
��������� ��	
���

� ���	��������� �����
�

�� ���������� ������
��

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

���������� 	
 �	������ 
������

�	��� �	����� ����������

������	��� �� �����

����� ������������	
������	�
�
�
���

��	���
�

���� ����� ������	� � 
�����
����� ��

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

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

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

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

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

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


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

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

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

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

���
� �� 	�� ���	 ������ �����

���� ����� ��� ""�&$ �

���
� �� �����
������	��� ���

��
�	���	��� ��Æ��	����

� ��	
 ���������

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

������ ��

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

��� 	� 
������� 	��� 	��) �� 	���� ������	� �	���*

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

�����

#� ����� � ���������� ����������
�� ��������
������� �� � �����	�� �����	 �� 	���� �������
������

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

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

�����	 	� �	���	����� ��-�� 	�� ��������	 ��
�	�� +�

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

������ ������ 	�� ����	����'�� �	�� 
����� ���
��Æ� �������� �� ���� �� ���	 �� ����
��

����

���� ���	
� ����
� 
	�����
�	 ���

���� ��� � ��� �� ���� ���

���� � � � ���� ������ ��


���� � � � �	 ����	 ���

���� � � � ��� ����� ��	

	��
 � � 
 ��� 	��

�� ���

���
 
 � � ��� ����� ���

���
 
 � �� �	 ����	 ���

���
 � � � ���� ���
��� ��


����� ��� � �� �� ����� ��
��

����� ��� � �� ��� ������ ��
��

����� �� � � ����	 ������	 ��
��

����� ���� � ��� ��� ������ ��
��

����� +* �����	 ��	��	 �!������ ��� ��������

���� ��Æ�
��
���� 	���������	����� ����� ��
��	� �� ������ ��Æ
���	 ��� ��������� ��	� ���

-���� ��-��� ��� �������
�	��� ������������� .�	
�	 �� �����)���� �����
	��� �
���� (���
!�������
��������� �� �	� 
�����	 ���� ��� 
�� �� ��	�����
	� �	��� �Æ��	����� �
���� ���� ���������	��

/�� ���� �����
�	����� ��
� 	�� ��
������� ���	
�
������ ��Æ
���	�� ����� 
�������� 	��� �����

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


�� �����'�� ������ �� 	���� ���)�� ��������

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

	����� 1���� 	�� ����������	�
 �����'�� 	������
�� �	�� # ������� ������ ��� ���������� ������
������ ��
� ����� ��� 	���
���� ���	� ������� ���
���	 �� 	�� ��Æ
��	 ����	��
� �� 	�� �����	�'�

	��� ������� 
�� ��	�� �� 
��	���� �� � �����
���	2��������
	��� ������� 	���� ��� � ���

��� 	������
�� 	� ������ �������� ������ ���� ��
��	 	�� 
��� ��� �����	���	��� ��������� ��
� ��
���)��� �� /������� �� ��� ���� ������ ����
	��
��������� ��
� �� 3'�
�� ����� ������ ��	� ��


���� �� ������ .�	 ��� ���� ���������� ��� 	� �
���	� ���
	�
�� ������� ����
	����� ����������
��
�������� ��� ������	��� 
�� �� ������ ���������
�� �� ���	
��
� 	��) �� � ����� 
������� �������	�



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

���	�	��� �� � �	���
����� ����������	�
 �����'��
��� ��	������� ���
��� �� �	��� # ��� �� 	�� 
���

����� �� �����

������� ����
	���
���	 ��������	
��������� �� �	�� + �� 	�� 
��� �� 	��� ���)�

��� �������� 	
� ��
��
	� ���������

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

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

��� 4 	���� ���
� �� ����� #� �� 	�� ����
	�����
���	� �� ����
� �� 	�� ����� ��������� �����
��	� � ���	 �� 	�� 
�����
�� ��Æ��� ��� ��
�
���	 �� ����
�� ����� ��Æ��� ��	 ���� �����
�� �������
 	��� ��� 	�� 56� ������� ��	
	��� 
�� ���� �� ���� 	� ��	��� � ����� ��	 ��

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

��� 4 ����� ������	�	�� 	��	 
������

�
� 4 ���	 �� 	�� 
������	� ����� ���� ��� ��7�


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

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

����� ��� ����	������ 	�� 
������	� ���	� ��
����
� �� 	�� ��������� ��
������� ����� ��
�������	� ������ �� 
��	��	 �� 	�� ������
��
��	 ����������
�� ��������� 6�� 
��
�����	
���) �3�
��'�� ��� 8�����)�� #%%%� ��
����
�� 	�� ������� �� ���	�	������� �������

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

������ ����	��� ����
���� �

�����
� �����

����	��� �
���� ����
�	��� ����
�� 
��	��	� �����
9��� ������ �
�: ��� 9���
 ����� ���:��
����� �	��� �����
	��� ���������� ��	� 	��
���� �� 
�
	������� ��	� 	�� ������ ������	��
����� (	 �� ��	 ��
������ 	� ����
	 	�� ���	 ��
����
� �� � ���� �� ��� ����� 
��	��	� ����
������� �� ��	���	� �� 	�� 
������	� 	�� ���

	����	���� �
���� � ���� 
������ ��� ����
� ��
	���� 
������	� 	�� ��	���	�� �� �������	��	�
�������� ��� 	�� ���	� 
�� �� ���	� ������
����� ��7�� ���
	��� �� 	� ���	����� ����	 	��
��	��	��� ��������	 ���
� ���� �����	��
	��
����
	�
���� ��������	� �
���� 	�� ��	��� ��


��������

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

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

���� ��	�	 ���� ��� �� �����	����� ��� ��
 ��		���
��������� 	�Æ��	 ����� ��� �����	� 
�	� ���	� ��� ���
�� ��
����� ��� � 	��� ������ ��� ���� 	�Æ� �����
	���� ��� �� � 	����� 	������ �� ��� ��
��	��������
�� ����� ������� �� � ������

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

��� (� ���������� 	�� ������� ���	��
�;��������	�
	����� ������	�� �� 	��� ������	�� �� �����

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

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

� ������� ���


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

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

���� <�������	 ��� =
3������� �+" >�� !����
��� �����	 �+"  �� ?��� �+""@� ��� =����� ���
3���0 �+""A� ���� ��
� �����	���	�� 	�� ����������
�������� �� 	�� !������ ���	 	���� ���� ������
	������� ��	�� 	�� -��	 	�� ����� ���������
����

����� 
����
	�����	 ������ ��� 	�� ��		�� 	��
���������� 
������	��� �	����� ��	� (B� ��
�����
	���� ��� -��	
����� ��
����� ���	� �����
	������

.���	 �+""�� +"""�� �� =��
)�� �+""A�� C�'�

)�� �+""&� ��� D������	� �#%%%� ���� ��
� ��


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

	��� 	��)� �������� � ����������
���� ��������� ���
�	�	��	�
���� ��	���	�� ���	�	��� �� �	��� ��� ��

-���� .���	 ��� �� =��
)�� ��	� ���� ���� �
������� ���
���	��� ����	� ��������)� ��	� 	��
������� ���� �� ����
��� ������� ���� �����

������� ����
�
��)� �	������ D������	� ���
��

�
���� �����	 	� ����
� ��Æ� �������� 
������
����� ���������
	 ��� ������
	 ��� ���������
	
��� �������
� ���� ��� 	��	� E������� ��������
�� ��������� ����� ��� ������� ��
����� ���� 	���
���)� �� D������	� ������� � �	��
	�� 
��
�	���

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

=��������� ����
	��� �� �����	���	��� ���

������ ��
� �� ���)��� ��� /������ ������	� �
������� ������� 	� ������� �� ������	��� � ���

	��
�� ����� 	�� ���� �	����� �� �Æ��	���� �������
��� 	�� ����	����� ���� �Æ� ������ F��	�������
�+""A� ��� ������
��� 	��� ������� �� � -��	�

�	�	� ��������)� ��� E�))���
�G�� �	 ��� �#%%%�
���� ���� �� ����� � 	������ 	������ ��	� 	�� ��

����	��� �� � 
��
�	���	��� �Æ��	��� ������

��� 	��
����� ����� �� ���������� �C��)��

������ +" �� ��� ���� ��	������ ��

������ ��
�������� 
��	����� 	�� ����������
�� ���
�����
�� 	�� �����H� ���������� ��� 
��	��	 �����

	��� �	��

����� ������ ���� �� 	��� 
�����	 ��

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

���)� /�� �������� � 	��
����� ���������	 
��

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

	�
 ����� � ������������2	
�� ������ ��� 3���	�



�����	� �

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

(�������� �� ���� �	 ���� ���
!�Æ��	 �� ����

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

!
���	��

 ��� �� !
���� ")��� " *+	 " *,	 " *-	 " *+
 " *,
 " *-

(�������� ��� �� ��	 �� ����	 �.��	 ���
!�Æ��	 ��� ��	 �� ����	 �.��	 ���

��� ����	 �./	

����� #* !������ ���	� �� ����
� ��� 	���� ����
��	�� 
�����
�� ��Æ��� �� !������ ��� �������

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

������ I���� ��� 4���)���� �� ����������� ����
6�@%%%� ������� ����
	���
���	 ����� ��	��
	��
���� ��
	��������� ������ 
����
	�� �����	��� ���
����	���� ���� �������� ��� 	�� ������� ����� ���

���	�� ��	� ���-��	��� ��� ��Æ��	���� ����� ��

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

��
	�� 	� 	�� ������� ����� ����
�� �� 	��� ������
/������� 6��'�� ��� J�������� �+"""� ���� ��


������� � ��������) 	� ����� 	��
����� ������

����
�� �����'��� ���� ��	���
	��� ����������� ��
� !��
�	
.����
���	 ���� ����� 	�� .��� ���7�
	�
E����� ������� ��
������ ������
) ��������� ��

���� ��� ���������� <�
��	�� ������� 	� 5������
	�� ����� ���� ������� 
��
�	���	��� �������

��� ��� 	���	� ���

��
�	���	��� ��������� �����
	������ 	���� ���)���

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

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

�������� ��

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

� ����� ��������� �� ���� ��
�

!���������

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

-�� ���� ��� ��
	�� �� ������ � ����� ���� �� ���
��
������� �	�� ���	 	���� �� ��
	��� 4�� �����
��� ��������� ����� ���� � 	��� ���� �

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

�������
�� ����� � ����� 
����� �� -���� ��	� ����
�������� ���	�)�� �� �������
��� ��
� �� ����� ���

������ ��	� � �������
� �� +�� ��� ��
� ������ 
��
����) ����
 �� ��GK�� ��������	
����� ��	�����

E�� 
�� �� ����
��� 	��� �������L <��

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

����
�� 6������ �� ����� � 	��	 �� ��  % ���

���� ���� 
����
	��� �� �������� 	��	 	�� ����	���
�������
� ���	����	��� �� ��
	���
	 �� +@#&;+#%@
��� +�+";+�� ���
� ����
�	�� � ���������� 
����
�������
� ��	
�� ����� 	�� ��
	�����
	 ��	�� ��
%�%%&;+� � ����	��	��� �������	��

F.B*F. � ��
� �

��
�� ��
� �

�
�	
�;��
� +@#&;+#%@ +�+" %�+&
������;���� ";+#%@ %�%%& 
@�"%
��
���;��
�� ";# @�A +�A%
����;����� +@#&;" +A �A A�%>
4�� F.B;F. � A 
%�+>

����� �* !������ ����
	���
���	 �������
� ��	���

E������� ������ ���)��� ��� 
���� ����	��� ���

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

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

���� �� ����� 	� �� ���� 	� ���) 	�� ��
	���
	
��� ��
	�����
	 
������	�� �0�
	������ �	 �� ��


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

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

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

��� � ��

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

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

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

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

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

�� ��
�
�� ��
�����;�����M�+&� -	� ��� ������
���� ��	�

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

������	� �������� �� 	�� ����� ������	� 	��	 	���
��	���	�� �� ������ �������	��� ����� 	�� 	��) ��
���)��� ��	��	��� ���	
����
	��� ���������

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



singed/sing (-4.9)

0

0.05

0.1

0.15

0.2

0.3

-10 -5 0 5 10

sang/sing (0.17)

singed/singe (1.5)

sang/singe (5.1)

took/take (-0.35)

0.25

log(VBD/VB)

taked/take(-10.5)

/����� +* ,���� 	�� ��
�� ��
��

� ��	���	�� 	� ���)
��	��	��� ���	�� ����� �� !������

��� ��	 ������� 	� �� )���� �� �����
�� ����
	� ���������	� 	��� ���	����	��� ��	���	�
�����
�� ��)� 	�� ����������� ������	��� 	��	 	��
�������
� ��	��� ��	���� ����
	���� ��� ���	�
�������� �� ����� �� 	���� ��� ������ �� ��	 ���

��-
��	�� ��0����	 ��	���� ������� ��� ���������
����������
�� ���
������
����� @ ��� /����� # �����	��	� 	��	 	��� ���


�������� ������	��� �� ������	�� ������
����� B�

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

��
��� � ��

� �
��� ���	� ���


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

F������� � ��
��

� ��
��

4��� ?���� /����

<������ � @& �&@>  >+
(�������� � @# �&>+ +&@%>

����� @* ������� �������
��������� �������
� ��	���

0

0.05

0.1

0.15

0.2

0.25

0.3

0.35

0.4

-6 -4 -2 0 2 4 6 8

log(VBD/VB)

Regular Verbs
Irregular Verbs

/����� #* B��	����	����� ��������	� ��	���� ����

��� ��� ��������� ����� ��� ���
��

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

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

	��	�� ��Æ��	��� ��	� 	�� 
�����
�� ��� ��Æ��
���� ���	����	��� �� ��
��	���	�� �� ��������	� ��

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

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

/��	�������� �� ��� ��	 7��	 ����	�� 	� �����
	�� ��	�� ������ � 	� �����
	 	�� ����
	�� ���

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

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


��	�� ��� -���� 	�� ���� ����� ���	� ��� ��� ���
��� �� ����� A ��	� ������� ����
	����� � ��

���
���

� ��
� �


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

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

���

0���� "# "#$ "#& "#% "#'

1��� !*'& 	��� 2 	������ 	���	 2
3��4 2 +,56 2 +-7+ -66 2

����� A* !������ ����� �������
� ���-�� ��� ��
	

0

0.05

0.1

0.15

0.2

0.25

-12 -10 -8 -6 -4 -2 0 2 4 6 8 10
log(VBD/VBG)

taked/taking (-9.5)
singed/singing (-5)

took/taking (0.6)
sang/singing  (1.0)

singed/singeing (2.2)

sang/singeing(7.3)

/����� �* ,���� 	�� ��
�� ��
� ��

� ��	���	�� 	� ���)
��	��	��� ���
��� ��	
��� �� !������

1� ��� ���� ��	 ����	�� 	� ����� ���� � ������
��	���	��� (� ��
	� 	���� ��� 
����������� �����	

���� �����	���� 	� �� ������ �� 	�)��� 	�� �������
�� ��	���	���� ����
����� ��� ������ ����
	�� ���

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

������� 	��� �� � �������
��������)� �� -��	 ��	���	� 	�� ������ ��������
�� 	�	�� ����� �������
� ���� � ��� � 
��-���
�

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

��� � �������� ��	���	�� ���
�	
�

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

���
� �� � �������	 �����	�


����� ������	� ��
� �	
�

�����	
�

�� ��	� 	��� ���	����


	��� �����	��	�� �� /����� @� 4��	��� �����	���
�� 	��� 
�������� ������
� �� 	��	 �	 ���� ��������
� ��	��� 	��� � � ��	���	���� ���
� �� ����
�����
�����	��	 �� 	�� ����
	����� 	����	 � ����� ���	�
����� �� ���� ����������

�8	��� ���	 �	������� 9� 
������ � ���4����

��"#$�:+;<=� 9���� �	 �� �����	������ �������� ��
��� ���� +6,=� *� ������	�� ��� ��	��������� ��� � ��

� ��

�	 ���	�������
 ���� ���	
� ����� ��� 
������	 9���
"#% ����	 ����� �����	�� 9��� 
����� ����	� ���	
������ ���	��� 
����	 � ������	������ �� ++76�



0

0.05

0.1

0.15

0.2

0.25

0.3

0.35

0.4

-10 -9 -8 -7 -6 -5 -4 -3 -2 -1 0 1
log(VBD|LF-VBD)

/����� @* ,���� 	�� ��
� � ��

��� ��
� ��	���	�� 	� ���)

��	��	��� ���
?���� ��	
��� �� !������

4���� ��� 
�� ��	����	��� 
����
	 	�� ����
�������
�
���	����	���
����� ���)��� ���������	�
���� ��Æ��� ��	��� 	��� 	���� /�� ��������
��
� ���

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

� ��
��

��	 ��	� �������	 ������ ������
���

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

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

��
	�� ���������� /����� A �����	��	�� �� ��	���	�
�� 	�� ������
�� ���	����	��� �� 	�� � ����

� ��
�
���	


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

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

������
���� ������� 
����	�	����

0

0.05

0.1

0.15

0.2

0.25

0.3

-8 -6 -4 -2 0 2 4 6
log(VPI3P/VINF)

juegan/jugar (-0.4)

juegan/juzgar  (2.3)
juegan/juntar (3.9)

juegan/jogar(4.8)

/����� A* ,���� 	�� ��
�� ����
� �
�

� ��	���	�� 	� ���)
��	��	��� ����-�	���
 ����� �� �������

����	 ���	��� ��	� ����	 ��� ���� ��
 ���� ��
�� 
���>��>	
���� ��	��������� �	��������� ?�9�����
9��� �
������ ������� 	�Æ��	 �	��� �	 ��� ��� ����
���	� �� ��� ��������� 	�Æ� 	��� 
���������� ���
�� ��
����� �
 �������� ���	 ��	��������� 	�
������

��� ����	 9��� ��� 9������ ��	����� ��	����� ���
����	� �	 ��� �������� ��	��������� �� ���� ���

����
� ���

���� ���
�		


� ������ 	���9��� 	��	��������
 �� ���	�
��	�	� @�� ���	 ��� ���9 �� �������� ��9�����
9������ � ����� ��	� ���� ������	 �� ������ 	��� ���	
��� ������� ���4����
 	��������
 	���� 	����� �� ��	��
�� ��� ������� �� ���� �	�������	 ����� ��� 
��	����
�� ��	���� �� ��� ��	����� ������� ���� �� ��� �����
��� �� �	��������� �� 	��	�4���� ���������	�

" ����� ��������� �� #����$�

!���������

4 ��
��� �������� ������� ��� ���)��� 	�� ��	��

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

������	� ������ /�� 	��� �������� �� 
����	��
	����	����� 
����� ��������	� ��	���� ��
	��� ��
�����	�� ��� -�	���� 
��	��	 ���	����� 1���� 	���
������� ���� ����� ����	����� ���� ��������	� 	� ��

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

��� ��� �������
��	�
 �������	 ���	����	���� ���
����
	����� ��������
�� 	��� ����
	����� ������	�
�� 	�� ���� ���� ����� ������� �����
	 ��� �����
4 ������� ���� �� 
���	����� ����
	����� ������	�
�� ����� �� 	� ���� ����������	 ��
	�� �����	 	�
	�� ����
���� ��7�
	� ��� ���7�
	� �� 	���� ������
E������� 	� ������'� ������ 	������� ������
���
�� ���� ������� ����	�-�� 	���� ����	���� �� � ��	
�� ������ ������� ����������� ���� ����� 
�����


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

�����

��	��	 ����� ������� 
����
	����� �� ��� ����*
����
� �A8B�'�&�C �������� $��2 (1C ���
� �

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

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

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

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

��������� �� ���������	 �	���	����
�� 	�� ������	�� �� 	�)��� ���������� ��	��
	��
�����
	�������	� ����� ��� 	��	��� ���
� �����	
�� �����-��� ������� ����������� �� ���	 �0�
	���
�� ������'��� 	�� ���� 
��	��	
��������	� �� 	��
�����
	�������	� ����	��� 	� ���
������ �������
	�
������� 
�� �� ���� 	� �����	 	�� ����	��� ��

���	��
� �� 
��	��	��� ����	������

/�� ������� �������� �	 �� ������ �� ���������	
�	���	���� �� 	�� ������	�� 	� ����� 	�� 
�����	
�������� ������� 	������ �����	�'��� 	�� 
��	��

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

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

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

�A������ ��
������ �����
� �� ������� 	��������

���	���	 ��� ���
�����
 ���� ��D��	 ���� ����� 9���
���	������ ���	���	 �	 ��� ���� �� ��9�9����� �� ����>
����� ������� 9���	 	��� �	 	������ 
������	 ����
	������
 ��������� 9��� ���
 ��� �� � ��9 ��E��������
����	� &����� 	��� 9���	 ��� ���� 9����� ��� ���	�
��D����� ����	 �� ��� 	��� 
��	��F������ �� �

���
���� 	������ �� ���� ����� ���� �� ��� ��D����� ��E��>
����	 �� ��� 	��� ����� 3�������� ��	�� �� ���� ���		>
����� ��	����������� �����

 ��� � ����� ������� 9���
��� ���
 ��������� ���	� �������>
��������� �������	�



% ����� ��������� �� ��������

�����	����� ��	���
�

��� 	���� ��������	 ��������	� ���
	��� 
��������
������� �	�� ���	 ���	��
� ����� � �����	�� ?����

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

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

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

�����	� ��������� 	��� 	� ���� � ����� ���������	�
�� 
����� ������ ����
	���� <�	��� 	��� 	���	���
��� �	���� ���	� �� ������ � 
��	 ��	��� �� 	�� ����
����� �� ����� > �� �	���'��� ��	� ���	��� ���	��
�

��	� Æ�M�	�� Æ�M�

�	��� Æ�M�	� ��� Æ�M�	�
��

���	����� ��	 	� �%�A� %�>� +�%� %�" �� � ����	����� ��

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

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

������ 
����
	��
	�

����
	�� �	��

����� �����

����	��� ���� 	�� ������	��H� 
�����	 ���	 �����	��
��������	��

� � �� � � ���

� 5 Æ� Æ� Æ� Æ� ���
� Æ� 5 Æ� Æ� Æ� ���
�� Æ� Æ� 5 Æ� Æ� ���
� Æ� Æ� Æ� 5 Æ� ���
� Æ� Æ� Æ� Æ� 5 ���
��� ��� ��� ��� ��� ��� ���

����� >* (��	��� ?������	��� 
��	 ��	���

=��� ��	������� 	�� ���	��� �	�	� �� 	��� ��

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

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

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

�
�� ��������	���� ��	� ���	�;�;�;�;� � ���	�;�;�;�;�
��� �������� ��	����� 	��� ���	�
���� ���	��
	���
������� ������� ��� �	���	��� ��
��	���	��� ����
	�� �������� ������

& ����� ��������� ��

'��(������
�� ����	)��������

*�����������	

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

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

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

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

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

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

��� ��	��	 �� 	�� �������� �	���	���� ���������	 	�
	�� �������	��� �� ����� + ����� ����	�����
	����
����� ��	� ��	����� ���	
��
����
� 	���� 
��-���
�

�
���� ��� �	��
�����2��Æ� ����������� /���
	��� ��	��	� �� 
���	�� 	�� �������� �	�� 
������
�� 	�� ��������
����	� ���	 
��	��	 �� ���
� 	���
���� �������� �� �����	��	�� �� ����� &�

)��� !��� G�������
(������ (����� !�Æ� (���� ����
��	

����
 � � � ��� ; 	
��
� 	���
����
����
 � � � ��� +- 
��
� 	
��
����
����
 � � � ��� - ����
� ����
����
����
 � � � ��� ; ���
� ��
����
����
 
 � � ��� ,+ �������
����
����
 
 � � ��� = ����
����
����
 
 � � ��� 6 �����
����
���
 
 � � ��� 6- ����
����
���
 � � � ��� ,+ 	
��
����
���
 � � � ���� 7- ����
� 	
��
����
���� � � � ��� =,7 ���������
���� � � � ���� =7- ������ ��������
���� � � � ���� + 	����
����� ��� � ��� �� - ����� 	��������
����� ��� � ��� �� + 9���
����� �� � �� �� + ����
����
 
 � �� �� , ��
� 
�

���
 
 � �� �� , ��
� 
�


����� &* �	�� 
����� ��	� ����� ���	 
��	��	

/���	 ��	� 	��	 ��
���� 	�� 	����� �� ����	�
2 ��	��
������ 2 ���Æ�� �������� ��	��

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

����	� � �����
	��� � ���	� ��Æ�� 56�� ��
� ��	��
����� � ���	� ��Æ�� 56��� ���� ���
��� ���	M��� ��Æ�M2� ��� ����
	���M����
� ��������2�� ���� M � ��� �����2��56���

,���� �	�	��	�
� ��
� �� ����� �� ����� &� �	 ��
	��� �������� 	� 
����	� 	�� ������	��� ��� �����

���	� ���������	� ��� �� ����
	��� ����� ���	 ���
��Æ� ����� 	�� ������ ��	������	�� ��
)�0 �����
�� �+� ����� �� �� � ���
	��� �� 	�� ����	��� ���

��� ��'� �� 	�� 
����	������ ����	� ��� ������
����
����
�	�� 	�� -��� � 
����
	��� �� 	�� ���	�

� � ��E������ � ����� 	�Æ��  @!�
: � � 	� 
 � ����� 	�Æ��  @!�
� ��� � 	� 
 � ��
��������� 	�Æ��  @!�
� �+� ������� � 	� 
 � ��
��������� 	�Æ��  @!�
� �+� ������� � 	� 
 � ��
��������� 	�Æ��  @!�
� �+� ������� � 	� 
 � 	�Æ��  @!�
� �+� ���� � 	� 
 �

�+�
1� ���� ��
)�0 	� 	�� ��	��	 ��
������� /��

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


	���� �� ��������� 	�� �	�� 
������ �������� ����
������ ��Æ��� ��� ����������	 �� ���	 �� ����
�

�*� ���
 ��� 
���	 ��� ������ 9��� �� 	���>
�������	�Æ� ����
	�	� ���	 ����
	�	 ��� �� ���������
���������	������
 �
 �������� ��� �����	� ��������
��������� 	�Æ� ���� ��� ��E������ ��� ���������� ���
������� 	 � 
 � � ����	��������� ��
������ ��� ��>
������� 	��� ��D�������



����� �� ������� 	�� ���� �� ��Æ��	��� ��� ��	�
����� ��� ������� �� 	���� ���������	��� 
�� ��	��
�� ���	��� ������-�� �� ����	��� 	�� 
����	������
�������� 56�� �� �����	��	�� �� �#��

� � 	�������� � 	������
� ���� "#$�
: � � 
�� � 	������
� ���� "#$�
� � � 
�� � 	������
� ����
� ��� � 
�� � ��
� ����
� �+� ������� � 
�� � �
� ����
� �+� ������� � 
�� � 
� ����
� �+� ������� � 
�� � ����
� �+� ���� � 
�� �

�#�

1� ���� ���	��� ��������'�� 	���� ��������

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

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


����'�	��� 	� ���� ���� ���	 
��	��	� �� ������
��'�� ��� ��Æ
���	�

��� �	����
� ����� ��� �����������	�

��	
�����	
��
 ����	����
���

6� 	�� -��	 �	���	���� �� ����
	���;���	 ����� ���
��������� ��� ��	���	��� 	�� ����� ������� 4�
����� )�������� �� ��	 ��������� ��������� � � �
�	��

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

������� ���
����� ?������	��� ���	��
� ��	���� �
��� �� ��	� 	�� 
��	 �� � 
����� ��
������� ���

��	��
���� �� 	�� ���	��
� ���� 	�� ��� �� 	�� ���	
��
������� ��� ��	� �� 	��� 
��	 ��
����� ��	���	���
������� �� 	�� 	�����
� �� 	�� �������� 	� �����
����
��	����� �������� 
������ ��� �� ������� ��
4����
�� �� �	������ ����� 
������ �	 	�� ����	 ��
�Æ��	��� ��� �� !��������

��� ����� ���������

 �� �
��	
���

�� ��
��	
��


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

-�� 	�� 
��� ����������
�� 	���������	��� ������
���
� ��	 ���� ������ �� ��� �� 	�� ���� ��������	�
������� ��	 �� ���� � ������� ����������� �� 	��
�������� ���
����
4� ���������	 �	���	���� ���
���� 	�� �	��



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

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

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

	��� ��	� 	�� 	������ ����� �� ��� 	�� ���	���
�������� ���� ����� ���
����� �� ��
	��� >�+*

� � �� � � ���	� ��Æ�� 56��
M �� ��� �� � � ��Æ��
2 �+� ��� ��� �� � � ���	� ��Æ�� 56��

��� ?������	��� ���	��
� ������ ��� ��

��	���	�� �� �������� �� ��
	��� A� ����� 	�� 
��

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

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

��	��	 ������

+ ����� ��������� �� '����

#���������� ��� ��� *���������

*���
�(��

4� ����� ������
���� ������ �� ������ ����� ��
��Æ
���	�� �0�
	��� �� �	� ���� 1� ������� 	����

	����� 
�����-�� 
������	��� 	�
������� 	� �����
	�� ���� ������H �
����� �
����� ��
� 	� �
�����

����	���� ������
 ������ ��� /������
�� ?��

����	��� ��� 3��	��	 ��������	� ������ ��	���
����� ����	��� �����	 �� 	������� ���
����� �����
	�� =���������
�� ����������	��� �=����������
��������	� ����� ��
������ �� ����	��� �����	 �� �	
��
���� ��		�� 	�������
�����  ������	��	�� 	�� 
������� �������� ��

�
	���� ������� 	�� ����	��� ���)���� �� 
������	�
���	� ��� 	�� ����
	���� ����� ����� ��� ���	�
 ��
	�� ���� ��������	� ������ ��	�� 	�� -��	 �	���	���
��� 3������ #
@�� ��� ������� 
�������� �������

�	� ������� �	 	�� ��� �� (	���	��� + �� ����� ��
3����� +�	

J�	� 	��	 ���� 	����� ���� ��� �� 	�� ���� ��	�

��	��� ����������	�� ���)�� ����� �� 	�� ���	
��)��� ���	 �� ������ ��	�� ���� 	�� -��	 �	���

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

��� 
����� �� �����  ����� 	�� ��	������ =��

������� ��������	� ������� ��	�� 
��������
��
.���� �� 	������� ������
� ���� 	�� 
��-���	��
������� ����� ���������� ����������� ��� �
��
�
������
��
���� ���� �������� �	���	����� 	�� ����

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

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

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

��� 	�� ���������� 
����
	 ���)��� �� 	���� 
�����
��� -��� ��������	 
���	����	 	��	 �� �������

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


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

������ ��
��	���� 	� 	��� 	�����
�� ��
� �� �
���
�����;�
������ ��� �
�����;�
����� ���
� ��� ��

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

�*� �������� �� ��� ���	��	�	 	��������
 	���� ��
	�������� ,� 	�������� - 	��9	 ��� ������� �� ���
����	 �� ��� ��������� ���� ����� ��� ��E������ ��� ���
����	 �� ��� ��������� ��E������ ����� ��� ����� ���	
������������� ������� ������� 	���� �����	 ��	�	 9����
���������� ���9��� ���� ��� ��E������ �	 ������� ���
��	�����	 ��	�	 9���� ������ ������ ���
������� ���	�	
��� � ����H	 ���������	� �D�������
 ��
������ � 9���
���� �� ��� 
��������� 
�����
��� ���	 �� 9�	 �	��
�	 ��� 
�����
 ������� �������� ����� ��9 	��������

	������



(�������� )���	 ��� ��� �����	� ��E������ ���� �+	� �����������
@������ !��������
 (������ 3��4����
 0����	����� G��
�����	 G��
�����	
�*�������� +� !��������
 !��������
 !��������
 !��������
 �+� !��������
 �(�

���� �55+<, -�7 � ���� �76I ���� �5=, ���� �--- ���� �55,;I- ���� �6<;;=7
���� �5557+ 7�= , ���� �;6< ���� �5,7 ���� �--- ���� �55,;I- ���� �55+,I<
���� �555<- +;�I - ��9�� �--, ���� �5+< ��� �-+5 ���� �5555I< ���� �55+,I<
��	� �5556+ +I�< 6 ����� �-,6 ���� �5+6 ���� �,I5 ���� �5555I< ���� �555567
���� �555;+ ,+�5 ; ��
 �,<+ ��	� �55+ ��
 �,-< ��� ��� ���� �555567
��� �55566 ,<�= < ��� �,<5 ����� �55+ ���� �,-< ���� �55555< ���� �555567

(�������� )���	 ��� ��� �����	� ��E������ �	��� �+	� �����������
@������ !��������
 (������ 3��4����
 0����	����� G��
�����	 G��
�����	
�*�������� +� !��������
 !��������
 !��������
 !��������
 �+� !��������
 �(�


���� �55+6I ;�; � 
���� �7;6 	���� �5=- 	��� �;55 	���� �55,;I- 
���� �6<;;=7
	���� �55+,< I�- , 	���� �-,- 	��
 �5<7 	���� �--- 	��� �55,;I- 	���� �55+,I<
	��
 �55+56 +<�- - 	��
� �,+5 	���� �5<, 	��� �-+5 	���� �5555I< 	��� �55+,I<
	������ �555<+ +7�I 6 	���� �+I6 	��
 �5<5 
���� �,I5 	���� �5555I< 	���� �555567
	��
 �555I6 +I�7 ; 	��9�� �+76 
���� �5;7 	��
 �,-< 	���� �5555I; 	���� �555567
	��� �5557+ ,5�< < 	���� �+<, 	��� �5;, 	���� �,-< ��� ��� 	���� �555567
	��� �555-I ,5�= = 	���� �+;6 	���� �5;+ 	��9 �,-< 
���� �55555- 	���� �555567

(�������� )���	 ��� ��� !
���	� ��E������ �
���� �+	� �����������
@������ !��������
 (������ 3��4����
 0����	����� G��
�����	
�*�������� +� !��������
 !��������
 !��������
 !��������
 �+�

����� �55,6 + ����� �77 ����� �5<- ����� �;5 ����� �55+,I
��J��� �555< , ������ �-7 ��J��� �5+; ��J��� �,I ����� �55+,I
����� �555, 6 ����� �,< ����� �55I ������ �,; ������ �55556
����� �5555 ; ��	������ �,, ������ �556 ����� �+7 ��J��� �55556

�����  * !������ ���������
� �� ����������	 ��� 
������� ��������	� ��������

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

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

��	 ����
	���� �� 	�� ����������� ��	 ��� �������
��� !������ 	��� �� ����	����� ����
1� ������	�� 	�� ���������� ����
���� �� 	��

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

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

���
�
���	 ��� � ����� ����
	��� ��� ������� ���� 	�)��
�� ���	��� ����
	��� �� 	�� ���� ���	 �� ����
��
	�� ������	�� 
��	����� ��	�� � ���� ���	 �� ������
��� ��
��	��� �� ���� 	�� ������	 ���)��� ����
���� �� ������� ������ �� �����	��� ����� 	��� 	��
-��	 
���
�N ���� 	�� -��	

���
� ��������	 �� ��

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

, -�(���
�� -��� �����

3�����	 ������
�� ������	��� �� 	��� ���) ��
����
�� �	� �

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

������� ���	 	���� �� !������ ������ 3�����	��	
��	� ����� ������
�� �	����� �� 	��� -���� ������

	��� ��� ��������� �� � 	��	 ��	 �� �   ����
	��
������ ��
������ +# ������ ��������� ����
	�����
+ && 
���� ����� 	�� ���	 	���� ��� ������ ��
������ 
��
�	���	��� ��Æ��	���� ��� +  � ����


	���� ������	��� � ���

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

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

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

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

�����
� �� � ��
	������

������� ���	���	� 
�� 7��	 	���� ���	� �� 	�� 	��	 ��	�
(	 �� 	��� � ���� 
���������� ������	��� 	��� 	��	

��� ������ ��������	 �

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

����� " ����� 	�� ���������
� �� ������� �� 	��
�����	���	�� ��������	� ��������� /������
� ����

����	� �/��� �����
�� ?������	��� �?��� ��� 3��

	��	 ��������	� �3�� ����� �
����� ���� +%$� �+$
��� # $ ������� �

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

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



���
� �� &+�>$�


��� -��� ���������
� �� 	�� ���� 
��������
3�2/�2?�2=� ����� �	 ""�#$ �

���
� �� 	��
���� 	��	 ��	� ��� ""�&$ �

���
� �� ����
	���� ��

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

-��	���� �� ���	� �����)���� ����� 	��	 	�� ����

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

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

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

�*� ����� �� ���
 ��	�	 ��� ���	��	�	 �������
������ �	 ������� 9��� ���� ����
������ �����H	 ��	�
������ �	 9����� �������
 
������� � 	���� 	
�����	���
	�
�� ���������
�



3������	��� O �� 4�� E����� ������ J��

�� ��������	� (	��
 1���� (�������� 3��
�	� 3��
�	�
=����� �	���� ��   � �+# � �+ &&� �+  ��

/� � 
�!��
�� "��� �(	�� +� "� + �>  � +%�+
?� �����
�����
 "��� �(	�� +� �+�� +"�> #%�% �@�@
3� �#�
���� "��� �(	�� +� # �% �#� �%�% #A� 
3�2/� �(	�� +� �#�A >@� �#�% �%�&
3�2/�2?� �(	�� +� &+�> &>�A &+�+ &+�"
3�2/�2?�2=� �(	�� +� ">�A &@�% "&�� "&�@
3�2/�2?�2=� �3����� !!�� "#�$ !!�! !!�%

����� "* 5��������
� �� 
������� ��������	 ������ �� @ 
������ �� ���	
	���� !������ �����

������� ?������	��� ���	��
�� ��� ��	� 	�� ����

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

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

D���� � �	��	��� ����	 ����� ��� ������ 
����


	�� �� 
������ �	 	�� ����	 �� ��Æ��	��� ���
������� ��)���� 	�� ���
����� �� ������ �	�!�� ����

��	��� ����� !�" �� 	�� 
��	��	 �� "�� ��� ���
����	 ��� 	�� 
��	��	 �� � ���
����� 
�������	�
��	 ������ ��� ������ �� 	�� ��� �� 	�� -��	 �	

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

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

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

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

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

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

	�� 
�� ��� ����� I ��	���	 �� 
��	
������� G����

��� (���D �+II;� �������� 7,�;K ������� �������
 �	>
��� � ����
 	�
����	�� ����	��� ��	� ������� ������� ��
,;5 
����� 
�	�>���	�F���� ���� 
���	 ��� 
���� ����
������ A������� ���
 ���H� �������9� ���	 
�����>
����� �
 9��� �

�� ����� �������� ��
��� 
������
������� ���� ,;5 
���	 ��� �

���� �� ��� ����������
	�� �������� +55K �������
 �� ��� 
���	 9��� 	��
��
��� �������������� 76K �������
 �� 	��� ��������
����>������� 
���	 ��� ;K �������
 �� ��� �����
 ��>
������� 
���	� 9��� 7IK ������� �������
� @���� �����>
���� 	�
����	�� �������� ��	���	 ����� 0���L )��������
��� G�(�������� ��� ���
 ����� ��� 
����������� 9���
��
��	��������	� 1���� ��� �������
 ���
������ 9���
��� ����>��	�� ����� ����� 
���������� �	 	����������

9��	� ���� G����
 ��� (���DH	 ��
��� �� ������

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

�
���	 9�	 
������	�
 ����� �� ��� ��	� �� �	��
 �
�	��
�� ��� �	��
�� �� ��	��� � ��	��� ��� ��	���
9��� ��� ������ 
���������
 ����
	�	 �

�����
 ����

>
��� ��� ���� 	��� ��� ��� ��9�� 
���������
 ���� �

�>
����
 ������ �� 	��� ��������� ��	�9����� *������ ���

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

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

-
��	 ��
����� ��	� � 
����� �������
� �� ���� @�
	���� �� 	�� ��		�� ��	� 	� ��	���	� � ���� 
��	��	
���-�� �� �� �0�
	����� ���
������	��� �������
�
���-��� !�������� 	�� ��� 
����� ��'� ������ ��

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

. #��
� 	���

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

����� �� ����
��� 	�� �

���	� ����������
�� ����

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

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

����
�� �������� ����������	�� �� �� ��������	
	��) �� � ����� 
������ ���������� 	�� �0�
	���

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

	��	� ����������
����
�����	�� ?������	��� ����

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

-��	��� ��� �	��

����� ���������	���� ���� 
��

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

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

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

������� 
��
�	���	��� �Æ��	���� �� ������� �����

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

	���	� 	��� �����H� �����	����� ������������ ����

��	�� �
������ ����  %$ �

���
� �� 	�� ���	
������ ��������� ������ ��� ""�&$ �

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

��� =����� ��� 3���0H� ����� ���������� ��������
������	�� ������� ��� �� ��	� �� 	���� ���������

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


������	 �	 �� ���	� ��� ������� 
���������� �����>
���� �	 	������
 �� ��	 ����� �9��� ;I ��	���������	
������� ��� ;5 
������	 ��������� ��� ��� ��	� �� ���	
�

����� �	 ����� ������
 �
 ��� ��������� ����	� ���
� 
��������	��� ����� �� 9��� ������� ����	 	����� ��
��
�����F����9�� �	 ����		��
 �� �� ���	� ��	�	 9����

��	������ ��� ���������	 �� ��� 
�����
�� �� ��9�>
9�������� ���	���� ����
	�	 �� ��� ���� ������� ����	�



��	� ���� (!�3!�0!�G! (!�3!�0! (!�3! 0! ���

1��� )��� �(����� !���� �*�� +� �*�� +� �*�� +� �*�� +�

��� ��� �� +�-5 �� �� �� ���
���9 ���9 ���� +�-; ���� ���� ���� ����
���� ���� ���� +�;5 ���� ���� ���� ����
���9 ���9 ���� +�75 ���� ���� ���� ����
������ ������ ������ ,�-; ������ ������ ������ ������
���� ���� ���� ,�65 ���� ���� ���� ����
����� ����� ����� ,�;; ����� ����� ����� �����
���9 ���9 ���� ,�<; ���� ���� ���� ����
	9��� 	9��� 
���� ,�75 
���� 
���� 
���� 	����
9��� 9��� ���� -�+5 ���� ���� ���� 9���
���� ���� ���� -�;; ���� ���� ���� ����
������� ����� ����� -�<5 ����� ����� ����� ����

E��� E��� ���� 6�<5 ���� ���� ���� ����
������� ����� ����� ;�-; ����� ����� ����� ��������
	����� 	����� 
��� � ;�7; 
��� � 
��� � 	������� 
��� �
	���� 	���� 
���� <�55 
���� 
���� 	������J� 	����
	9�
� 	9��
 
���! <�,5 
���! 
���! 
���! 	9�

	���� 	���� 
���� <�;; 
���� 
���� 
���� 
����
9��� 9��� ���� <�I; ���� ���� 9��� ����
����� ������ ���� � =�-; ���� � ���� � ���� � ���	�
���� ���� ���� =�=; ���� ��� ���� ����
����� ���� ���� 7�,5 ���� ���� ������ �����
���� ���� ���� I�,; ���� ���� ���� ����
	��9 	��
 	��� +5�5< 	��� 	����� 	����� 	��9
	����� 	����� 
����� ++�<5 
����� 
����� 
����� 	����
������ ��
 ��" +,�,5 ��" ��" ��" �����
��� ���� ���� +-�<5 ���� ���� �����
 ���
���� ���� �� � +=�,; �� � �� � ��	� �� �
����� ���� ���
 +=�-5 ���
 ���
 ���
 ����
9��� �� 9��� +7�,I 9��� 9��� 9��� 9���
������ ����� ����� +7�-; ����� ��� ����� �����
����� ���� ���� ,+�6; ���� ���� ��	����� ����

����� +%* 5��������
� �� @ ��������	 ������ �� �# �������� ����
	�� ������ ��������� !������ �����

��)����
�	

G�)� #����� +II-� G������ ���������� �����	� A
������ ������ ���9��� ������	 ��� �������	� 
	��
�������� �� ��� ���� ������ �����	���� �� ��� ����
������ ������� �������� 
���	 ,7M-<�

G�)� #����� +III� A� �Æ������ 
��������	������

	���� ��������� ��� 	����������� ��� 9��� ��	���>
��
� ������� ���	����� � � 
���	 =+M+5<�

!� (����J�� ��� $� N���9	�
� ,555� 0������� ����>

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

�����������	� 
	��������� �� ���!""� ?��� O����

(� �� G������� +II;� 8�	�
����	�� �������� ��4��>
	������  �$ ��		��������� G*��

$� ����� ��� )� !
����� +I77� (����������	� '��>
9���	 ��� '������ 0������� G��
�����
� 8G$
(��� �� &������ ��� 0�������  ����		����

P� &���	����� ,555� 8�	�
����	�� 0����>
��� �� ��� G��
�����
 �� � '������ 0��������
���#$%%��
�������&��������&���%�������%�����
���%
�����������'"""%
�#�	%#�#�	&��
��

$�%� ?������>�Q��� O� @E�J��� &� �Q��� ,555� !����	>
����� G��
��������� $�	����������� ��� A��������>
���� 0�������	� *� 
	��������� �� �(�)*+ '"""�

0� O��������� +II-� 3����� 	���� ���	������	� *� P���
&���	���� ����� ,�� ���� 
����������� -���� 
���	
+=-M+I6� (������� 8�����	��
 �� (������  ��		�

$� O�J����� +II=� 8�	�
����	�� �������� �� �����
���
�����
 9��� ������� ���������	� .���%�����
/�	����# �� .
#�	���� ���	���� �� *�
 ,�����

O� O�	��������� +I7-� A ������� ���
������� �����
��� 9���>���� ����������� ��� 
���������� 
��& ���
0�#�& �� +���	�� ������������ 8���� �� ?��	�����

(�B� 0���� +II6� 0������� ��� 
�	� ���	� �� �����	�
����	� ��� 	
������ 
������ �		������� �	� ������>
�����	� �����	� 1& �	�& )����& -��&� +�,5I>,,I�

)� G����
 ��� G� (���D� +II;� *�������� �� ��	�>
����� ����	��� ��	�	� )�	���	 �� �������� ��� 
�	�
���	� �� �����	� ����	� 1& �	�& )����& -��&� -�+>,6�

O� @E�J�� ��� !� '��������� +III�  �������� ����>
	���

��� �� ���
��������� ����
J��	� 
	���������
�� ��� �����	���� �� *���	�� �������� ���	�����

$� )�������� ��� P� G�(�������� +I7<� @� �����>
��� ��� 
�	� ���	� �� �����	� ����	� *� P� G�(���>
����� $� )��������� ��� ���  $ )�	����� &���
�

�	����� ����	������ #	��������$ .2#��	������ �� ���

��	���	����	� �� ���������� "����� ,� G*�  ��		�

 � ������ ��� *� (������ +II=� A�������� ��4��	�����
�� �9�>����� ���
��������� ����	� 
	��������� �� ���
3���� �����	���� �� �##���� *���	�� �������� 
	��
�������� 1�	�������� 
���	 +5->++5�

A� "����������� +II;� G��
��������� ��	������������
*� 3� O���		��� A� "����������� P� ?�������� ��� A�
A������ ���	�� �����	���� �	�

�	 � � ��������
����#������ �����
 ��	 #�	���� ��	���	����� ��2��

���	 +<;M,76� ��� ?����� G����� �� &��
����


