
�

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

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

���������	�
�	��������������

������	������	���	���

��	������������	��

�������	��

���������������

���

���������������

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

����������	
���	���	���	����



�

��	 ����������	 
���	 ����	 �������	 �	 ����	 ���	 �����������	 ��������� 	 ������	 ������	 ! 	 �����	 ��	 ��	 ��������	 ��	 ��
���������	"��	������	��	��	��������	����������	�����	��	��	��!��������	��	������

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

																	�����	&�����	'�����
																	�����������	��	(�������
																	)�������*	����	&����
																	+��	"����	,

��������	
�������



�

��������	
	�	
������	����	���������
	������
��	
���
���
��������������
	��	�������
	�♦

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

���� ������!

 "�����

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

��������5� 
��+,��*��/� ���+"��*+������"���� ����$�����"/� ���*����"�/� ����,�����)/
������%)-
 !"������
�
��	
��5����/�6��/�67�/�8��

#�$�����������	�5
#�� �&��'� �������� ��������/� 	���� 9�����/�:����� .�����/� ����;�����/� ���%�
:������/� �� ���� ��%���/� �� ����� ��� �����/� ��� ����)���"� ��*����/� ���� �&�
,������,���"� ��� �&�� �������������� <��*������� =�&�� >�����0�"� �*� ;�,,���""� ��
	�������"?� @:����/� A��$��"��)� �*� :�����+9������/� ��+��� :���&� ����B/� �&�
		>	�<��*�������=<��,����%�	�������"���"��������"?�@�����/��+���
�$�� ��
����B/�����"������"�����������*����&�����������"-�A"������"�������"��,,�)-

������������������������������������������������
♦�.���&�����%����������������	
��	�����	
�������@���CB
��<������*����&������)��*���� ���"������������%������"������@<���B/�#��(��'�A��$��"��)
��� 6�,�������� �*� 	�������"/� A��$��"��)� �*� ������� ���� <	�	/� <������ *��� 	�&��"/� ��(� ���
	�������"/�A��$��"��)�<����������A</�<�"��������



!

% � &���'(��&�

�&���0�"�������*�*���"��*�,�������$����%���"�������&���,��,�"��)��"�&�(��&����%����*�,��*��
��0���"����������"�*���������*���������*� ��&��&������$�����"�&���� )��&������$�����"���$��$�����
�&��������&��%���"��*��&����%���"�������"���(&���-�����"��������&���������*��&�"��1�%���"2�*����("
�&�� ������������,�����%���*�&���+���������"�� ��� �&�������0���*����+,��*��� ����$����"-�9��� �&��
�&�� ,�� ���� ���"�"� �"� ��� (&��� ����  �� ��*����� �"� �&�� 1� D����$�2� �*� �&�"�� �%���"-� ���  �� "���/
��"(����%��&�"�3��"�������)�&��,�"&���"������%&������&�����&+�� ������""����*��&������������
*���������*��&�����+,��*�����%���"������@&����*���&�
>�B�����������*��+,��*������"�@.>�B-

�������%� ��� ���� �*� �&�� �(�� ����� "�����"� �*� ����������� �����""��%� �&�� ���+,��*��� ��"�/
�����,������"���$��$������������%�
>�"�����1������%��"2�@��"�+�'�������@�E�FB/�@�EE7BB/��&��
�"/��&�)�������������������&��,�����,��"��*���%�$���1,&���"�,&)��*�"��$���2/��-�-����������
���,��$���
���� ��"��� ���� "���� (��*���� %���� ��������%� ��� �� ������ ,�����,��-� A����� �&�� 1������%��"2
�,,����&/��&����%���"��������1��""���2��"���$��������
���
���&����&��� ���%���"���������������&��$��%
�� *���&��� %���� ��� ��� *��*�����%� *���&��� ������"�"/� "��&� �"���0������%� ,��*��-� ��&��%&� �������$�/
&�(�$��/��&�"�������"�����������%)�"�����%�)���'�"��"�*���*�����&���),���������������0,��������
 �"���������&�����%����� ����$������"�/� "����� ������%)� �"��"����)� �������� ��� ���� "������ ����*���
,��"�,,�"��/� ���&��� �&��� �0,������/�  )� ����$������ �&����"� ��� �&��� ��� "&�,�"� �&�� "������ �������)
����""��)� ��� ��*���� �&�� �&����� ")"���"� �*� ����$�����"-� "� "��&/� ��"�����%� ��� 1������%)2� "���"
�������)� ��� �&�� ����� �),����� �*� �&�� 1���"����������� ������)2� �,,����&� ��� ��"��������"� �&��� ��
��"��������� @"��&� �"� ��� ��%���"�������� *���B� ����%�"� *���� �&�� ������������ ����%� ��������
����$�����"-
�����������������������&��1������%��"2��,,����&�(��&�����0,��������� �"����������$������������/���
�"� �),�����)������������ �&��� ����$������ �%���"� ���
>�"�&�$��,��"���������$�����"�(&��&��0����
 �)���������1"��*+������"���2/��$����&��%&��&�����"�"���������������"��"�"��"����(&���"��&�1���+"��*+
������"���2G���/��"��&�)�����*��3�����)������������&������������/����������������
G�,��*������"��������)
���-��&����"�������������"��,��"��"�������/�(&��&��"���"��,��"���������"�+�'�����2"�(��'"/��"���
�""�����&���1������%��"2�"���'�����&��������%�������""�����*��&�������,��"�/��$����*��&�"��"��������)
��� �&���� "��*+������"�/�  ����"�� �&�)� ���� 1������"���2/� (&��&� �*� ����"�� �����������"�  ��&� �&���
1��&��"+��������2� ��������� ���� �&��� �*� �&�� ��%���"������ �"� ��(&���-��;�(�$��/� �&�� ��"���� ��� �&�
�""��,������*�������"����)� �����(�)��,,�����"�3��"����� �%%��%/����� ��� ��"�� "���"����$�������
(��&��&��*��������$������������%�*�����&��*�����"&��%����������������0,������������������"-��&�"

������������������������������������������������
��#��&���������,�����&��,�����%���*�&���+���������"��"���3�����%� ��&���"��������������������)������&�
,��"�����*�����%���2"�"��*+������"�-�;����/�����%����(&�� �&�$�"��"�����0���"����*����� D����$��*�������
���������
*����"��*+������"�����������/����������*�������/� �����������&���+���������"-
���&����&���1��������2��,,����&�"�����&�����+,��*��������,��"�����%������*�����&��"������������� �����"
 )�#��" ����@�E��B�����;��"�����@�E��/��E��B-��&�)���,&�"�"���&��*������"��*� ��&��&��,��������������&�
���'���")"�������,��$����,� �������(��*����%���"/����� ��� ���**��������"� ���,������������&���"�"� @�-�-� �&�
�&���������� )� �&���������$����� ����""����)� ���$�"� "����������� 1��"���"*���2B� ���� ��� �&�� ��*��������
�")�����)�������"�������&�������+����,�������������"&�,-�;��"����2"��&���)�"���"�*��"� ��&����&�����%����
����$������"��������(���"�����������"������&������������"��&������""��)��*������"�����������1������"��� �����
���"������2�@"��&��&�������,��*��"�����1*���"�(��&�����(���"2�����&��"������"��"�B�*�����&������"���������"�"
�&���(��������"��*����"�����%��� �&�$����� ��(����,�����,��"�@�&�������"������&�� ���*�������"B������%���"
@�&��,�������"B�����������������*����������")�����)-�;�(�$��/��&�"��0,������������"����������*)�(&)�"��*+
������"���������"�(������������'���&����$���,������*��&�"�'�����*�,�������$����%���"�����/�"���&��������"�
��3����"� �&�� �0�"������ �*� "���� �����"� ���$���  )� ���� "��*+������"��������$�����"-�:����$��/� ��� �"� ���� �
1���"����������2� �0,��������/�  ����"�� ��� ���"� ���� "�)� &�(� ���+,��*��� ��"��������"� ���� � ��� ��� ����%�
����%����"�)�*�����&������������������%�����������%���"/����&����&��� ���%���,�"����0�������)� )�����%��
�����-



C

��,&�"�"�"��&��/����",�����*��&��,��"������*�"����������"���������"����&����� �&�$�����/��&���$�����
,������� �*� &���������$�����"� �"����&������ ���,��0� �&��� (&��� ��,�����  )� ������"�-� ��� *���/
������"�� "���"� ���  �� ���"��,� �)� ������(����� (��&� �� ��",�"������ ��� ����,������� �&�� ���������
,�����$��� �����&��"2� ������"/� "�� �&��� �����)��*���� ��$���� ��� ��"��,,�"���/� �-�-� ��*������� �����$��
��$��%�/� �*� ���� �,&����  )� �� "�**�������)� &�%&� ,��,������� �*� �%���"� �*� �&�� %���,� !-�:����$��/� �
"������ ����$�������� �����/� %�$���  )� �&�� �������� (��&� "���� ������� �*� *�����""� ��� �&�� ,�)�**"
����������/�"���"��������%��(��&�"� "�������� ��%������)������*��0,�����������$������-��&�"� ����"
�%���"����,��*����1������"���2�������"���(���"���""�*����������%���"�����&��,�)�**"���"��� �����/� ��
��"������0��������'����������"���(���"��%���"�(&��&�$����3���������%���"&���"-�C�;����/����3���)
�$��"���/� ��$)� �*� ������� ��**������"/� ���� ��&��� &),��&�"�"� �&��� ���� %�������)� ��*������ ��� �"
1"������,��*������"2��������� ��"�����"��*������&�����������+*�������,��������*�&����� �&�$����
�&��� �&��� ��,�����  )� ����� ������"�-� ��� �&�� ��%&�� �*� �&�"� �$������/� ��� �"� �,,������ �&��� ��"�+
�'�����2"����������/���%&���&��%&�����"���� �"��%��&���&������������,��*���������*���%���"�����"
"��&��"�
>���������$����������$�����"/�����"���� ������$����� )��������%������"�,&�"�������
,������"��*�1��&��+��%�����%2� �&�$������&����&�"����,����� )������������"�-��&�"�� "��$������(���
*�����&�� �"�"��*���������)"�"��*��&��
>�-����������"��&�"�����**�������(���"�%&��������&��������
�*��&��
>�� )����)��%�����������%��������������*�����$������ �&�$������&����&�"���$���� �����
�&������������-

�&�� ,�,��� �"� ��%���"��� �"� *����("-� ��� "������� �� (�� ��$���,� �� *������ ������ �*� ����$�����
�&����/� ��� (&��&�  ��&� "��*+��%�����%� ���� ��&��+��%�����%� ����$�����"� ���� ���"������� (��&��� �
�������������� ������)� *�������-� :���� ",���*�����)/� �&�� ������� ��� ���"�  ��&� ���������+ �"��
����,�����)�����"������,��*������"����(&���(��"&������ �������������
,��*������"/�(&����(���""���
�&��� ��� ����$������ ��"���"� ��� ���,�)� (��&� �&�� ,��"���,����"� �*� �� ���������)� ����,�� ��� �����
,�����,��� ����������		�� ��� �&�� �0,��������� �*� "������� ���,�������  )� ��&��� �%���"-� �&�� ��"�����%
,��*������"� &�$�� �� ",���*��� ��������%����� �&�������� �&��� ��'�"� �&��� ��**������ *���� "�������
���"�3��������"��,��*������"-

�&�� ,�,��� �&���  ����"� ��� �&�"������� ��� ������ ��� ��$�"��%���� �&�� ��������"&�,�  ��(���� �&�
1�����+��$��2� �*� ����$������ ����$�����"� ���� �&�� 1�����+�����"���2� �*� �&�� �&�������� ���
,��*�������� �*� �&�� ��%���"�����/� �&��� )� ���������%� *��� �&�� ����%����� �*� �&�� ���+,��*��
��"������������������
�&��*��+,��*������-����������-����$���,"���"��,��� 1%�����*�,���������2�(&���

������������������������������������������������
���&��������"���$�������"�,,�����%��&�"�$��(��"��&��� "��$�������*�,�"���$����$��"��*�%�$��%�����&��"�+������
6������������"4�"����-%-�<&����""������� ���@����B/�������������:������@�EE�B-
!��&�"�*�����������%�"���"��������)������,������>� �������������"-�<�+�,��������%�������)�"����"��**���
���"����� �)�&�%&���$��"/��"��&��,� ����%�����"�,��$��������� ����!�+7��,��������*��&���,������3������)���
�&��*��"����"�������*��&��%���/� ����&���,��%��""�$��)����	����
�$�����"���,�������"-�
�$���&���""/�����&����"�
��"�������*��&��%�����&��,� ����%����,��$�"�����"��"����)�������*�����������H��*��&��"������)��,��������$��/
(&��&�"&�("��&��������+��%��%� ���,��,��������*�"� D���"��"�����	�
������"����G����,��&�,"������������@6�(�"
�����&�����@�E��5���EBB-�
����&���""/�(&����,,���"�����0,������&��� "��$��� �&�$����������+�,���������"
�&�����"���� ���,��,��������*�"� D���"���������������	
��+�,������"/�(&��"(���&������*��������"��&�)������"�
�&�����&��"2� ��+�,�������� �"� ��*������ ��� �&���� �0,��������"� @<��"��� @�EEEBB-����%"���� �&�"�� 1�),�"2� �&���
"�����"��*�"&�����$�����"/�(&�����&�����(�)"���*���/������)��"����+�,���������"���"�����%�����$�������������
��+�,�������� *������&��� ����$�����"/� ���� �&��� *���+����� @"���I��,"� ��
 �	�
 @�E��BB-� �&�� ��,���� �*� 1%���,
",����2������+�,��������&�"���"�� ������$�"��%�����@6�(�"���
�	�
@�E��BB-��&�"��"�����&����&���%&���'��%���
,�""� ���*���"� D���"�������'� �*�����&��%������'�"�,����-��&�����&��"���������&������
������
��
�����
���������
��
���
��������	
�����
���
��
��	���������
�������
����
������� �
������
��
���������
��
������
���
!"#
�������
��
���
�
�������
����
�
�������
��
����������
��
!$#
���
������
��
�����
����	�
���
��������
��
���������� 
C�>���"&������*�������"�,�����$����"�1��*���2� �"������)���(�)"�� "��$�������0,�������"-��&����"���),����
�0��,��� �"� �&��,�"���$����%�����*���D��������*���",�����"� ���A��������������G��-%-����&� ��
�	�
 @�E��B/
�����&����������������*���,���"&�����"��%�������,� ����%���"�%���/�(&��&/�"��,��"��%�)�����%&/��"���,� ��
�*� ���%��%�� ���������)����$��"�����+�,��������@.�&���������&����@����BB-



7

��������,�������������(��'����*���(����+ ��*����&�$�������������&������%�����*��������������
�&��*���2"�����$��)-����,���������/����&��*��&����������&����������������*���������,��+�0�"���%�*���+
���'��� "�������/� ��� ��� �0������ �� ��"��)� ������� ��� ����"� �*� �&���� ��������� ������"�"/� (&��&
��$���&���""� ������"�"� �&�� "��,��"� �*� ��� �0�������  ���*�����)/� �-%-� �� ���"����� �*� �&�� %���
,�������-� �������� �-�� �����"� �&�� 
>�� ���"����������� ������%)� �"� &�$��%� �� �������������
�&�������/������&��
�"&�"������(��*����*���������"����,�����"��&��"&�����������,�����,����&���%�$�"
�������$��������������%���"2����*����"��,��*������"-�#&��� �"����� ���*����&��
>����"�� �"���"�
�&��� �&�� ������"��������������� �&�����������"� �&����""�����*� �&��
>���������"� �&�� ���*�����)��*
�&��,�������$������$��)�����&���""�""������*��&��*�����""��*��&������������/����&��%&�"&�����)��"��
1����)�,��)��2�����&���������%���-

��������!�����)"�"��&��,����������%�����������"��*�,")�&���%�����%�����&���)/�(&��&��0����
�&�� "�������� �3���� ����� �����,�"� ��� �&�� ��"�� ��� (&��&� ,��)��"2� ,��*������"� ��,���� ��
�0,��������"�������&���&��2"� �&�$�����@�����'�,��"� ��
�	�
 @�E�EBB-�#��"&�(��&��� ��&��� 1���+
,��*��2� ������ 1*��+,��*��2��3���� �����0�"�-� ��� �&�� *������ @"�������!-�B/����*����"��,��*������"����
��������/��&�"�,��)��"�"�������&����������&���*��*��"�����&����0�������%�����&��,��"���,����"��*
�&�������J������%�����,�����,�������,�����%
����� )��&��,��)��"-��&�"���"����,���"��&����0���"�����
�*��&��"��,��"��������%�����&�����"������*��&��%���/�(&�"��,�)�**"������**������ )��&���������"
�*��&�����������,��)��"2������������-��&�"��*������"�����(&���(���""�������(��&��&�����"����������*
���
>�-�����&�� ������� @"�������!-�B/�"��*+������"�������"���������"� ��"�����,��$���/� "�� �&����%���"
�0�������&��������"����"�"�����(��&��&��*���+���'���"�������-

#�� "&�(� �&��� �&��,��"������*� �� "�**�������)� "����%���",�"������ ��� ���� ��� �����������(��&� �
���"����������� ,�����,��� �*� �������)� �"� �� ����""��)� G� �&��%&� ���� "�**������� +� ���������� *��� �&�
��������*� �&�� *�������"&�*�� *����,��*��+� ������+,��*��+��������-�;�(�$��/� �&�� "�����%��� "��������
 ���%� �'��� �� ��+����������� %���/� �&�� .>�� ����������)� "����� ���"�� �"� �3���� ����� �$��� (&��
�%���"2� ��&��+��%�����%� ��",�"������ �"� "�� "����%� �"� ��� ��'�� �&�� 
>�� �&�� >�����+��������
�������-� �&�"� �"� �&�� ��"�� (&��� ���&� �%���2"� �������� �0,��������� �����&�"� �� ������$��)� &�%&
,�� � ����)�����&���������,���2"���%�%��%�����&��"��*+������"����������/�(&��&�� $���"�)���'�"��&�"
��������&����������$�����������*��� ��&�����$�����"-��&�"� �"����������0��,����*��� 1"��*+*��*�����%
���**������� �3���� ����2� ���%%�����  )� 1��"������%2� �������� �0,��������"/� ���� (���� '��(�� �"� �&�
��� ����)��*�%�����&���)����,��$������"(��"�����&�"���,���"����*��������*���+�����������%���"-�"
���""��� ��$�"��%�����"� ����� �&�� �""��� "&�(� @�-%-� ��(�"� @�E7EBB/� �&�� ���)�(�)� ���� ��� ������ ��� ��+
����������0,��������"�����&���**���������������(����� ���&����������������*���%����$���������"
"���&�(� 1�0������2� ��� �&�� �"���"����������*� �&��%�����&��������"� 1*�����,����"2/� ��� �&��� �&�"� �"
,�""� ����"�� $���"�)�*���*����%������/��",������)�����&����������,��0�G� �������������"�����&��
�&������������������&��,�,��G�"����������*�����������)��$����&��1�),�2��*��&����&���,��)��-

�&�"�����)"�"���,&�"�"�"��&����&����������"&�,� ��(�����&��1�����2������&��1�����2������"���
�"� )��������"�"��,���������������"�������%&���&��'-����*���/���",�����&���,,������"��,�����)��*
�&�� ������������ ��,������ ��� �&�� %���� �*� ,���������/� �� ��"������$�� �),�� �*� (&��� (�� ����
1��%���"��������*������2���)����"���"�����"�����*��&�������,����3���� ����,��"��������&��%���-��&�"��"
�&����"��(&��/�%�$����%���"2�,��*������"� ���� �&������",�"������ ������,�)�(��&� �&�� ������%)/� ��
��%���"�������� "�����%� �&��� �"�>�����+���**�����������%�"��"��3���� ������*� �&��%���-� ������/� �&�
���,��0��)��*� �&�� �����������"�����%� ����$�����"/� �&��� "������*� �������� ��*���������� ��� �����+
��������� ��������  ����*"� ��� �&�� �**������� �������/� �&�� ,���������� ����$������ ��������� ��� ���������
�&�������,�������(��&��&��1��""���2��*��&����%���"�����������&��"2����,������/���������*�����"��&��
��,�)��&����&��1�&�������2��*��&����%���"�������"���(&������)����� ���������1����&�������$���%�2��*
�&�� ��",�"�����"� �*� �&�� �%���"� ,������,����%� ��� ��/�  ��� ���&��� �����&������ ���������� *�������� �*
�&��-� ��� ,���������/� �&�� "&�*�� *���� �&�� ����$������ ��� �&�� �%%��%���� ��$��� ��)� (���� 1��"����2� �&�
����$������ ,��*������"� ��'��� "��%�����)/� �(��%� ��� �&�� ���,��0��)� �*� �&�� (� � �*� ����,�����
�0,��������"����(&��&��%���"� �"���&��������"���"-



F

�����(�����,��",����$�/����������&�"� 1����2� �&�� �����������"�����%� ����$������,��)��"� ������
������ �"�  ���%� 1���"����������2� ��� �� "��"�� ������"����� �*� �&��<��"����������� >���������	�����)
�,,����&�@9��&�����@�E��BB�+��$����&��%&��&��1���"����������2�"�������*�������%)���������������"
������'������1�������$�2������"��*�"��������������/� �"������$�����"�$��"���"��*� ��%�����%�%���
�&���)�@�-�-�����&����@�E�7B/�9�������@�EEFBB/��&�������"�����&��1,�"���$�2����������*����"����������
��������� ���%�����)� ,��� *��(����  )� K���"� 9��&����� @�EFCB-7� ��� *���/� "��&� �����������"� �������)
"&�,���&����������*��&����%���"�����/����&����&��� ���%����"�������� )��&��-��&����"/��"�9������
����;������@����B�,�����/��&������%������*��&��
>���"�&����"�����"����&��������������&����&��
������� ����"�  )� ����$�����"-�:����$��/� �&�� ��,&�"�"� ��� 1���+"��*+������"���2� ,��*������"� ��$���"
�&��� ���� �,,����&� �"� "���&�(� �����%��"� ��� �&�� "�+������� �%��������
 �������������	���� �,,����&
��������)� ,��� *��(����  )� 9������� ���� ����"')� @�EE�B-� 
��(��&"������%� �&�� ��D��� ��**������"
 ��(����,������������������������������"��������"/�9���������������"')2"������,���������$�����&�
���""���,�� �����*����"������������&����� )��0������%��&�����%���*�����$����������$�����"��������
���,��0� *���"� �&�������� "��*+������"�� �"� ��� *���� ���,��� ��� ��� ���"� ��� �&�� *����� �*� ��������
��%���"�����"-� ��� �"� �&���*���� ��� �����������/� (��  ����$�/� �&��� �&���� "���""� ��� �&�� 1������"��2
�&�������� �*� �0,��""�$�� �������  ���"� �� ������ ��"�� ������ ��� ���� ���*����"�� ,��*������"/�(&��&
&�$�����*��������"������$��)�1��������%����2��&�������-�6�",�����&����**������*����"��*��,,����������*
�&�� �(�� �&�����"/� �&���*���/� ������� ���  ��&� �"� ��� �����$���� ��� %������ �&�� �&�������� �*
��"��������"/� �� �&�)�,������������ ��������/����������$�������� 1�����+*���������2�(&��&� ",��"� �
(��������%���*�����$�����"��&��������"��*+������"�������-

) � #���'!"����&'&*&'(#"����&*#�&�+

),%� ������
������	
������	
-�	
���

�&��������&��� ����$�����"���'�����������*��� ���%����� ����*����"��"�����������(&�����'��%
����"���"�G� ���"��"�(&��&��0�����(���� �)���� �&�� "������),����� "��*+������"��������$��G� �"���(
(���",����� ����%� "������"� �*� ��������� �&����-� "� 9������� ,��"� ��� @�EE!5� �EB/� 1���� �$��� ��
<&���%�� ���� �&�� $��("� L�&��� &���+���������"� "������)� � ���"�  )� &��� �(�� "��*+������"�M� %�$��
�����������)�����2-��&�"����"��"�"�,�$�"� �&��(�)�*�������(��,,����&� ��������������������%
�&�����)�  �� ������� ���	���	�
 ����������� ������-� �&�"� �"� �&��������"���  )� �&�� �����"���� �*� "�+������
���������������
����$�����"�����%�(��&��&��"��������"��*+������"��������(��&����&��"����*����"�G���
��"���"�G��&����������$������"�,,�"���)�,��"��"�(&�����'��%�����"���"-���&��%&�"����"�&����"
���� "����� ��� �*��� �"� ���(&��&��� �&�"� �,,����&� �"� �&�� �"�� "�����%)� ���&������ ��,������� �$������
�������)�����&�����������������
$��(�G��-%-�9���������
�	�
@�EECB�+���� �"����"��&���*����(��'��&��
(�� ������� ���  �"�� ���� �����-� <������)� ��� ��&��� �,,����&�"� �&��� 3��"����� �&�� "�,,�"���)
1��������2� �&�������� �*� ����$������ �&����� @"��� �-%-� 
��"��� ���� #������ @�E��B4� ����"��� ��
 �	�
@�E��BB/��&��,��"��,�����&�����"��&�������$������ �&�$���������"����� ������������*����������"��*
����������)� ����� �&�� "��� �*� ,�����,��"� �&��� "�,,�"���)� ����$���� �&�� ����$������ &�"�  ���� ������)
",���*���-�����������)��"���� �������"�����&�����"������������
�*��&����"�(��&���",�����������		����������
")"�����*�����$����������$�"�������/����&����&����"��&��,��"�����*�"��*+������"�-�����&�"�"��"�/��&�
������)� *��������&�"� ��� ������"���������%� �,���� *���� ���%� �� *������ ��$���� ��� ��,��"���� "��&� �
��&������")"�����*��&�����@9������@�EEE5�<&-��BB-

������������������������������������������������
7� ���� ���"����������� ������%)� ����%�"� *���� �� "���(&��� � ������  ��%�����%� "��������� �&��� ��"�� ��"
����&���2"�&),��&�"�"��*� ��������"��� "����"�3��� ���� �&�� 1$���� �*� �%�������2� �&),��&�"�"� �"� �������,�����
�&���%&� �&�� ��$�������� �*� �&�� "�������� ������ ")�������� ,����������� �*� �&�� ,��)��"2� ������)� *�������"
@9������� �EEFB-� 9��&����� @�EFCB� �"� ����� 1�����"���2� ��� ��������%� ���3�����)� �*� *����"� ��� �&�� ���%����
 ��%�����%�"����������������3�����)��*�����(����"���"�����%�*�����&��1���������3���� ����2-



�

�&�"��"��&���,,����&���'��� )����)��0,����������G���� �&�$�������+��������"�"/�(&������&�"
(�)������$���������'��"��"���*���,��������$�������)������� )� �� ������)��0,�������"-�����&���
",���*�������"/� �&�� "�������� "��*+������"���� ����$�� �"� 1��%������2�  )� �� $�����)� �*� 1"�����
,��*������"����1���������"+ �"��2�����$�����"��&�����'���,����1�0������2�� D����$��*�������-F���
�&�� *������ ��"�/� �%���"2� ������)� *�������� ��"�� ��,���"� ��� "����(�)� ��� �&�� ,�)�**"� ��"��� �����
����%� �&�� %���,� �*� ,��,��� (��&� (&��� �&�� �%���� �"� ����������%-� �&�"� ��)� ����� ��� ��**�����
",���*�������"/� "��&� �"� �$��"���� ��� ���3�����)� ��� "��,��"���"��� �����/� "���� *�����*� ������"�/���
��������*������2"��(������$������,�"������(��&����&��,�)�**"����'��%-�����&�����������"�/��%���"����
,���,���� ��� ��,������� �&�� 1���������2� ,�����$��� ��� ��&��"2� ������"/� (&��&�  ����"� ��� �� ��2"
"��������������*�*�����""�@�EE�B-����&��������"�%�����������&�"��,,����&������&�"����$���,��
 )�9���&����@�EE!B�������%����@@�EE�B�����@����BB�����&��"�+����������������
�%����������
�&�����"-
�&����&��+��%�����%�����$���"�&�����""��������(��&��&����"���������$���,������&��"2��0,��������"/
"�� �&��� �&�� ��"���� ��� � ����� ������������� ���� �$���� ��"�,,��$���  )� ��&��"� � ���� ���2"� �(�
������"��"�����������&��"��*+������"��������$�����-

�&��������(����$���,� ����&�"�,�,���%�������"�"�����&�"���,,����&�"� ����&��� ��� �����,�����"
 ��&��),�"��*���&��+��%�����%�����$�����"/��-�-��&��"������,��*������������&�����������+ �"������"/
����� ����$������ �&����-��&�� *������ �),�� �*�����$�"� �"� ��,������ �"� �� "&����������� ,�����,��� ��
(&��&��%���"�*�����&�������������������%������""�""������*��&��"�������������"-����"��������-�/
(��"&�,���&�"��"�����������������������,�����,��/�(&��&���'�"�����&��",���*���*����������*�����*��&�

�"&�"������(��*���� *�������-��&�� ��������",���������"� �&��,�������(&���(�� �""���� �&��� �%���"2
(�����%��""� ��� ���,�)� (��&� ������ ,��"���,����"� �"� ����������	
 ��� �&���� �0,��������� �*� "������
���,������� )���&����%���"-�#���������&�"�*������� )��""����%��&����&���0,���������*�����)��*
��&��� ��� ��"� �*� �&�� ��������)� ���"� �"� ��� ���������� ��� ����$������ ���*�����)/� (&���� ,����)
������"���� ����,����)� "��*�"&� �&�$����� ���� �� "���� �"� �0������ ��"�"��*� �&�������-�#�� ����� �&�"
'�����*�����$����������������
����������-�9��&��),�"��*�����$���������������"��������"��*+������"���
����$������(��&������������������
������)�*�������-

�������0���"�$�������������*��&��*������,��,�����"��*��&�"�������������"�%�����&���������
�����,�����%"����� ��*�����������������������������@����B-

),)� ��	��
�������&�����(	
�
	�

),),%������.���	
��
�	�����������������	�����	��
���/���

>��*������"� ����  �� "���� ���  �� �����&������	���� (&��� �&�)� ���� ��*����� ��� ����"� �*� �&�
���"�3�����"��*��&���%���"2�������"-�<��"�������"����������*�"�����%�����������������$��$��%����)
�%���"-�	��&� ��� ���������*� ����$������ ������"� %�������"� �� "����� �*� �**���"� �&��� ����  �� %�$��� �
��**������ ��"���,����� ��������%� ���  ��&� �&�� ��"�� �*� �&��������"���"/� ���� �&�� ��"�� �*� ����$�����"� ��
(&��&� "��&� �&��������"���"� ���� ����� ����/� (&��&� ���� ��'��� �"� ����$���-� ��� �&�� ��"�� �*
���"�3��������"��,��*������"/�"��&�������$������"���*��&��������"���"����)���%���"��&�����"�3�����"
����&������$����"����*�����$�����"��*��&��,��*�����*�����$������������"-����&�����"����)�*�����"�����
������������%���2"�(����&/� ���"���/��**���/�����/��������&��%������)�"&�,��&����(��,��*������"�"�
�&������)����
�����&��������"���"���������$���/����"&����)���������"������&����%���"2�G�����$�����)
��&��� �%���2"� G� �&��������"���"/� ���-� �� �&�"� ,����/� �&��%&/� (�� ��,�"�� �� *��"�� ��"��������� ��
����$������,��*������"/�����(���""�����&����&����"���*��&��������"���"�&�����"�����$���� )���)�,��)��
"����)��������"��&�����"�3�����"�*���&����(����	������������*����&�������"�,��*���/��"��"���"�����)���

������������������������������������������������
F� 9��� 
��� ���� >���������� @�EE�B� ,��$���� �� �&���������� �����,�����%� *��� "��&� �� ������ �*� ����$�����
�&�����  )���"���%��"&��%� ����%� ��	�����������/� ���������������� ���� �����������������
����$�����"-� ���� ��"��.�&�
������&�����@����B�*�������$��(-
��.�����**�����������"����(&��&�"������,��*������"��������������+ �"�������,�����)��",���"�������� ����/
"���<&����""������� ���@�EEEB/�����.��'�����.�"�& ��&���@�EEEB-



E

���)������,�������$�����"������"� @"��� "������� �-�B-��� ����������� �),�� �*� ,��*������"�(����  �
����"�����������&����0��"������-

�&�"�� ���"���������"� ��)�  �� %�$��� �� *������ ��,��"��������� ��� %���� �&���������� ����"� �"
*����("-� .��"�/� (�� ��*���� �&�� "��� '� �*� 1,��)��"2� ��$��$��� ��� �&�� �����������-� ������/� ���&� ,��)��
��∈ ��"��&��������"��� )���"����*�������"�(�
/�(&��&���"�"������*��&��,�""� ���������"��&����&���%���

��)�,��*����(��&����&�������������-�σ��������"��&��%����������������*�(�
�
�:����$��/�σ�������"��

�����	���*�������"�*�������,��)��"���$��$�������&�������������-��&����"/� ( )�� σσσσ ������������= ��"�����"�

�*� ������"� *��� �&�� �� ,��)��"� �*� �&�� %���-�#�� ���� �&��� ��*���� �
��
Σ×=Σ

∈
� �"� �&�� (&���� "��� �*

����$������ ������"�,��*���"/� ���� �
��

� Σ×=Σ
≠

− � �&��,��*�����*� ������"�,��)��� )� �2"� �������,���"-� ��

��&���(���"/� �&��������"�,��*���� Σ∈σ � ���� �� ��'�����(�� ����� �&��,���� ( )�� −σσ � /�(&���� �&�

*����������������,��"���"��2"��(��������/������&��������� �� −− Σ∈σ �&��������"�,��*�����*������*��&�

��&���,��)��"��0��,���-�	��&��*��&�"��������"�,��*����σ��"����3���)��""��������(��&���,����������"����
�*��**���"/�(&��&��&���%����(������"��� ���������"��*��&���&��������"���"�����"����*�����$�����"��&��
"&�� &���"� �"� ����$���-� �&��� �"/� �&���� �0�"�"� �� ���+��+���� �����",��������  ��(���� �� ,���������

������"�,��*����σ�������"������*��**���"/����(&��&���**��������"���,����"���)� ���,,�����-

.�����)/�(����*������������)�*�������� ( )σ�� 
*������&��%������$��$�������&�������������-����&��

*���������0,��""�"��&���0��������(&��&��&��"������*��**���"� ���%&��� ���� )��&��,��*�����*�������"

σ� *��*��"� ,��)��� �2"� ,��*������"� �$��� �&�� ���"�3�����"� �""�������� (��&� σ-� ������ ��� &�"�  ���

�""������&������)�"��*+������"��������"�������"�3��������"��,��*������"/� ( )σ�� ��""�%�"������������

$����� ������&�,�""� ��� "������*��**���"/� ��������%� ��� �&��%���������� ��""��� *��*��������*�,��)��� �2"

"��*+������"�-����������"��(��&���������������"�������*�������)/�(��"&��������� ( )σ�� 
�������	
������)-

.�����)/� �
��
��

∈
×= � ��*���"� �&�� "��� �*� ����$������ ������)� *�������"-� ��� �&��  �"�"� �*� �&�"� *�����

*����(��'/�(����*�����&���������	�%����)��&�����,�����*��������"5� { }��� ��Σ= -

),),)� �������
�	�����������������&�����/���

����������������&��"��*+������"����,��*������"��������������������)/�(���""�����&����%���"�&�$�
��"������%�����������$�����/�(&��&��&�"������,������"�����&�����������������%�����",&���-�#������
"��&� ,��*������"� ����������/� ���
 (�� "��� �� ������	�����	
 �������� �"� �&����  �"�"� +� �-�-� �%���"� ���
����$����� ��� ����  )� �&�� �(�����""� �&��� �&���� �������� �*� ������"� "���"*��"� ��
 ����� "���� *�����
,��,�����"/����� )��&��$������*��������"��*��&����������"-�.�����"�����/��%���"���)������&�$�������
�&���(�����""� �&��� �&������"����,��������� �&�)� *����(� �"� 1*���2� ��������%� ��� "������*�������/���
�&����&�������"���",����1��%&�"2������������� ���*��"���������%����"����������&����&�)������1D�"�2���
(&��&� �"� "��,�)� "��&� �&��� �&�)� ����,�� ��� �"� �� "������ �*� � ��%�����-� �&�"� ����  �� ���"������ ��
,��*�����������"�"������%��%����*�����&����"���,������*�"����"-�E���'���&��*��"���),���*�,��*������"/
���*����"��,��*������"�������*������$���"����"��*��**���"/� ����&�"�������������������%�����"��� ��
��� ����"� �*� �&�� ���"�3�����"� ��������%� ��� ��)� ����$�����-� �����"� �*� �**���"� ���� ��(� ,�������)
��"��� ����"�"��"��*��������,�������������"�@$�����"��*����"B����(&��&����&�,��)��2"� ����*"�� ���
�&����&��"2�������"������,,�����-��&�"���������"�������(��&���",��������&������&�������@������'��*
��&������B�(��&���%�$���� "������,�����,����*�D�"����-�A������&�"���"���,����/�"����"���������"��*
D����� �&�$����� )��&��,��)��"-�#������������*)���,��*�����*�������"��"�,��*����)�������	�����	�(&�����
*���)����,���"�(��&����� "������,�����,����*�D�"��������(��&���*���������������*� ���*��"���"��� �����

������������������������������������������������
E�.�������"��""�����*��&��,��,�����"��*��&����"���,����"��*�"����"��*��**���"/�����*�����"� "����������D��������*
�&��$��(��&����&�"����)� �������"�������"�$���"��������������������%������",���"��"�(�����"����"�3�����"/
"����������2"�@����B/�����N�� ��'�@����B-�;�(�$��/�"�����"�����2"�@����B���,�)-



��

����%��&��,�����"����������-�#����)�������&�"�"������&������	-��&���(���������'�*����&����%�����*
���,�������(��&��&����������",��)��� )����&�"������*��**���"���"�����%�*�����&������$�������&����"
�������)������ )������&��,��)��"-��&�"���%�����*����,�������(��&��&��,�����,�����",��)��� )������&�
,������,���"�����&���������������"��������1D��������*�����)2/�����(����'�������� ���&�� �"�����������*
$�����������)��%����*����"��,��*������"-�<������)������"��,��"���������"������%��*���������%����
���"����%/� �&�"� ����"� �&��� �&�� $����� ������)��%� ���*����"�� ,��*������� �"� ���� ����� ����$�����
���,�������(��&���,�����,�������"�������-�#���""���/�����&���������)/��&���*��*��������*��&�������
,�����,��� ��,���"� ��� �&�� �����
 ,������� �*� ������"� �������� ����  )� ���� �&�� �%���"� ��$��$��� ��� �&�
�����������-��&���*���/��&����""���"�������&�����"� ��(������"������*��**���"������&�������/��&������
�&�"� ��� �"�"�������*��*����&���������$��,�����,��������&��&�%&����&������$��������"����%�&�������� ��
���������������&��,�����,�����"��*�*������&�,��)��-

����&�"�"�������"��&���,�����,����*� D�"����� �"�,��"�������"���(���+���%��%��������$�����������
�&��� ���"���"� ��� �""�""����� �*� �&�� "����"� �*� �**���"� ��� �&�� %�����"� �*� �&�� �0����� ��� (&��&� �
��������"������*��**���"���)� ��%��%����"�1D�"�2-��&�"�(�������������&��",���*���������*����������������
����	��������&��
>����"�����"��������-�-�����&��,��"����"�������(��"&������*���������������&��%�� �)
�"����� "������,�����,����*�D�"����/����������$�����������/�����"����������%)-

���*����������"/��&���&��%������&��,��",����$��*����(&��&��&�� ������������ �"��$������������"
*��� �&�� ��*�������� �*� �� %���� ��**������ *���� �&����������� %���/� (&��&� (�� ����� �&�� ������ %���-
.��"��)/��%���"���)���(�������������&������$������"���,������*��&��"������*��**���"���&����%���"�(&�
������������
 )��&����������"� ���������
������
�&��*������������-�;����/�(��������&��������%����)*���
�0���"�����*��&�����������%����)����(&��&��&��"����*�,��)��"��"�,�""� �)����%����&�������&����������
%���������&�"�����*��"��&�������",�����%�"����*���������"-�.������)/��&�"�%�����"���*����� )��&�

���,���5� { }����� ��� Σ= /� (��&� ��� ⊆ � ���� �
��
��
�

�
∈
×= -�
���� �&��� �&�� "��� �*� ������"�(
 �"� ��*�

����������(��&���",��������&�����������%���5� )���*���������&��,��)��"���(��������������&��%���
����������,��)��"�����&�����%��������-
����&�� �"�"��*��&�"����"��������/�(��������(�������������*��������,��"����������*��&��� "�����
,�����,����*�D�"������&����"��"�������,,���"��"������"����"��*��**���"-��&�"�(�������"�����&����%�����*
���*�����)��*��%���"2�������"�(��&��&��� "������,�����,����*�D�"����-����*����������"/��&�"��"�%�$��

 )���*������� ( ) �� →Σ=�σ /�(&��&�"�,,���"� �&���%���"�(��&���������"��$����&��������"�,��*���/

���� �&�"�������&�"����"��*��**���"/���� �&��%�����"��*� �&��������,�����,���"&����� )� �&���%���"-
�&�� *�������� �"� ��*����� ��� Σ∈σ /� �"� �&���� �"� �� ���+��+���� �����",��������  ��(���� ������
,��*���"�����"����"��*��**���"�@"���"��������-�-�B-�
�����&����&��"����"����"��*��**���"��&��������$����
����������"���,��������%�����������"�3��������"��"��*+��%�����%�,��*������"/�������(���"��� �������
��**���������������������������(��&��&��������"���"��&�����������$����*����&��� "������,�����,����*
D�"����-��&�"/� �&�"��������$��,�����,���,�����"� ����������%��*� �&��,�""� ��� "����"��*� �**���"� �&��
��,��"���"��&���""�""������&��������,�������",��������(�����%�$������&����**������"������"��������"
����&�� �"�"��*��&������$�����������$�������������*���"��� �����-�
�����&�������"��""������&����&�"
*���������"�"&����� )������*��&���%���"�(&������,�����*��&�������������-��&�"��"�*������)��3��$�����
�����"������(��*����*�������/�����&����&��,�""� ���"����"��*��**���"������""�%����������������$�������
�&�� �"�"��*� �&�� *��*��������*� �&�� � "������,�����,����*� D�"����� �&��� �"� "&����� )� �&�� �%���"��-� ��
,���������/��&��"����*�������"���0���"��%�"��&���*����������*���"�(&���(��&�$����*����������"��&�

����	
"������*��**���"-�.������)/��&�"��"������������"����������"�,��*���� ( )σσ
σ

�
Σ∈

= ����	
� -�����"���"�

������������������������������������������������
��� �&�"� ",���*�������� �"� �����%��"� ��� (&��� 9������ @�EEEB� ����"� �� ����������
 ��	���������-� �&�"� �"� ������ ��
������������ ����)�������������"����"��*��**���"�����&��%�����"��*�(&��&����&���� �"��������� ��""� 1%���2�G
(&��&�,�����"� ��� ��������� �&��� ���� "����� �"� 1 �����2� �&��� ����&��-� ��� ",���� �*� ���� �����",�����%� ��� �&�
�),����� 1��"���2� ��� 1��$�����2� �����,��������� �*� ,��*������"/� �&�"� �������%� ����  �� ��,��"������  )� �� ������)
*�������-



��

����������&����&��������
�&��$������*��&��*��������+/��&���	������&��"������*��**��������&�������"�������*
�&�������-

),0� ��	�����������
	�

),0,%�#�/�������#�����	����������������
-��(	
�
	������	
��

#�� ��(� ,��$���� �� *������ ",���*�������� �*� �&�� ���,��&��"�$�
 ������)� *�������/� (&�"�
���,�����"�����%�$��� )��������������������������)-��&��*��"���"�%�$��� )��&���"����"��*+������"���
����$�����/�(&����"��&��"������&��%�"��,����&���������%��*��&��"�������������"�,��*������ )
����"��*��&���������$��,�����,���+����������������&��,��$���"�"������-

�&����"��%�������*�����&��������,��&��"�$��������)�*����������)���'���"��"�*����("5

( ) ( ) ( )[ ]σλσσ �	�
 ��� += ���∈'* @�B

�&��*��"�������,����,��"���"��&�����������������)������"�"&�,�����������������(��&��&���%���2"
"��*+������"�������"�3��������"��,��*������"�@"��������-�-�B-��&��"������������"��&��������������)����
��*����"��&���%���2"���������(��&��&�����*�����)��*��&��"������*��**���"�(��&��&��,�����,����*�D�"����
�� ����������&��*��������+-��&��������$��(��%&�������&�������&�������������������&�����������"�����

�*�������)��"���,��"������ )��&��,���������λ�/�(&��&���)���**���*����&���%���"-�.���"��,�����)/��&�
�(�� ���,�����"� ������ �&�� *�������� ������$��)-� �&�� ,��"����� �*� �� *�������� �/� ������� ��� ���
�%���"/�(&��&�1����"*���"2��&��"�������������$���������������������$������������������)/���,����"��&�
������&����&������)� ����**������(�)"����(&��&�"��&����������$�����������������"�����$�����������
������)-��&�� �����*� �&�"� "������� �"� ��� �**��� �� �&��������"������ �*� �&��(�)� ,��)��"� ���������"�� �&�"
�������$��,�����,��/�(&��&�(���� �� �"�������&��������*��0,����������,�����)�������*�����%�(��&
�&�� �������$�� ,��"���,����"-� :���� ,����"��)/� (�� &�$�� ������)� "���""��� ��� "������� �-�-�� �&�
��,���������*����������*�����)�����&����������%��������"����%-�����&�"�"�������(����%����&��������
������)��"�"&�,�����������������(��&��(����&���",���*���,��,�����"/��-�-�����������	�������������������-

),0,)� ����
	
����
	�

��&��%&� �&�� *��*������� �*� �� ,�����,��� �"� �����"����� ��� ����"� �*� �&�� (&���� "��� �*� �%���"2
������"/��&�"����"�����,���������&�������%������)��""�""��&����%�����*�*��*����������&��	��*������"
�(��,��",����$�/�������������)�����&���0,������������"�,��*������ )��&����&����%���"-������&��
(���"/�,��$������&�����������"��$���"����"��*��**���"��"�"&���������%��%���"����"����%��&����%���
�*�*��*��������*��&��������,�����,��/��������$��������)��"'�&��"��*�(&��&����������&�������������
&��,"����%������"�������&�������/��������&��,��������*�������"��0,������*������&����%���"-��&���*���/
(&����(�� ���� ��*���� ��� ����	���
 ����� �*� *��*������� �*� �&�������� ,�����,��/� (&��� �&�"� �"� ��*����
��������%���� �&�� D�����"����*�������"�,��*������ )��$��)��%���/�(��������"����� ���������*�����
����������	
 ������� �*� *��*������� �*� �&�� ������ ,�����,��-� ��� *���/� (�� �""���� �&��� ����$�����
���*����"��,��*������"���*������������&�����$�������&����� )��&���%����&��,"����%����������"������*
�**���"��"����������&���������"�,�""� ��/�%�$���@����0,����������$��B��&����&���,��)��"2��&����"-��&�"
����������	
������������"�(&����"�,��,���)���$��$���������*����"��,��"�����,��*������"���*���������&�
�������"����*����&�,��)��-

#�������� �&�"�� ����"� )� ������%������ ��2"��������*� *�����""� @�EE�B-� ��������%)�(��&�&�"
,���� �*� -�������
 *�������"����"����%� �&��������� ��,���� �*� ���2"� ������"� ��� ��&��"2� ����$�����
������)/�(������������*�������"����,����%��&����%�����*����*�����)�(��&��&��������"������*��**���"/
�����������������&��"2�������"-�#��*��"����*�����2"����*�����)�(��&��������)��"�*����("5

( )
( ) ( )

( ) ( )�
���

�

��

�

��

�

��
��

��
	

σσ

σσ
σ

−

−
= @�B



��

( )�� σ ���������"��&��$������*��&���������$�����������������",�����%����� "���������&�����σ�/�%�$��

&����0,��������"������&���,��)��"2�������"-���� ��&�@�B�����@�B� ���(/��&�������������,&�"�"�"��&�
"����*��%���"�(&�� �"����"������� ��� �� 1�����%2� ���� �&����**�����%� �&���������$�� *��������"����-

�&�"� �"� (&)� �&�� ����� �−σ � &�"� ��� @�B�  ���� �������� *���� �&�� ��%�����"� �*� �&�� *�������� +-

( )�
��� σ ����� ( )�

���� σ ������&��$������""����� )��&���������$��������������������",����������

,��)��� �2"� ������"� �&��/� ������������ ��� �&�� �0,��������"� ��� ��&��"2�  �&�$����/� ���,�)� ��� �&�
��0�������������������%����(��&� �&��,�����,��� �*� D�"����� �����,������� ���+��-� �&���*���/� �*

( )�
��� σ � ( )( )�

���� σ �� ����"/� �&����%���� �� �"���0���"��%� @������"��%B� �&���������$�����������

%�$��� &��� �0,��������� ��� ��&��"2� ������"-� �&���*���/� ( )�
��� σ � �"� �""�������� (��&� �%���� �

,��*�����%��&������������		�
����	
������-

�&���*���/� ( )��	 σ � �"� ��� ����0� $��)��%�  ��(���� +�� ���� �� �&��� �"� �3���� ��� �� @+�B� (&��� �� �"

�0����)�,��*�����%��&�����������0���"��%�@������"��%B� �&�������J������%�����,��"���,����"4� �&��
�"/��2"���������"����"�"�����(��&��&���������$��,��"���,����"�����&����0�����@�������B���%���-���
��&���(���"/����*�����)�(��&��&���%������������$��,�����,����"����"����� )��&���0��������(&��&
��� �%���2"� ������� ������"� �&�� ��"������ ��(���� �&�� ������� "����� �*� �**���"� ���� �&�� ������������)
���������/�(&��&� �"� �&�� "�����(&���� �&��$������*� �&���������$�� *�������� �"���0���"����$��� �&�
�%���2"�"�����%)�"���%�$����&���0,�������&����� )��&���������,���"-

),0,0� ���
����
	�

����������""��,������"���%���"�&�(�,��)��"��������������&�$������������$�����������������
���*�����)� (��&� �&�� ������ ,�����,��� �"� �&��� �&�"� �"� ��������� �&���%&� �0,��������"� �$��� �&�
���������	���%�����*����������������*�����)
 )��&�
��&����%���"-
�&����"/��&��������������(�����%��""
������,�)���,���"�����&��@�0,�����B����,��������*���&����%���"�(��&��&��"����������,�����,��-
:���� ,����"��)/�(����������������)�  )� �""����%� �&��� �&�� ���"��� �&�� @�0,�����B� ���,������� �*
��&������ ��"�(��&��������)/��&��%��������&������$��������*�����*����&���%����������,�)�(��&�����"
(���-

�&�� ����� ,��)���  )� ����,�����)� ��� ����$������ ���,������� (��&� �&�� ,��"���,����"� �*� �&�
,�����,����*�D�"������������������%��&��'�����*�,��*�������(��������*����%��"���"����%����"���*��
������%��&�������������/� ����"��(&������������,��������*� �&�$������ ����%�(��&��&��,�����,��
�*� D�"����� &�"�  ������ �"�� ��"&��� ���� �"��������)� �0,������ ����%� �&�� ,��)��"/� �&��� ����$�����
,��*������"/� ��������%� ��� ���� $��(/� ��*����� �� (�����%��""� ��� �������
 (��&� �� %�������)� ����,���
,��������*� �&�$����-��&���),���*����*����"��(��������"��� ��%��"������&���""�����	/�����&����&�
,�����,��� (&�"�� %������� � "��$����� ���%%��"� ������)� �"/� ��� ���� �����/� �&�� ��"���� �*� ��� �%�����
��������"�������,�����������������&����-��

��� ������ �&�� �����,�� �*� ����,�����)� ��� �&�� ����$������ ����$�������� ")"���/� (�� ����� ��
���������� �� *�������� ")�������� ��� �&��� "��� ���� ��� �&�� *���%���%� "������-� �&�"� �"� �&�� �"����
��������� )�,��)����������&���,��)��"2����,�������(��&��&��������%)5

( )
( ) ( )

( ) ( )�
���

�

��

�

��

�
��

��

��
	

−−

−−
−−

−

−
=

σσ

σσ
σ

�
@�B

������������������������������������������������
���:����*������)/� ( ) ( )����

�� ��
�

−
Σ

− = σσσσ ������	
�� ����� ( ) ( )���

��� ��
�

−
Σ

= σσσ �����	
 -�;���� �−σ�

������"��2"��0,����������$�����&���,��)��"2�������"-
���.�������**���������������*����*�����)/�(&�����&�����"��������,��������������$������������"&�,��%��&�
�����(��&�(&��&��%���"�������3������������*���/�"�����%����@����B-



��

��$����&�"�"����,����/� ( )�
��� −σ ����� ( )�

���� −σ ������&��$����"��&����&���������$�����������

�""���"� (&��� ��&��"� ,��)��"� ��",����$��)� ��0���"�"� ��� ������"�"� ��/� %�$��� ,��)��� �2"
�0,��������"��-������&���(���"/��&�"��*�������"�����������&����0�����������������$����"��&��
��&��� ,��)��"� ���� ����� ���� ��� �&�� �������$�� ���������/� %�$��� (&��� �
 ,�����$�"� ���  �� �&���

�0,��������"����&����(�� �&�$����-�������&�"���������,�����(��&� ( )�� −σ /�(&��&��"��&��������

$����� �&��� �� �0,���"� �&�� �������$�� ���������� ��� ��'�� ��������%� ��� &���  ����*"/� �&�� �"�������
���,��������*���&���,��)��"
(��&��&���������$��,�����,����&����"��0,������ )��
� ����"-

<��"�3�����)/� ( )��	 −− σ
�

� �"� ��� ����0� �*� �&�� �0,������ ���*�����)�  )� ��&��� ,��)��"� (��&� �&�

�������$�������������� ���������+-��&�����"��� ( )��	 −− σ
�

������@+�B/��&��&�%&���@��(��B��&����%�����*

*��*��������*��&��,�����,����*�D�"����� )���&���,��)��"/���������%�����2"��0,��������"-

),0,1� ��������������
-��(	
�
	������	
��

�&��������������"��*��&�����"�����������$���,�������&��,��$���"�"������"����5�@�B���"�������
%����(&����,�)�**"���,��"�����&������$������"��*+������"�"��*��&���%���"���$��$��4�@ B����������$�
*��������+��&����0,��""�"��&�����'��%��*��&��"����"��*��**���"� �"�������&����%�����*�*��*��������*
�� ������ ��� ������%����� ,�����,��� (&��&� �"� "&�����  )� �&�� �%���"4� ���� @�B� �� ,���� �*� *�������"
��,�����%�����%���2"��(����%�����*����,�������(��&� �&�� ������%�����,�����,��������&���"�������
��%�����*����,������� )��&����&���,�����"-�9��&�*�������"�@�B�����@�B���,��������&���0,��������"
�&������&��%����*���"�� �����&����&��2"� �&�$����-

#��������(������������&��*�����$��"�����*��&��������)�*�������"5

( ) ( ) ( )[ ] ( )[ ]������� 		�
 σσλσσ +++= −− �
�

� @!B

������������)����"�"�"��*��&��,��������*��&���(�����*�����)�*�������"�@�B�����@�B����&���%������

 )��-�<������������)��"��&��������"������@!B� )��&��,��"������*��&������� ( )[ ]��	 σ+� /�(&��&���� ��"

�&�� �%���� ��� %��%�� &��� �(�� ��%���� �*� ���,������� (��&� �&�� ������%)� �����
 ��&��"2� ������"-
����,�����)������"��&��",���*������������&�����&���,��)��"2�@�"�������B����*�����)/��"��0,��""��� )

( )��	 −− σ
�

/� ���"� �"� �&�� 1���%����� �������$�2� *��� �&�� "� D���� ��� ,��"���%� &��� ������ ����$�����"

�&���*���/��&��������������)�������"�"��&��������&���������,���"2�,��*�����*�������"��"�,�����$����"
���"�"�����(��&��&��������%)/��&�"���������%���"������� �&�$���������&���%����&��"��*-�����&���0�����

��"�� ��� (&��&� ( )��	 −− σ
�

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

,��*�����������"��*��&��������%)/��&�����**��������*��&��������%���������$�� �����"��3�����������/

�&�"� ���$��%�"��*+������"���"��&�����)�����$��������$�����������-�<��$��"��)/�(&����O ( )��	 −− σ
�

� �"

,�"���$������"�**�������)� 1���%�2/� �&����%���� ����)��%�������,��"��������������������)����&���"��*+
������"�� ����&������*���"�(��&��&���������$��,�����,��-

0 � �2!����'(��&��/#�!

;�$��%� "��� ���� �&�� ,&���"�,&����� ���� ����)������ �����,�����%"� �*� �&�� �%���"2�����$�������
")"���/�(��������(��,,�)��&�"�����"���+��'��%�����������&������)"�"��*��&��
>�-�#��*��"����,���
��"����������*����������������,���������%����@"��������-�B�(&�"���������"������",���������$�����)

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

������*����������"/� ( ) ( )����

�� ��
�

−
Σ

−

−

= σσσσ �
������	
�

�� ����� ( ) ( )����

��� ��
�

−
Σ

−

−

= σσσσ �
�����	
�

�� -�
���

�&��� (&��� ,��)��"� �""�""� ��&��"2� ���,������/� "&�� &�"� ��� ��'�� ����� �������� �*� (&��� ������� "&�� �0,���"
��&��"��0,����*����&��-��&�"�����"�����&����������������*�"������������ ����*"�����&�"����,�������/�(&��&

&�$�� ������������(��&� �σ
�� -



�!

�*���**��������%���"�������� *���"� *��� �� *���-��&�"�%���� �"� ����)"��� ��� �����������(��&� �&�� �(�
��������"��&�����'���,��&��������)�*�������"��*��&��,��)��"-����"��������-���&��
�"&�"������(��*���
*�������� �"� ���,�����"� �&���������$��,�����,����"��� )� �&���%���"-� ��� "�������!�(�� ����)"�� �&�
���������"�������(&��&���
>������ ������3���� ������*��&��%���-

0,%� ����+�		
������	���/���

#�� "�,,�"�� �&��� �&���� ,��)��"� ���� ��$��$��� ��� �&�� ,���������� %���5� �� (��'��� @#B/� ��
�����,�������@	B����������"�����@<B-�!��&����������"����*����������)�,��)��/� ����&���&���������"
&�$�������,��������&����&��"2�,�)�**"/��&��%&�&����(��,�)�**��"��**������ )���&��"2�������"-��&�
(��'��� ���� �&�� �����,������� (��'� ��%��&��� ��� �� *���� ���� &�$�� ��� ������� �&�� ��%���� �*� �&���
����������� ��� ��/� ����������� �&��� �"� �""����� ���  �� ���"��� ��� ����%� "���� "����-� �&���
��**��������%���"��*� ��$��$������ %�$�� ��"�� �����**��������%���"�������� *���"� *��� �&�� *���-�:���
",���*�����)/����&��*��&������$���%���"�&�"��(��������"��$���� ��5������"���� �������,���(��&���,��+
�0�"���%� *���+���'���,��*��+��������� "�������4� �&����&��/� ��"����/� ,�����"� "���� ��,��$������ ��
�&��3�����)��*��&��"�,,�����%����(��&���",�������"��&���"�������/� ������%%��"�����0������"�� �&��
&�"���� �� ����� )��&���%���"��&��"��$�"-�.�����"�����/��&�������,���������)��������������,���
,�������$��,�������/���������&����%)/�(&��&�������"�"��&��3�����)��*��&��%���� ����"��������"��)
�&����&�����&����%)����,���������,����)����,�����$�������0�-�����%��"�)/��&�������,���������)
*��%����,����G�������+��*�&�"�,��*��"�����������������$�"���&�������&��,�������$��,����""����&��� )
��,��$��%��&��3�����)����������"��%��&��3������)��*��&��%����"�,,���������&��"����,����-�#��"&���
�"�� �� ���� 	� ��� ������� ���,����� �*� �&�� %���2"� 3�����)+��,��$��%� ������� ���� �&�� �������(&��&
���$�"��&��3�����)��*��&��%��������������(��&���",��������&�����'���"����������",����$��)/�(&���
�&�� ������"� �� ���� 	� ������� �&�� &�%&� ��� ��(� 3�����)+��&�����%� ,��,�"�� �*� �&�� ������/� ���� �&�
"� "���,���"����"�*����&�������,������-

��'�(�"�/� �&��(��'�����)�������� ���(��'� ��� �� ��(���(�%�� �&��� �&��� *�0��� ��� �� *�������'��
�����0�/� �&�"� ,�������)� G� ��� ������)� +� "�,,�)��%� &�"� �� ���� ��� �� ��	������� *���-� ��������)/� &����)
������"��&�"��**�������*����"&��&��%��������&��"����(�%�-���� ��&���"�"/����&����&��3�����)��*��&�
%�����"���,��$����������"��**�������������%��������������&��"����,����-�#��"&��������������&�"�,���
�*�������"�(��&��.����� 	.-��&�����"��������"������������'��������"��**�����%� �&��������)��*� �&�
��&��� �(�� �%���"/�  ��� �&�� "��,��"� ����$��� *���� �&�� ���"��,����� �*� �&�� %���� ��,���"� ��� ��"
3�����)/������&���*��������&����$����*��**��������� )��&��,�������"-

6��(��%� ��� �&�� *������"������ ����������� ��� "������� �/� (�� ��"���%��"&�  ��(���� �&�� "��

'/{.�}� �*� �&�� ����$�� ,��)��"� ���� �&�� "��� '*/{.���}
 �&��� �������"� �&�� ����)�,��)����-�
"�����%)� "��� *��� �&�� �(�� �%���"� ����  �� ��"��)� �����������  )� ���"������%� �&���  ��&� ,��*���� ��
��������&�����,��$�"��&��3�����)��*��&��%������������&����&������$�"��������������(��&���",��������

���,�����$�������0�-�;����/� { }��� �� �=Σ /
�∈'-

�&��%������,��"�����%��&����������������,������"��*����"��"�*����("5

� 	

�. ����� ��� −− ���� δ�� −

	. ����� δ�� −− ���� ��� −

�
�����%

������������������������������������������������
�!�"� ��"�����)/�(�� ����� ������**������ %�����"� ��� �&��,��)��"-� ���,���������/�	� ����<� ���� ��&� *�����"/
(&����"�#��"�������-



�C

(&�����&��*����(��%���"��������"��,,�)5

��

�

<<

≥−−

>

δ

���

��

@CB

�&��*��"�/�"�����������&��������"�������&� �0���,��"�����&�����������,�)�**"�*����&��(��'��/
�&�������,������������&�����"�������",����$��)-���"����"�*����&���0������"���&�����"�� ��,���� )
�&�������,��������*�"&��(���"������%�%������&��3�����)���&�����%���������*��&��%���/������)��-�0
��������"��&����$����"�*����"�����*��&��%���/�(&��&������""�������� �����"����������)�,�""� ��
�������/��������"��&��(�%�/�(&��&������"��"�����"��*����&�������,������������"��&�����)�"�������*

���������������)�*����&��(��'��-�C��&���������(��,�""� �����$��"��*��&��(�%�5� � ��"������,�����$��)
&�%&� ��$��� �&��� � ����"�(&��� �&��(��'��� "�,,���"� ��� ������� �*� �� ���� ��� �����������(��&� �&�

���'���"��������@"�����%)�	.B/�(&����"�� ��"�����(�����$���*����&��(�%���&����&��(��'����"�(�����%���

�����(&�����%�%�������&��%���2"�3�����)���&�����%��������@"�����%)��.B-��&���*���/��&����**������

 ��(���� � � ���� � � �"� �&�� ���� ��� �&�� �����(�%�� �&��� �&��(��'��� �"�(�����%� ��� ����,�� ��������� ��

��,��$���&��3�����)��*��&��%���-
�&�� ���"����2"� ������)� �"� %�$���  )� �&�� "��,��"� %������ ��� �&�� *���� ,�""� ��� �������"-� �&�"

��,���"�����&���**��������� )��&����&����%���"������,��$���&��3�����)��*��&��%���-����,���������/
(�� �������"�� ��� �� �&�� ��$��� �*� "��,��"� ��� �&�� �������� (&���� ����&��� �&�� (��'��� ���� �&�
�����,���������%�%������&��3�����)���,��$��%�������/��&����"�@	.
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 	B-�#���&����""�����&���(&��
 ��&��%���"��%���������&������&��3�����)��*��&��%���/��&��"��,��"�%������ )��&�����"������"��3���
��� �/� (&����"� (&��� ���)� ���� �*� �&�� �(�� �%���"� ������ ����%� ��� ,���������� ,��$���"� "��&� ��
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#��������*)��&�������������(&��&� ��&��%���"�,��*�����&��3�����)���,��$��%�������"��"��&�
���"����������*����
>�-��&�������������"�3�����"��,��5�,��$������&��� )����"����������&���������
@	.
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 	B� �"� �""��������(��&� �&�� ��$��� �*� �**���� "�,,����� ��� �� *�������'��� �����0�/� ��� @�.
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 �B� �&�
�����,�������*��%��"�@,�����*B�&���,��*��"���������������$�"�������3�����)+��&�����%����&����%)/���
"��,�)� ������������ ������"���&��3�����)���� �&��3������)��*� �&��%���/�(&���� �&��(��'���"�,,���"��
���%�����������*��**�������"����$�������)��� ���-��&��"��,��"��*��&�����"������"�����&�"���"���"
&�%&��"�,�""� ��-��&�"�"���"����"���"*)�"�����*��&����"������$����,��,�����"��&����&��������"����

>�-��&����&���,�����*��������"���,��"���� ��"�������**������"��������"5� @�.
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 	B�%�$�"� �&�� �"�
,�)�**� *��� �&�� �����,������/�  ����"�� "&�� ���� ���)���� �&��(��'��� �����'�� �&����0������**���
(&��������,��*�����%���)�3�����)+������"��%�������4����$��"��)�@	.
�
�B�)����"��&��(��"��,�)�**�*��
�&�� �����,������/�  ����"�� �&�� �0���� ��"�"� �&��� "&�� "�"����"� �������  �� �**"���  )� �&�� (��'��2"
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�&��%���5
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