�
��'	 �& (
�( ��� �


�� �����������	 
� 	(� �:;#
 ��� �::#
 (�
 ���� 	(�

�'���
�� ���
���� �

���

�� �& �����������	 ��	�
- �� ���*
�� �	 ���
����
����� ���*�	 ��	� )
	(
� � 

���� '���	��$ �	���$ )� (�,� ���� ���� 	� .�	��
��	 ��	
���� 
�
	
	�	
��
$ 	(�	 �� ��.�
	
�� ,��� ����� '���	�
�
$ ��	 �����
���
��
$ ��� 	� &�'�
 �� 	(� ���� �& ���
���� 
�
	
	�	
��
-
8� (�,� 
(�)� 	(�	$ ��
�
	� 

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

	(� ����	
��
(
� ��	)��� �����������	 ��� ����� 	���
 
� �	��� ,��
�
 

�+
�
.'��	�� �'��

 �����
 �& ���
��
 ��� 

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

 ��,������ /��	(- �(

 ��
��	 

 ��
,�� �� 	(� (
�(��

%"




��

	
,
	� �& ���
���� )���
 	� '(����
 
� ����� 	���
 
� 	(� ���	(- 8� (�,�

���	
.�� 	)� 
���'�
 �& 
�
	
	�	
���� ,��
�	
�� 
� ���
���� ����� ���*�	
 	(�	
�1�'	 ���
���� )���
$ 	(� )��� ��
&	 ��� 	(� 
�&����� �'�����-
�(

 .��
�� (�
 	)� 
�	���
	
�� ���
'� 
���
'�	
��
- A
�
	$ 
	 

 �&	�� ��+

,�'�	�� 	(�	 � (
�(�� ��'��	���
��	
�� �& 	(� )��� �����
� '���� (��� ���+
�
���	
�� 	(� 4������� �����������	 �������- 8(�� ��'��	���
��	
�� 


��	�
��� �� ���
�� ��'�� 	� '��	��� �����
�
�� 2)��� ��
&	3$ 
	 '�� ���� 	�
�� 
�'���
� 
� 	(� 
��

	
,
	� �& ���

 ���� )���
 	� '(����
 
� ����� 	���
-
�� 
�'( '
�'��
	��'�
$ � 	�� '�	 ��'���
 ���� �1�'	
,� 
� ����'
�� ����+
�������	- /�'���$ ���
'
�
 	(�	 
�'��	
,�	� )��*��
 ��� .��
 	� ���&�� 	(�
������� 	� 	(� (
���� �'����� (�,� 	(� 

�� �1�'	 �& 
�'���

�� 	(� 
��

	
,
	�
�& �����������	 	� '(����
 
� ����� 	���
- 0
 
� 	(� ���,
��
 '�
�$ � �����
	�� '�	 ��'���
 ���� �1�'	
,�- �(���&���$ 	(� �C'�'� �& 	�� '�	
 	� '��+
��	 (
�( �����������	 '�� �� ��(��'�� �� ����'
�� 	(� ����	
,� 

�� �& 	(�
(
���� 
�'	�� ���L�� �� 
�'���

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

�
	
	�	
��
-
���
���� )��� 
�		
�� �1�'	
 ���������	 2��� �����������	3 ��	( �
+

��'	�� ��� 
��
��'	��- �

�� � 

���� �''���	
�� ����'

�$ )� (�,� ��
� 
(�)�
	(�	 �� 
����	��	 ���� 
� �����
�
�� 	(� ��
��,�� ���
���� �
1����'�
 
� 	(�
��
���

,���

 �& ��
,�	� ���������	 2��� �����������	3 	� '(����
 
� ��+
��� 	���
 

 ������ �� 	(� ��>�
	���	 �& 	(� ���
���� '��
	�� 
	�'* 
� 	(�
��
,�	� 
�'	�� &����)
�� 	(�
� '(����
-
��� ��
��	
 
����
	 	(�	$ 	� �����
� 	(� ���
���� �

���

�� 
� 	(� ����+

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

� �	��� 2��� 
� �	(�� '��	
���	�� 4������� '���	�
�
3$ ��� ����
 	� �� ��+
���� ��	
���� 
�
	
	�	
��
 ��� ���* �	 ���
���� 
�
	
	�	
��
- 8� (�,� ��
�
'��.���� ��'��	 .��
��
 	(�	 ����� 	���
 ��		�� &�� �����������	$ ��� )�
(�,� ����� 	� 	(� ��

	
�� �,
���'� 	(� &�'	 	(�	 
� �	��� 	(�� 
��� 	� ��		��
��
	 )(��� �����������	 

 ��

 �& � �������-

#�����
���

P�Q 0��

��$ 0-$ 9���
����$ /- ��� ��
	����$  -$ 2�:::3 ���

	�
��	
��
	(����( ����
' 4��������	� 	(� ��
� �& �	���$ ���� ������� �����
����$ �����
���  0-

P%Q 0��

��$ 0-$ 0������$ /-$ ����		
$ �- ��� /'(
��	�����
$ A-$ 2�:::�3$
A

'�� ���
'�$ ���.	
 ��� ��,�
	���	$ ���� ������� ����� ����-

P"Q ���	��
��$ /-$ ��� !
����$ !-$ 2�::;3$ <���
���� �����������	 ���


+
	��'� 2/��
� �:@B+:?3<$ ������ ����� ��!$ 5$ �$ %5+5%-

%?



P?Q ���	��
��$ /- ��� �'(
��$ 0-$ 2�::;3$ 6�) ��
�&�� 

 �����������	K$
4�� 8��*
�� �����$ A�����'�-

P5Q ����'(���$ �-$ 2�::;3$ �(�  ��
�� ���$ ��������! �����! �� ���"
�� �� #���$��
$ %-

PBQ ����'(���$ �- ��� 8��&��
$ !-$ 2%###3$ �(� ���� �& /(�'*
 ��� ��
	
	�+
	
��
 
� 	(� �

� �& 4������� �����������	� �(� 0������	� 4,
���'�$
�%� ����� �� &������-

P@Q ���	($ 0-$ 2�::53$ �%� ����� ��! �' �%� ���	� (����$ �����
��� ��
+
,��

	� ���

$ �����
���$ �7-

P;Q ��������$ �-$ ���
$ �- ��� ���
��$ �-$ 2%##�3$ 8
���
�� 9
1����'�
 
�
�	��
�� ���
���� �����������	$ ������ ����� ��!$ ;$ �#"+�%:-

P:Q ��������$ �-$ ���
$ �- ��� ���
��$ �-$ 2%##��3$ 41�		
 �
1�����
�	
 �����
���
	
'� .
'��� ��
 ���'�	
 ��� ��,��� ��'��
$ ��$�!�� 	� �������� ����� "
���$ 
� ���

-

P�#Q ������$ �- ��� ��'
&���$ �-$ 2�::@3$ 8��� &����	
�� ����� ��
�� 	(���	
�1�'	
� �(���� ��� ���
�
'�� �,
���'�$ ������ ����� ��!$ ?$ "$ %B5+%:%-

P��Q 9�,��
$ A- ��� ������
�
$ �-$ 2%###3$ �����������	$ ���)	( ��� ���+
�	
�� 
� ����
	�
�� ����	�
�
$ ����� �� �����
$ %;$ ?:+�#?-

P�%Q A�
�
$ �-$ 2�::"3$ /	�

� ��,��� �
,��
� 
����
�K$ 
� A- ���
����	
$ A-
�
�,���
$ ����	
 ��� �- ������
�
$ ���$� )�������� 	���� �������� ���"
�� ����  
����� �� /��� %? ���-

P�"Q A
	��


$ !-�- �	 ��- 2%###3$ ���	
 �& 	(� ��'��	 ��'�,��
�
� ����� ��+
&���
 �� ��
,�	� /�'	�� A��'�
K$ ��������! �����! �� ����� �� #���$"
��
*

P�?Q �
	�	 2�::;3$ #������� +����!���� ,�������$ �
	�	$ ����-

P�5Q �
	�	 2�::;�3$ �I�'����
� 
�����
�� �������
 �
 �

��� � ��


�
�
 �&+
&�		
 
���� .����� �����
'�$ 0��
�
��� ��� ���

���	� ����I�/�0� ����
����



��� �
���'
� ����� ������ ��
 9���	�	
$ �B ����
�-

P�BQ ������$ �-$ �
'*���$ /-$ ��� !�'*���$ �- 2�::�3$ (�� ���
 ���$ ���'*+
)���-

P�@Q  ��&�		
$ 4-$ 2�::?3$ ��
 
���,
 '��	�
��	
,
 ���  �����
���� � ��
 
�	��+
,��	
 '����
	��
$ 
� ��$�!�� ����� ��� 	�� -�..�������$ �$ �5+B?-

%5



P�;Q �
'*���$ /- 2�::@3$ �����������	 ��� ����� ���*�	 �
�
�
	
�
� 4�����
,��
�
 ���	( 0���
'�$ &������ �' ����� �� ���!�����$�!-

P�:Q �
'*���$ /- ��� D�� ���
$ !-$ 2%###3$ �(� ��	(������
 ��� 	(� ��
	��
7
������ 0 4������� �����������	  
��'��K$ ����� �� �����
* /��"
/��

P%#Q ���
��$ �- 2�::B3� 8��� 9�
&	 ���  
�
��� ���	��'	��� 8���� �(�+
���	
'�� ��	������	
��
(
� ��� 4��
�
'�� 4,
���'� &�� �	���$ ������ ���"
�� ��!* :B$ ""5+"5@�

P%�Q ������
$ �$ 2�::@3$ ����� ��
�	����	
��G 0
���	�	
' ��� A
�
	� /�����
������	
�
 �& ������ �
�� /��
�
 ��
	
 )
	( �� 0���
'�	
�� 	� 	(� ���
6���	(�


� ��) ��
��	
$ 8��*
�� �����$ ���
��� ��
,��

	�$ 0��
�-

P%%Q ������
$ �-$ 2�:::3$ ��
	
'�� D����
 &�� ��
�	����	
�� ��
	
 
� 6�	���+
������
 �����
 )
	(  ��	
��� �����

��
$ 01'��	 �������� �' ����� ��!
��	 +����!���!* B�2?3$ B5"+B@#-

P%"Q �


��
��
$ �- 2�::;3$ �(� 
���'	 �& ���������	 	�� '�	
 �� ����+
�������	 ��� )���
� 	(� ���� �& �����������	 ����.	
 ��� 	(� 	��

	��'	���$ �%� �������� ����� �� ��$��2-

P%?Q ��


$ A- ��� /�
	
	�$ �-$ 2%###3$ ���	��		��
��� ��
������$ 
	��		���
�����
��� � ��	���
���
��� ��'��	��	� ��� 
����
�$ &��	('��
�� 
� ��$�!��
	� �������� ����� ����

P%5Q 8
��
��
 ��� 8
������* 2�::;3$ 3,�'�� �� � ���
 ��� �� �%� #	"
$����	 ����� ��! " , ���������! '�� 2��� ��	 2��'���<$ ���	�����$ ���+
���-

� ��� ����

�(� ��	� �
�� 
� 	(

 ����� ��� ��	�
��� &��� ���
���� �''���	
 ��� &���
����� &��'� 
��,��
- �(� 
����� ���
�� 

 �:B5+�::5- �(� ��
� 
���'�
 ����
�������� �������! 	���4

� �/�0�$ ���	
 �'����
'
 ���
����
- 0��
 �:;#+:5G /D� 4R$ � '��	

�'����
'
 ��� ���	��+���� � ���  �����
���� ��� ,��	���
� �:@#+;:$ ��
 ��
��$ �::"G �/�0�$ 0�����
� �
 '��	��
�
	S ���
�����$ �:;BG ��
��+
'�����$ � ��	
 ���
����
 �:B"+�:@?$ A���'� 0����
 4�
	���$  
����$ �:@BG
�
����
$ �- ��� D�����
�$ �-$ ���'� ��	
 ���
����
 �:B#+�::�$ A��+
���
��� 4�� 4��
'�  �		�
G ��4��/$ ��
� ��	
 ��� �� ���
��
 
	��
���

%B



�:B#+�::"$ ����
��
 �::@G ��


$ �-$ /����	�$ 0- ��� ���
���$ �-$ � '��	

�'����
'
 
	��
��
� ��� �
'�
	���
��� 
	�	

	
'� �;:#+�::#$ 
� �
,

	� �

/	��
� 4'����
'�$ �-�#$ �::"-

����� '���� 	���4

� �/�0�$ /	�	

	
'(� ��� ��,���$ ,��- %B$ �:;BG �/�0�$ �''����
��� �
����
	
 �� ��,��� �
������	� �:;#+�::?$ �::5G �/�0�G �����
�� 
����
&���� �
 ��,���-

,�����!� ����! �� �%�  ���  ���� ����! ��	 ����� �' �����
4

� ���* �& �	���$ /	�	

	
'�� �����	
�$ 
�,���� ����


, ��� �������� �� ��� #����
�� ����� ���

$����

�(� ���
���� )���� 

 	(� ��	
� �& ������� ��� ����� 
�'��� 	���
 �,�� ���


)���
- ������� 	���
 
� �	��� ��� ��
� ��	( �� ��������
 ��� �� ��������
-
/�'
�� 
�'��
	� '��	�
��	
��
 ��
� �� ��������
 (�,� �� &�� 	(� �����
	 
(���
�& ������� 	���
- A�� 	(� ���
�� �:;# 	� �::5 	(�� ��� �
��'	�� �,�
�����
&��� 	(� ���
���� �''���	
- A�� 	(� ���
�� ��&��� �:;#$ )� (�,� '����	��
	(� ��	
���� ������� 	�� ��	� ��� ��>�
	�� 
	 �� � ���
���� ��


 �� �

�� 	(�

�&����	
�� �� ������� 	�� ����	�
 25!����..�.���� � !���$� 	���� ����� !������3
���,
��� ��  ��&�		
 2�::?3-
�(��� ��� �� ����
�� �,�
����� ��	� �� 	(� ���
���� �

	�
��	
�� �& 
�'
��


�'��
	� '��	�
��	
��
 ��
� �� ��������
- 8� (�,� �

���� 	(�	 	(� 
(���
�& 	(�
� 	���
 �� ���

 )���
 
� ��'( ���
�� �� �=��� 	� 	(� ��	
���� 
(���-
����� 
�'��� 	���
 (�,� ��
� ���� �
	
��	��- A�� 	(� ���
�� ��&��� 	(� .
'��
��&��� �& �:@? 	(� 
�'��� 	�� ��,���� 

 �
	
��	�� �� ���
�� �� �
1����	 	��

	��
 2� ��!�� !���� ����%�..�  ����� ��� � ��!�� �� ��� ������3- A�� 	(�
���
�� �&	�� 	(� 	�� ��&���$ )� (�,� �
�� 	�� ���

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

	�
��	
�� �� ���
�� ���,
��� �� �/�0�$ ,�	����� !�� ���!� �
	���� '� ����� ��������$ 	� �
	
��	� 	�	�� ����� 	�� ��,���� �� ���
��-

%@


