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��)� ��� ��
�����* �
 ���)
��� �� ����� �� ���
���. ��� �� ���	���* ��,�������
� �� ��� �-�Q���)� ��� �� ��	��
����
���,��
. ��� ���
�� �� ����� �(�
�. �,�� ���� ��� /��
� �)���)� ��� �� ���	�	�
�� ��
���
���0 ���� �� 
��� )��. � ��
 ���) ����
��
 �-��
��� ����)������
 �� �� ��� ��������
���� ��� ,������ ��� ���� ���	�	��� ���� 	�� ��� ��� ,������ ��� ���� �����0

�2� �� ���
��� �� ���)���
�� �-�� ������� ���	��. ������� �� �*����� ���� ����)� �� 2�	�
��
��� �
��)
����0 �� ������� ��� �-�� ,��
 ��
���� ��� 
����� �� 2������. �� �� ��������
 ��
)���� �� 
���� ���� �� ��
�����. �
 �� ���,��
. �� ���
� �-��� 
���� )�
���. ���,����� ��
���
��� �� )� ��
�����0 �� 
���� !�. �� ������ �� �������� �� ���� �����

��
 �-��
���
�� ��
�	�
�� ��� 
����� �� ���/��
�0 ��� �� )���� �� 
����. ��� �(�����
�� 2������ ,��
 ��
��������. �
 )��
���� ��
��� ,��
 ������1R
��0 �� �*�
� ��� �������� �� �������
�� ���� ���
���)������ �� ��������
�� �� �����

��
 �� ���
������ �� 
���� �-�� ���/��
 �� �-��
��

!	 �� ���
� �� �� 
���� �������� �� �-��
��
 !�0 +��� �����
 �-�	
��� �� ����
�� ��� 
�����
�� ���/��
� �� �-��
��
 !	 �� ���
� �� �� ����
�� ��
���� �� �-��
��
 !�0 �� ������� ) ���
�-�� � ��� �������
�� ������� ��� 2������ �� )���� �� 
����0 +��� ��,��
 �� 
������
��.
�-��� )��
��� ,����� "	. �� ��
�	�
�� ��� 2������ �� 
���� !� ���� �	
��� �� ��
�	�
��
��� 2������ �� 
���� !	 A,�� �� 2���� !B0 �� ������ ���� �-��� ��
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��*��� �� ,�����	���)�0

+�

� ���)������ ����� )�������
 �� ������� �� )��
�� ���	�� �� ���
� 
��
��� ���� ��
)���
�� "0 ���
 �-�	���. �� )���)�� ���/�� �� ���
������ ��� �� �� ���	�	�
�� �� �-�#��
�
���	������
 ��* ��������. )-��
'��'��� ��� �� �� ������� ��� 	���� ��������
�� �� �� /��
��� ��,�������
� ��� ���� /�������
� A�� ���
� )��
���� �� �� ��
�	�
��. )-��
'��'��� ���)�� ��
����B �
 ��� ��,�������
� ���� ����� A�� ����� �� ��
�	�
��B0 ���� ���
������ ��� ��������
�������
�. ���� �������� ��� 
��
� ������ A�� ���
 /�)������ ��� ��� ,������ ��� ���� ���	�	���
�� �� ,���	��B �
 �� 
��
 �� ���� �� ����� �� ��
�	�
��0 +�������
. � �� ���
 ��-��)��
��� �������� 
��
��� �� )��,���� ���� ��������� �-�����	�� �� �� ��
�	�
��0  �����-��)��
������� �-��
 �))��
�� �� �� /�� ��� �� 
��
 ����� A�
 ) O)��
���PB �
 �� 
��
 �*
�1��� A�� 
��

��B. ���� ��������� ��� ���)������ �� ����������
�� �2� �� ������� �� ���,��� �������
���� ����
��0 :�
�� ���)������ �� ����������
�� ������ ��� �� ���	�������
 	������� ���
 ��
���
 �� ������
 ��
 �� ������� �))��
�� ��� �� 
��
 )��
���. �
 �-����� ��� �� �,� �-�*���

����
/ �� �� ����� �� ��
�	�
�� ���� ���2�� �-��
��
�� ��� ��,�������
� �����0

:��� �,��� ��������
�� �� 
��
 �� �
 �� ���)������ �� ����������
�� 	��������� ���� ��� ��'
���

� ���)��������. �2� ��� ��3 ����� �*�������
�� �
 �
���� /�)�����
 ��� ���
�����
���,���������0 ���� �� ���*���� 
����. ���� ���
������. �� 
��,��� �� �������
�
�� �� )�

� ��'
���

�. ��� )���
��� �-����)�
�� �� )�� ���)�������0 ��2�. �� 
��
 �� �-��
��
 ����)�	��
��� ���� �� ��A���	��B. ���� �,��� �����
�� ��
����� )� 
��� �� 
��
 �� 
��� ��� �������
�-�

��)
�� ��� ,������ �*
�1����0 :��� ��������� ���) ��� �����������
�� �� 
��
 ��. ��
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�� 3


��
 ���0

���� �� )���
�� ;. ���� ��,����� �� �� ���
���� ��� �*)��� ���� �-��
��
�� ��� ������ ��
��
�	�
��0  ������ �-�� ������ �� ��� �� ��������. ��� ��)���
����� �-�*)��� ���
 �� 
����
��

� 
���� �
 )��
�����
 
���� ��� �-�/����
��0 ���� �
���� �� ���
���� ��� �*)���. �
��
 ����� �����
�	�� �� ��#��
�� �� �-�/����
�� �� ����� �� ��
�	�
��. ��� �*����� ��
�,� �-�*���
 ��� �-�� ���
 �
������ �� �-��� �-��� ���
���� 	���������0  -��
��
�� ���
�������
��� �� �� �� ��� ��
��
 �����
���� �� �-�
���
�� �� �� ���
���� ��� �*)���. ���� ���'
������ ��� ���)������ �-��
��
�� 	��������� ��� �������
��� �� �� �� ��� �� �����*��
�� �� ��� �*)���0 :��� �,��� 
��
 �-�	��� �������� )�

� ���
���� A���� �,� �-�*���
B ��� ���
��)���
����� ������� �� �� ���. ��� ��� ��� ��)���
����� �-�*)��� A���� �
 ���
��
 �,�) �,�
�-�*���
 ��� �� ����� �� ��
�	�
�� ��� �������� �
����B0  -�
����)
�� �-�� �,� �-�*���

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

� ���)������ 	��������� �����
 �� �������
�� 	�� ��� ��
��
��� �� ����
��� �*
�1���� ��� �� ���
���� ��� �*)���0 +�

� ���
����
	��������� �����
 �� ��
�� �� ������� �� �� �� � ���
���� �� )����� ��� �������
���.
�� �1��� �� ����
�� �*
�1��� ��� �-�� �����
� ��
���0 +�� ��� � ���
���� �����

��

�� ����
2�� �-�)��

��� ��� ��� ��
��
��� A��� �������
��� �� �-�� ����
�� �*
�1���B0
��2�. �� ���
���� 	��������� �����
 �� �������� ��� �� �����)
,� � ���
����. �� ��
 ��
������� ��� ��� ��� ���
 ��� �������
��� ��,��
 �� �� � ���
����. ���� ��)���

��� ��
���* ����	�� �� ,���
�	�� �� ��� �*)���0
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 ������ �� ��)���
���� A	�� 
 
 
 � 	�B. ���� ,������ ,���2�� � �� ������� �������
����
��� � � J� �����
 �-�	
��� ��� 	���� �����*��
�� �� �� �� ��� ��������. ���
)������'
���
 �� ����� �� ��
�	�
��0

 �� 
��
� �-�������
�� )�������� A+������',�� ���� �� ��������'������. ��� �*�����B ��'
�����
 ���)�������
 �-�������
�� ��* �������� �� �� ���
� )��
���� �� �� ��. )-��
'��'��� ���
��� ���
� )��
���� �� �-�
��,���� ��� ��
 �
��� �-��)���
����0 ��. ���� �� )��
�*
� �� 2�	�
��
��� �*�����. � ��
 �����
�	�� �� ���,�� ��
���� ��� ��,�������
� �*
�1����0 :�
�� 	�
 ��

���) �� ���,������� �� 
��
 �-�������
�� �� �� ����� �� ��
�	�
�� ��* ��������0  ������ ��
������� ��)���)��� ��
 �-����
�� ���� 	�� �� �-�����	�� �� �� ��
�	�
�� ��� �������� ��-��
�� ����� �� ��
�	�
�� A)-��
'��'��� 1�
�� ���	��B. �� �-�
������� ��* �������� �))��
��� ���
�� 
��
 )������� A)-��
'��'��� ��� �������� �� ������
 ��� 	���� �������
�� ���������� ��
�� /��)
�� �� ������

�� ��
���� ��* ��������B0 �� ,��
 �� ���� ,���2�� � �� /��)
�� ��
������

�� )�����������
 �� ������� 
��
��. ���
 ��� �������
��� ���
 ��
���� ��� ��*���
�� ,�����	���)� ��� �*�����. ��
 	�� ����
��� �� ����� �� ��
�	�
��0 C� 
��
 �� )� 
���
� ���#�� ��
�� ��,����� ��� ��	��
 �
 ����� K"@L A)���
�� =B0 +� 
��,�� �-����� ��� �����
�������
��
��� �
 �� ��
 ���) ��� )��
���
��0

������ �������� ���2�
��� �
 ��
�
��� ����������� A���
�� !0!0! �
 !0!0"B. ���� �������
���
��� �(�����
�� ,������ �� 
��
 �� A��� ,����� �����
�
���. ���
� !0!0;. �
 ���* ,������
	��
�
��� �������
�����. ���
� !0!0=B0 ��,��
 ��� ������
�
� �����
�
���� ��� �� �,��� ��
���2)�
�� ��� �(�����
�� ,������ �� 
��
 A���
�� !0"0! �
 !0"0"B. ��� ��� ���� ������)�
A���
�� !0"0; �
 !0"0=B0 ��2�. �� 
��
 �� ��
 �������� �� ��� �������� �������� A���
� !0;B �

�������� A���
� !0=B0
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������� �����	� �	 �� ��� �� �
���
��
��

�� ������ �-�� ��)���
���� A	�� 
 
 
 � 	�B ��� �� ,���	��� �����
���� ��������. ����������
�� �

���
������
 ��
�	����� A00�0B ��� 
 
 
 � �� �� /��)
�� �� ������

�� A3��B  �)�����0

�� )�������� �� ������� ��� � � J� ���
 �-�������
�� ���������� ��* �������� � ��,��
��������

��
�� �))��
��� ��� �� 
��
 )�������0  � 
��
 ���,������� ) �����
 �� ,���2�� �-�������
�� ��*
�������� �� �� ����� �� ��
�	�
�� �� �� �� �� 3�� 

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

��� �*�����. ��� ��*��� �� ,�����	���)�0  �� ����
������ �� 
��
 �� ��������
 ���) ��

�� 7  G 
���

)��
�� �� 7  �G ��� 
 A!0!B

 � 
��
 �-����� ��� �� )��������� �� ���* ��
��
���� A�-�� �������
����. �-��
�� ��� ��'
�����
����B �-�� ����
�� �*
�1��� �� �� �� ��� ��������0 �� �� ��
� ��* �������� ���� ���'
����� �� �� ��� �*)��� 
��� ,��� ��� �� �*�����
���� A�-��� �� ��� �� O��P ���� O���
�������
����PB. )-��
'��'��� ��� ��� �����
����
 �� ������ �-�

��)
�� �� ���	�� A��A���	��BB0
+�

� )���
�� �-��
 ��� 
��� ���
�)
,�. ������ �� ������
 ��� ��� �� ���� �
��������

A��� �������� ������ �*�����
��. ������. ���������. F�	��� �
 �����9 ���
)���������

�
����� �� 2�	�
�� ��� �
��)
����B �����
�����
 �� ��A���	��B0 �� ����. ���� �� )����
�-��)���
����� �� ��

� 
���� A�-�� ��� )��
�*
�� ���� ������ ���� ���,�������� )� 
��
B.
���� �������� ���/�� �� � ��� �-�*)��� ��-� ��
 ��������* �-��
��� �� ���
� �� )��*')
��� ���* �������
��� �-��� �� �� ����
� ������������� A���B. ��� ��� �� ���
������ � �-��
��
 �� ��� ���� �� ��A���	��B0 �� ��
 ����� ���
��� A��� �,���2�	��B �� �������� ��� ���
�*)��� ���
 ���� �-��� �� �*�����
���� ���
 �� ������ ����� ���* ��
��� �� ���� �������
��0

�� )�����)� ��� ���)���. �� ���������� !0!0! A���� !!B. �� ���
���� ��� �*)��� ���� �-��
��'

�� ��� ����
��� �*
�1����. ���
���� ��� �������
���� ��� ���� �
����� ���� )���
���� ��

��
0 ��� �� ���2�
 �� ���������� !0!0" A���� !;B ��� )������ �� /��)
��� ���� �� ��A���	��B
���� ���������� ���� �������� ��)��� ��� )���
��� �� )��,�����)� �� 
��
0

���� ,������ �(�����
�� �� )� 
��
 ��
 ��
�� )���
��
��0 ���
 �-�	���. �� �������
� �� ����'
������ !0!0; A���� !<B ��� �������� ,����� �� 
��
 �� 	����� ��� �� �� �����
�
��� �-��
��
��
��� ��� �������
���� �-�� ����
�� �*
�1���0 ��� �� ,���2� �� ���
��� ��� )�

�
�� �-��
 �����)���� �� ������� ��
�/����
� ��� ���� �� 
���� ������� 
����� �-��)���
����.
����� ��� ���� �����
��� ���,�� 
��,����� �,�) ��� �� ��������0 :��� ��������� ���) ��
���������� !0!0= A���� "$B �-�
���� �� ���
���� �� 	��
�
��� �������
���� ���� ������ ���
Q�)
��
��� �-��)���
��������0  � ���*���� ,����� �� 
��
 ��. 	����� ��� )�

� ���
���� ��
	��
�
��� A���������� !0!0=0" ���� "!B. �
��� �� 	��
�
��� �������
���� ��� ��� ���* ��'

��
���� �-�� ����
�� �*
�1���0 ��2�. )�

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

�� ���,����� ������ �� )��)��� A��� �*����� ���� )��
���� ��� �� ��������. �
 �� ��������� ����

��
� �� ���� �������� �� )��)�� ��� ��
��
���� �� ��*��� �� ,�����	���)� ��
 ����B.



!0! �������
�
�� �� 
��
 �� %%

�� ������� �� ���������� !0!0=0; A���� "!B ��� 
������� ,����� ����2��� �� 
��
 �� ��
�-������� ���� �� 	��
�
��� ��-�� �-��
��
��� ��� �������
���� �-�� ����
�� �*
�1���0

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

:�
�� ������ ) ��
 �-��
��
�� �-�� ����
�� �*
�1���. )-��
'��'��� �-�� ����
�� �� ����
�������������
 �
��� ��'����� ��� �	���,�
��� 	�� 
 
 
 � 	�0 +�������� �� ���	�� �� ���
/ �

�/������ �� ����� �� !��. �� ���
� ��� �� ����
�� )�����������
 ���
� 7G 

�A!� ��B. �-�����
!���. ��
 �� ��������� ��������� �� �-�	���,�
�� ��*���� 	��� A

� ��
��
 �-�,���� �������������
��  �
 	��� ��� ��
��
�� �� ����
�� �-����� ! � !��B0 �� �-�
������� ���� ����)������

�� �-��
��
�� ��� �������
���� �� ����
�� 	����� ��� �� )�� ���
)���� �� �� ���
���� ���
�*)���. �� ���
���� ��0

��
 � �� ����� ��Æ������
 ����,�� ������� #��$%0 �� ���2�
 ��� �*)��� ��'����� �� ���� � )����
�-�����	�� �� ,���	��� �����
���� �&�� G ��� � � 9 �� � ��0  � /��)
�� �� ������

�� ���
�*)��� ��'����� �� ���� � ��


�A�B G � A� � � � ��� � �B G  A�N �B�  A�B
!�  A�B 
 A!0"B

�� �� ��
� ���� )� )���
�� ��* ��� �����
����
 �� ������ �-�

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

��)
�� �� �� �� ��� ,������ �*
�1����0 +�� ������� ���
 ���2��
��� �� 
��������� ��,��
. ������
��� ���� �-��,���� �� ��	��)�
� �� ��� K;=L A
��������� ;0"0;.
���� !"!B ��� ��� ���� )��� �� �����	�� K;<L A
���������� "0!0!. "0!0" �
 "0!0;. ����� <;
�
 <=B0 +� 
��������� ���� �����. ������ ��������
��. �� �� �����
�
��� �� ��*��� ��
�-��)���
���� A�� 3��  �B0

���"���'� 0 !
�� ��������� �
�����
�� �� ������������ ���  % �� ������ � � �� �� ���� ������
�������� A��B��� �� A��B��� &�� � $' ���� (�� �	 � ��� ����� 
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�
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�� ��� ��
�� (��  ���������� �� �
����� �#��������
� �� �� *  � �-&��'�

��'#�&�� %?% +� �
����� �#��������
� �� ����� ��� ��
�� ���.�� �� �� "�1�
� �������� *
�-&�����' 2 �-&��'% 
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 ���
������� �� ����
��
�� �-������. �
 ��� )���������
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����� ��� )���)
����
���� �� 2�	�
�� ��� )�������
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� ���#�� ��
�� ��
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+�
 ��
������� �������� ���* 	����� )�����)�
,�� �� ���
��� )������	�� �� ����� �� ��'

�	�
��0 �� ���
 ���) �������	�����
 ������ ��� )�
 ��)���
���� ��
 ���)��
	�� �� )��'
���
�� ��� �������� �	�����
��0 +�������
. ��	��
 �� ��� K";L �-��
 
���,�� ��)��� ����,�
�-�*�
��)� �� �������� �	�����
�� ���� )�� 
������ �� �D�
�0 �� ����. ��� 
��
� �-�������
��
������ �� ��#�

��
 ��� �-�*�����
��
�� �� �� �� ��� �*)��� ���� ��� ,������ )��,���	��� ��
���	�� �-�*)��� ��0 �� ��
 ���) #��
2�� �-�������� �� 
��
 ��� �� ����� �� ��
�	�
�� ����
,���2�� �-�������
�� �*
�1��� ��� ��� )��������0  � #�� �� �������� ��
���� ) ��
 �� 
����
A� G !!>B �� ��� ���� ����
��
� ��� �� ����)�����
 A� G "=B. ��� ��� �*)��� ���,��
 ���
��
�� ���	�� ���
���
 A���� �,��� �
���� �� G !< �*)��� �� �����B0

 � 
��
 �-��������'������ �))��
� ��� �������� ��������� �
 ����� �� �,��� <U0 ������� ��
���	�� �������	�� �� ��������. �� 
��
 )��
��� �� ��)���� ���) ��� )�� ��������0 ���� ��
������ #�� �� ��������. �� 
��
 �� ���� �,�
 ����� �� ��)����� ��
�� �������� ��������
�))��
��� ��� �� 
��
 )��
���0 :��� ��������� ���) �� 
��
 �� ��* �������� ����� �
 ��'
�������. ���� �������� ,������ �� �� ��� �-�� ����)��. ��� ��� ��� ,������ �� �� A,�� ��

�	���� !0!<B0


��
 �� ,����� !. A	����� ��� �� �� �����
�
��� �� ���� B
�� �� �� ������
�
 �
��,���� �� )��2��)� ���	
	�� �

���������� 
��
 �����)�	�� ���� ��� ��
�	�
��� �� ����� ������
����� "< $0$$! �))��
��� K $0$EE= . $0!!=$ L $0$>>$

;$ $0$$! �))��
��� K $0$>$> . $0!!>" L $0$>>$


��
 �� ,����� " A��'&� )�����
B. ���� <$$ ��)���
����� 	��
�
���

�� �� �� ������
�
 �
��,���� �� )��2��)� �Æ�
���������� E$ $0$$! ��#�
��� K $0$$?$ . $0$";> L $0$$<"

E< $0$$! ��#�
��� K $0$$E; . $0$"<$ L $0$$<E
<$ $0$$! �))��
��� K $0$$<? . $0$"<< L $0$!>"

����� << $0$$! �))��
��� K $0$$?> . $0$"?@ L $0$!@<
?$ $0$$! �))��
��� K $0$$@" . $0$">@ L $0$"$=


��
 �� ,����� ; A��'&� ����2��B. ���� <$$ ��)���
����� 	��
�
���
�� �� �� ������
�
 �
��,���� �� )��2��)� ������

!< $0$$$! �))��
��� K $0$@;; . $0!?"= L $0!!;@
���������� "$ $0$$$! �))��
��� K $0$@<? . $0!<<< L $0!!"<

"< $0$$$! �))��
��� K $0$@>" . $0!<>< L $0!!<<
!< $0$$$! �))��
��� K $0$>?= . $0!;E? L $0!!;@

����� "$ $0$$$! �))��
��� K $0$@$; . $0!;@> L $0!!"<
"< $0$$$! �))��
��� K $0$@$$ . $0!=!> L $0!!<<

���� !0!< I ������� �� �@
�� 0 =��������� ��� ��
�� �����
�� �� ���� ��% �� ������ � G $
$<�

���� �� 
��
 ��'&� )�����
 ��)���� )�� ���* ��� 7 � ��#�

� �� ����� �� ��
�	�
�� ��
������� ���������. �
 �� ��#�

� ��� �� ����� �� ��
�	�
�� ����� �� �,��� <U0 ���
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)���������
. �����-�� �� �����)
� ��)��� ,����� �	�����
� ���� )�� ��������. �� ���
 ���'
����� ��� �� ������� ����� ��
 ���������0  -�	���)� �� �������� �	�����
�� ���	�� �-�������
)��2���� ��� �� /�
 ��� �� 
��
 ��'&� )�����
 ��#�

� �� ������� ��������� �� �������
� ���
����� �� ��
�	�
�� ������. �
 �� ����/���� �� ������� ����� �� ����� �� ��
�	�
�� ����
��������0

���  �����
���

 �� ���
����� ����)2���� ���,��������� ���� �-��
��
�� ��� ��,�������
� ����� A���
����
�� ��*��� �
 ���
���� ��� �*)���B ���
 ���������� �� ���
� �-��� ���
� ���
���
� ��
�-��)���
���� �� ������
 A��*�� ��)��* �� �*)��� ��'����� �-�� ����B0 ���� �� )��
�*
� �-��)���'

����� �� ��

� 
����. � ��
 ���) ���)�������� �-�������� )� 
��� �� ���
����� �����-����� ��
�������
 �)������� ��� 
���� ��� �-�/����
�� A�� ���
� �-��� ���
� ���
���
� �� �-��)���
�'
��� ��'�1��� ��

B0 :��� ����/������ ����� �
���� 
��
� �-�/����
�� )��
���� ���� ���
�������� �� ����
��
 �� ������� ����� �� �-��)���
����. �� �� ��� �������� ��
��
 ��
���� ���
��� ���
����� )�������� )���� �� ��*��� �� ,�����	���)�0

+�������
. ������� �-�� �-�
������� �� �-��
��
�� ��� ��,�������
� �����. ��� 
��
� ������ A���
�*����� ��������'������ �� +������',�� ����B �� �����

��
 ��� �� ���)���� ��� ���,���
��
��
�� �� �� ����� �� ��
�	�
��0 :��� �,��� ���) �������� �� 
��
 ��. �� �����
. ����
�� )���� ���
���
 �� ������ �-�

��)
�� �� ���	��. �� 
��
�� �-�������
�� �-��� �� �� ��
����� �� ��
�	�
��0 :��� �,��� ���)�
 
��� ,������ �� )� 
��
. �� �������� 	����� ��� ���
�� �����
�
���. ��� ���* ��
��� �
����
 �� ���
���� �� 	��
�
��� �������
���� ���� �-��'

��
�� ��� Q�)
��
��� �-��)���
��������0

�� )���� ��� �����
���. �� �������� ,����� �� 
��
 �-��
 ���,������ ��� ������
� �
 ���� ��
���
 1�
�� ��������� ��* ��
�	�
��� �� ����� ������0 :��� )��������� ���
1�
 �-�
���� ���
,������ �� 
��� 	��
�
��� �������
����. �� ���
 ���� ������
�� �
 �-��������
 �� 
��
�� ���
���0  � ,����� �� ���� ������
� ��
 �� ,����� 	��
�
��� �������
���� )������
�0  � ,�����
����2��� ��
 ��� )��
�� ���� ����� �� ��������. )� �� �������
� �� �
���1�
 )��
�� ���� ���
��� ���
 ��� ��
��
���� �� ��*��� �� ,�����	���)� ���
 ����� �� )��)���� A��� �*�����.
��� ��� �� ��������B0 �� �(�
. ���� �� 
��
 ��'&� )�����
. ��� ��
��
���� �� ��*���
�� ,�����	���)� ��� �������
��� ���
 )��)����� ���� )��)�� ���  ��)���
����� 	��
�
���.
)-��
'�� ��� �������� )��
���� �� /��. ����� ��� ���� �� 
��
 ��'&� ����2��. �� �-� 	����
�� ��� )��)���� ��� ���� �-��)���
���� ��� ��������0

 �� �����
��� ���
���
 ��� �� �� ����� ��
 ���
)���������
 	�� ��)������0  �� ���
������� �
 ���������� ���
 �� ��������� ����D 	�� ��)�������. ���/ ���� �� )�� �-��
����
,��

���� ���)���0  � �� �� F�	��� ��
 ��� )��
�� ����D ��� ��)������. 
���� )��
������
 �� )����
�� �� ���������. �� �� /�
 �-����
�� �� �� ���	������ /�����0  � 
��
 �� �������
� )�������

�������� �)��,�����
� ���� �������� ���� �������
��� ��� ����
��� ���� �� )���
�� ��,��
0



/= �������� ��  � 
��
 ��

���
 �-�	���. ��������� ��� �-�� )���)�� ��� �� �������
��
 ��� 	���� �������
�� �� ���
�
)��
���� A)-��
'��'��� ���� ��� ,������ ��� ���� ���	�	��� �� �� ,���	��B ��� ��-�� �*
�1���
A���� ��� ,������ ��� ���� �����B0  �����-��)��� ��
�	�
�� �-��
 �))��
��� �� �� /�� ��� ��

��
 ����� �
 ��� �� 
��
 ��. � ���� /��
 )���
���� �� ���,��� ������� )�����,��
 ��� 	����
�������
�� �� ���
� )��
���� �� �� ��
�	�
��. ��� �,�) �� ������� )�����
����
 ��
�����0 �� )�
 �(�
. ���� ��������� ��� ���)������ �� ����������
�� 	��������� A,�� ���
� "0!
���� ?$B0 +�

� ���)������ � ���� ���
 �� ������
 �� ������� �))��
�� ��� �� 
��
 )��
���.
)-��
'��'��� �� ������� ���,�����
 ��� 	���� �������
�� ��* ,������ ��� ���� ���	�	���0 ���.
������ �-�� ������� ��� )� �1��� ������� � ��
�� ��#�
�� ��� �� 
��
 ��. � ���� /��
 ���2��
�� ����� �� ��
�	�
�� �2� �-�� �	
��� ��� �������� ��������
��0 :��� �
����� ����
)��� ��� ���
���� 	��������� �� �����
 ��� ���2)�
��� ��������� �
 ����������� �� �� ���'
�
�� �
 �� �����
 �-�
������ �� �,� �-�*���
 ��� �� )�����
����
 �� ����� �� ��
�	�
��0

�-��
�� ���
. �� 
��
 �� �� ���
 1�
�� �������� ��� ���� �� ������ �-�

��)
�� �� ���	��0
:��� �������
��� ���) A���� �-��
���� �� ���
���B ��� ,����� ��
����� �� )� 
��
. �� 
��
 ���
A,�� ���
� "0; ���� @!B. �� ���
 1�
�� �������� ���� ��� 
��� ������� �-�

��)
�� ��� ,�'
����� �*
�1���� 7 3���)��
. ���	��. �
 F�	���0 ������ �-��
��� �� 
��
 �� � ���
��� ��� ��
��
��� ��� �����
�
���� ���� )� )����. ���� )���
���� �� 
��
 ��� ���� �
����� ���)
����

�� ���
���� �� 	��
�
��� �������
���� ���� �-��
��
�� ��� Q�)
��
��� �-��)���
��������0
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�� � �� ��������� �� ��� ����	���	�

��!���	���� �� �� ���� "#�

:��� ���� ���4)��� ���� �� )��
�*
� �� �-��
��
�� ��� ������ �� ��
�	�
�� �
 ��� ����
���
�*
�1����0 �-��� ���
. ���� �����
��� ���,�� 
��,����� �,�) �� ��

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

��-��� ��

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

� ��)���
�����0 �-��
��
���
. ���� )��
��� )��. ���� �����
��� ���
������ ��� �������� �� �-�#��
��
 ���	������

��* ��������. )-��
'��'��� �� ��������
 ��� 	���� ��
��
�� �� �� ���	�	�
�� �-�))�����)�
�� �� /�� �-��,�������
� /�������
� �
 �-��,�������
� �����0 S�� )� ��
 �2� �-�
���� 
��
� �-�/��'
��
�� )��
���� ���� ��� �������� A���� �� )��
�*
� �� ��

� ��)���
�����B. �� ���� ��
����
�� ������� ��������
 ��� 	���� ��������
�� ��� ��,�������
� /�������
� A������� �-�� )���)��
�� ������� ���	��B. ���� �
����� ) ��� �������� �������
����� )��������0 �� ���
)����.
�� �� )���)���� ��
 )����)
����
 ��������� ��� ���� ������� �	���,�
���. ��� ��� /�����
��� 	���� ��
��
�� �� �� ����� �� ��
�	�
�� ��'����� �� �-�	���,�
�� ��*����0 :���
�,��� )���
��
 �� 
��
 �-�������
�� ����)2���. �� 
��
 �� A,�� �� )���
�� !B. ���� ,���2��
�� ����
�� �� �-�#��
����
 �� �����0 ���. �-��� ���
. �� 
��
 �� �-��
 ���2� ��� ���� ���
��� �����
����
 �� ������ �-�

��)
�� �� ���	�� 9 �
 �-��
�� ���
. �� 
��
 �� �� �����

��� �� �������� �� ������� ���	������
 ����
�� ��* �������� ������� �� �� 
��
��� ���,���� ���
	���� �������
�� )��
���� �
 ��� ���,��� �������
�� �*
�1���0

:��� ���� ���)���� 
��
 �-�	��� ��� �� ���	����� �� �� )���
��)
�� �-�� ������� ����
 ���
	���� �������
�� ���	��� ��* �������� ������� ��� �������� )��
���* ���
 ��#�
��� ��� �� 
��

��0 :��� ��������� �� )�
 �(�
 ��� ���)������ �� ����������
�� A���
� "0! ���� ?$B. )-��
'
��'��� ��� ���)������ �� )�����,� �-������ ���������� �� �� �� �
��� A�� �����
 ��� 	����
��������
�� ��� ��,�������
� /�������
�B �
 �����
 �� ������� �#��
����
 �� �� ����� �� ��'

�	�
��0 +�

� ���)������ ��
 �� X�,�� ��� ��
�� 	��������. �
 ����� �� )���
� �-�����
�-�*���
�0  � �� �����)
,� � ���
���� �� �� ���)���� ��
 ��������� )���� ���,��� �������0
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/� �� 
��
 ��

���� ��
 �	
���� )���� �������� )��
�� �� ����
��� �� ������� �
�� ��� ������
 �� �� ��
� ���
����0 ���� ��
 ���) ���������� �
 �������
 �����	��0 :��� ���
������ ������������

)�

� ���
���� ���� ��� �������� ������. ���������. �*�����
��. ����� �
 F�	��� A����
)� ������. ���� 
��,������ ��
 ��� �� �������
�� �-��)�����. ��
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 ��
�������� )��
�� �� �� ����
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 �-��)��� �����
������
 ��
����
�� �� �� �� �����)
,� � ���
����0  � 
�	���� "0! ����� ��� ����
��� ��� �(�����
�� ���
�����)
,�� � ���
����0 �� ���
 )���
�
�� ��� �-�� �	
��
 7

I ���� �� )�� �*�����
��. ��� �� �� ����
� �������������.

I ���� �� )�� �����. ��� �� 	�
��� �,�) )��������
 �-��)�����.

I ���� �� )�� ������. ��� ����
�� �� �-��
 ��� ������� ��� ���
 1�
�� )���������� )����
��� ,����� ��
����� �� �� ����
�� �-��� �� �� �
����
0 ���� )� )��. ��� �
�����
��
��������� ��
 ���)������ ���� )��)���� �� /��)
�� �� ������

�� �
 ���) ��� ����
���
�� �� �� �����)
,� � ���
����0 �� )��
����. �� �����
�� ����� �� �� �����)
,�
� ���
���� ��
 �����0 ������. )���� �-������� ���� �� )�� ���������. � �-��
 �-��
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"0!  � ���)������ �� ����������
�� 	��������� 5/

�������� �� ��� ��������� AA� !��B A�� �� �� ������� ����
�����B �,�) )���� ������ ��
�������� �"��"A"�� 5�B A�� � ���
���� �� �. ��� "� �
 5� ���
 ������� ���� �� 
�	���� "0!B.
�� ����� ��������
 � � �"��"A"�� 5�B �
 � � � AA� !��B0

+?%?%?0 �� ��#$�� ���2���� #�2 �"�� # ���"��

������� �-�/����
�� � ���� ��� �� �������. )-��
'��'��� ���
������ ��� ������������
��� ��
�� �� � ���� �����. ��
 �� ���
 ����
��
 �� �� ���)������0  � /��)
�� ������������ �������
��� ������������
��� �)����� � G A"� 5B0 �����-��� �����)�� �� 
��� 	������� ������)����
�-��
 ��� ��,������ ). )�� ������������
��� ��,��
 1�
�� ����)2���0 ���� )���. �� ���2�
 
��

�-�	��� �� ���
� �� �-�,� �-�*���
 �� �
��,���� �� ,���
�� K��� ��L ���� �. ������ �� �))����
�� ������ �� )��2��)� �� !� C ���� �� ��

 C � $0 �� �����)���
 �� �� � ���� ����� ���
��� �� ������� )��
���� �� A�� N ��B�". � ���
 1�
�� �*��)
����
 )��)���� A�� �� ������� ��

��� ����� �� C�" ��� ��� �
��,����� L�	� ��L �
 K���N	K B0

���� )��)���� �� �
 ��. ���� ������ �
���� �-�,� �-�*���
0  � 
��� �-�/����
��� ��� ��
����� �� ��
�	�
�� ��� �-�� �����
� �	
��� �-�� �*���
 A�� �-�� ������ �-�*���
�. ��
���������
 ����� ������B )��)���� ��� ,������ �*
�1���� A)���� ���� +���� �
 ��Y� K!?LB0
�� ���
 �������� �� �-�*���
 ��� ,����� ��	 �� �� ����

�� �-�
���1�
 ���
 � ����� ��-����
��
 �������
 �

��
�0 �� ��
 ����
� ���)������. �,�) ��� ���. �� ����
2�� )�

� ����
��0 +�)
��
 �������� �� ���
������
 ��� 	���� �/������� �� �
 ��� 	���� ���������� �� ���� �� �����
� ����)�� �� ��	. )-��
'��'��� �� ���	�	�
�� �-�	
��� ��� ,����� �� �� ,���	�� ���������� ��
��	0  �� 	����� �� �
 �� ���,��
 1�
�� �-������ �(�����
�0 ���������
. ���� �� ��)���
����
�� 
���� <$ �� !$$. �� ���
 ������� �� G !$��. �
 �� G !$�� �� !$��0  �� �(�
� �� 
��� )��*
���
 ���
���� ���� ��� ����������� "0!0; �
 "0!0= A����� E$ �
 E?B �� �������
��
 ��� ������
�
�
���������� �� )�

� ���
���� 	��������� �� ����������
�� ��� �������� �������� �
 ��������
�����)
,����
0 3�������
. ���� )��)���� ��� 	����� �� �
 ��. �� �
������
� ��	 )���� ��
����
�� �-����� !� �� �
 !� ��. �����)
,����
 7

��
��
A��	B G !� �	 $ G !�"


:�
��� ��� )�� ,������ �� �
 �� ���,��
 1�
�� )��)������ �����
������
 A)�� �*�����
�� �

F�	��� ����)��B �� ������������
 A)�� ������. ����� �
 ���������B0

 -�
��,���� K��� ��L ��� �-�� ,��
 �� )��)���� )��������� �� �� �
��,���� �� ����� !� C ����
�� �� � ���� ��� � A�� �� �"��"A"� 5BB0 � �������
. �� �����*�� �� �� � ���� �"��"A"� 5B
��� ��� �� ������� �� �1���� ������� �
 ,����)� � A"�5� "�5�B. )��
���� ��� A�� N ��B�"0
 �� �������
��� ��� �
��,����� �� )��2��)� �� �� �� ������� � AA� ��B AA G A�� N ��B�" �

4��-��� G A��� ��B�"B ���� �����

��
 �� ������� ��� �����*��
��� ��,��
�� ���� " �
 5 7

" G


�� N ��

�� � ��

��

4�
��-�� �
 5 G "

�� N ��

A�� � ��B�
4�

��-���

��� 4��-�� G W��A!� C�"B ��
 �� ����
�� �-����� !� C�" �-��� �� ������� )��
���� �
 �����
�0



55 �������� �� ���,���������
� )�����)�
/� �� 
��
 ��

/�%�/ �� *-�-���#�� (� 0'��� (� ,- ,'! (� ;�!1+,,

���� )� ����������. ���� ���� /�)������ ��� ��� ��� � ���� ���� �� �������
�� �� /���� �
�� �� �� �� F�	���. �� �������
�� �-��)����� @ G �@� ��
��
 )���
��
. ����� �� ��� ��
��
��� ��
��*��� �� ,�����	���)�0

+?%?+?% ��"�2 �� �# �"� # ���"��

��������������
. � �-�*�
� ��� �� �� � ���� )��#������ ���� )� )��0 �2� �� )���� ���
/����� )��,���	�� �� ��� � ����. ���������� 
��
 �-�	��� ��� ��� /����� ��� ����
��� ���
��� �� F�	��� ���
 
���� �(�����
�� ����� ��� $ � � � ! �� � � ! A,�� �� 2���� "0!B0

0 0.5 1 1.5 2 2.5 3 3.5 4
0

0.5

1

1.5

loi de Weibull (1,2)
loi de Weibull (1,0.9)

��� "0! I �������� �� ��������� �� �
�� �� ������� �� �����)���� �� "
��� � � ! 
� $ � � � !
0 ����� ����� * �
� �� ������� �A!� $
@B% ������ * �
� �� ������� �A!� "B�

�� )���������)�. ��� �� �����)
,� � ���
���� ���
 �� ����
�� ����
 �� �������� �� ����
���
�� ��� �� F�	��� �,�) $ � � � ! ���� )��
���� �-��
�� ����� �
 � � ! ���� ��� ��
���
������
 �� ��� �-����
�� �� �-��)���
���� ������ �� �� �� F�	��� ��
����. �A�@�� ���B. ��

)������ �,�� ��
�� �))��
��� �� )��
���. �,�) ��
 $ � ��� � ! ��
 ��� � ! A��� ��� ��� ���*B0
�� �(�
. �� �������� �� ��� �� F�	��� �,�) $ � � � ! ���� )��
���� �
 � � ! ���� ���
��
��� ���
 ������� ��� ����
�� ����
 ��� �����
�
� ,��
)��� �� D����. ��� ��-�� ����.
����� ��� �� /���� �� �� ,��� �� ��
 ���
1�
 )����������� �� )���� �� �� F�	��� �))��
��� ��
)��
��� �� �������� ��
 ��� �����
�
� ,��
)��� �� D���� A� $ � ��� � !B. ��
 �� ���� A���� � !B. ��� ��� ��� ���*0

��� �*�����. )���������� �� ����
�� �� �������� )��
�� �� ����
��� �� ��� �� F�	���. �,�)
$ � � � ! ���� )��
���� �
 � � ! ���� ��� ��
���. ����� ��� �� �� �������� ��/����0 &��



"0!  � ���)������ �� ����������
�� 	��������� 53

�1��. �� �� � ���� 	�
� �-��
��
 ��� ��� �� )��#������. ��� �-����� ��� �� �� � ���
����
������
 �����
��� �� )�

� �1��� /����� A)���� �� �� ��/����B. ��� ���� �,��� )���
)� �������� ����� ���� �-�*�����0 ���� ��� 
��� )�� �-��� �� �� �������� ��/���� ��� ���
�
��,����� K$
"� <L. K$
=� ;L �� K$
<� "L. �� �	
��
 ��� �����
�
� ,��
)��� �� D����. ��� ��-��
����. �� ���� �� ���� ������� A,�� �� 2���� "0"B0 � ��� �������� ��
���
 ����� �� ���
�,�) �� 
����� ����
���. ��� �� �� F�	��� �-����
 ��� �� 1�
�� �))��
��� ��� �� 
��
 )��
���.
��� /����� ����	��� �� �� ����
�� ��
��
 
��� �(�����
�� A,�� �� 2���� "0!B0 �� �-�,����. � ���
�������� ���
 ����� �-��� �� �� F�	���. )� 
��� �� ����
��� ��
 )�������
 �����
��0 ����
��� �������� ����� �-��� �� ���������
 ��
 �� ����. ��
 ��� �����
�
� ,��
)��� �� D����.
�� ������
 )��
�� �������� ��-�� ��������� �-�Q���)� �� �-��)���
���� A�� 
��,��� �� )��)�� �� ��
�� � ���
����B �����
 �� ��,������ ��� ����
��� �����)
,�� ����
 �����'���� ��
 �� ����.
��
 ��� �����
�
�. �
 
��� �� ��������� ��� ����
��� ���������
 ��� ���* )���� )����� �� ��
2���� "0"0 ��� ��� �� �����
 �� ���
��� )�

� )��#�)
���0 ������ ������-�� �������� ���
��� �� F�	��� �,�) $ � � � ! ���� )��
���� �
 � � ! ���� ��� ��
���. �� �� ���
 ���
������� ��� �� �� �����)
,� �-���� ��� �� ���� �
 ��� �����
�
� ,��
)��� �� D����. ����
����/������ �*)���� )� )��0

0 0.5 1 1.5 2 2.5 3 3.5 4
0

0.2

0.4

0.6

0.8

1

1.2

mélange uniforme de lois de Weibull pour β ∈  [0.2,5]
mélange uniforme de lois de Weibull pour β ∈  [0.4,3]
mélange uniforme de lois de Weibull pour β ∈  [0.5,2]

��� "0" I �������� �� ��������� �
������ �� ��������� �� �
�� �� �������% ���� $ � � � ! �
��
��������� �� � � ! �
�� ��� ������% ���
� ��� �
� �� �������� ���"
��� 0 �������� ���"
���
�� �
�� �� ������� ���� � � K$
"� <L &������'% � � K$
=� ;L &�
����'% �� � � K$
<� "L &����� �����'�



5= �������� �� ���,���������
� )�����)�
/� �� 
��
 ��

�� )���������)�. � ��
 
��
 �-�	��� ���)������ ��� �� ������
 ��� ��� � ���� ����� 1�
��
)����� ��
 ���� K$� !L ��
 ���� K!�	K0 :��� �,��� ���) )��� ��� /����� �� ��� � ����
�� ������
 )����)
 K*�� *. L �)��� ��
 ���� K$� !L ��
 ���� K!�	K0 +�
 �
��,���� K*�� *. L

��
 1�
�� )��� ��� �-�
���
��� �� ���	�
 �� �� ���)������0  � ,����� �� ��� ���
 )��
�	��� ��
��)����� *� �
 *. . �����-���� )��������� �� �� ������� �������
 
��
 �� ���� �� ���
� )��'

����0 �-��
�� ���
. �� ���
 ��
�� ��-�� 2�	�
�� � ���� ����� ��� !$ �-� ��� �� ���2)�
��
������� ������
�. )� �� ���
 ���� �� )���� *. 0

������ �-�
��,���� K��� ��L ���
������ �� ���
� �� �-�,� �-�*���
 A,�� �� ���������� "0!0!0;
���� ?<B ��
 1�
�� )��
��� ���� �-�
��,���� K*�� *. L. ��'�1��� �)��� ��
 ���� K$� !L ��
 ����
K!�	K. ���� �� ���,��� ��� �))��
�� ��� �-�� �
 �� � ! � ��0 ���� �� 
�� )��. � ������1R


��� �)��

��� ��
��� �-��� ����� �� ��
�	�
�� �*�����
����0 � �-��
��
��� ��� �� ��'
�����
�� �� /���� ��
 �� ���� ���)�� �� !. � ��
 )�������� �-�������� �� ���)������ ���� ��
�� �*�����
����0 ���� 
��� ��� )�� �� ���)������ 	��������� ��� �� �������
�� �� /���� �� ��
�� �� F�	��� ��
 ����� 1�
�� �
��������0

�-��
�� ���
. ��� )��
���)
�� ������1R
 ������� �-�
��,���� K��� ��L ��
 �-�� )1�
�� �� ! �
 ���
�� �-��
�� )1�
��0 ���� )� )��. � � � �)����
	�
�� ��
�� �� ������� )��
��� A)�����������


��� �*����� �� ��� ����� �� ��
�	�
�� �� ���)������)� ����� � ��� � !B �
 �-�/����
�� �
���� ��� �� ����� �� ��
�	�
�� A)�����������
 ����� �� ��� ����� �� ��
�	�
�� ������
)-��
'��'��� �� ���)������)� ���
�B0 �� ���,���. �� ���)������ 	��������� ��� �� �������
�� ��
/���� �� �� �� �� F�	��� ��
 1�
�� �
�������� ���� ����

�� �� ����
�� ��
 �� �������.
��
 �-�,� �-�*���
0

������ ��� ��� � ���� ��,��
 1�
�� �� ������
 )����)
. �� )��* ��
���� ��
 �� /����� ��� ���
	�
� �� �������
��� � G A"� 5B A,�� �-����*� � ���� !?!B0 �,�) ��� �� � ���� �� )� 
���. ��
����
�� �� �� �� � ���
���� M�A�� 	�B �-� ��� �� /���� �����
��� ������ ��� )XÆ)��
 ��
��������
�� �-�� � ���0 �� )���������)�. �� ����
�� �� �� �� �����)
,� � ���
���� �-� ���
��� ���� �� /���� �����
���0 ��
��
 ������ �-��)���
���� 	�. ���� )����� ,����� �� *�. *. .
" �
 5. ��� ���
����� ���������� ���
 ���)������� ���� )��)���� �� ����
�� �� �� �� �����)
,�
� ���
����. �� /��)
�� �� ������

�� �
 ��� ����
��� �*
�1����0
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��� " �
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 ���
������ ��� ,�����
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�1��� ��	 �
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 K��� ��L �� ����� � ����)�� �� )�

� ,�����0 �� �� �����
 ���
,������ �� �� �
 �� �� �
������
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 !��� �����)
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���
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��� " �
 5.
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 �� �� )��2��)� ��� �-�� �)
��� �� �-�,� �-�*���
0 :��� )����������
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"0!  � ���)������ �� ����������
�� 	��������� 5*

!0 � ��
�� �
�.���� �� K��� ��L ��
 ��������. ����� ���� �����)���� �� �� 	�
� ��� ���
�� ������� )��
���� ��� K��� ��L. �� �1���� ������� �
 ,����)� ��� �� �� 	�
�0 ���.
���� �
������
��� K��� ��L )���� �� A! � CB �
��,���� �� )��2��)�. ��� C � $ ��
 ��


�
 ����
2� ���� ����)������
 ��
�� )��2��)� �� �-�,� �-�*���
0 +���� �� ���
 ��
)���
�
�� ��� �� ���
� ���)�� �� �� 2���� "0;. ���� )� )�� �� �� ��
 ��� /��
� ���	�	�
��
��� K��� ��L0

"0 � �-�� �))���� ��� �
�.���� �
����� �� K��� ��L. �� �����
� ��� �� ����
�� �� �� �� 	�
�
��
 ���2)�
,����
 ��� ����� ��� �� �
��,���� ���� ����� ��� K��� ��L0 ��� �*������)��
���������� ����������� ���� ��
 ���
��� ��� ������� ��� ���* �������
��� " �
 5 ���

���)��� �� <. �� �	
��
 ��� ����
�� �� /���� �� )��)�� �� ��
 �� ���� ���2)�
/
��� �� ��#���� ���
� �� ������ K*�� *. L0 :��� ��������� ���) �� ������� �-�� ���
�������
��� ����� �� < �
 �� 2*�� �� ���� �� �� ����
�� �� ���� �� �-�
��,���� K��� ��L0 �
�� ���� AG A�� N ��B�"B ��
 ���� ����� ��� �� ���� �� K*�� *. L. ���� ��)���������
�� )���� " G <. �� ���� �� )�� )��
���� 5 G <0 +�

� �
��
�� ��
 ����
���� ��� ��
���
� )��
���� �� �� 2���� "0;0

;0 � �-�� �))���� ��� "����� �
�.���� �� K��� ��L. �� �����
� ��� �� �� 	�
� �
 �� ���
����� �� /���� �-��� �� ��/���� A�	
���� ���� " G 5 G !B0 �� �1���. ��� �*������)��
����������� ���� �������
 �� 2*�� �-�� ��� �������
��� �� !
" �
 �� ��)����� �� ���� ��
���� �� K��� ��L ���� �	
��� ��� ��
�	�
�� �� /���� �-��)�� A,�� �� ���
� ���
�
�� �� 2���� "0;B0 �� ���,���. ���� ��)��������� �� ������� " G !
" ������� �� ����
��
 ��������� �� ���� �� K*�� *. L. �
 5 G !
" ���� �� )�� )��
����0
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��� ��� ���
����� ����)��������
. ���� �����
��� ���,�� ������ ����� �� �� �����)
,�
� ���
����0 �� �1��� ��� ���� �� ���������� "0!0!0! A���� ?"B. )��� �� �����
 �� ������ ���
�	 ����� �� ����
�� � ���
���� �� �. M�A�� 	�B. ��� ������ ����� ��� ��� �� ����
��� ���A	B0
�� �-��
 ���) �� ��,�� ������ ����� �� �� � ���
���� �� �0 ��
 ��A�B G

��
	�� ��A		B ��

/��)
�� �� ,�����	���)� �
 ��A���B �� ,����� ��*����0 :��� �,��� ��������
�� �-�����
���
�-�))��
�
��H��#�
 ��,��
 ���� �� �����
�� ����� M�A�� 	�B 7
�� ������� & � !�!"A"� 5� K*�� *. LB	

� ������� �������������� D � " K$� !L	

�� �� D � ��A& B

��A���BM�A& B ����� ������� � G & 	

�� ����� ������� & �

 � ���	�� ����� �� ��#�
� ��� �-�� �	
��
 �,��
 ��-��� �))��
�
�� �-�
 ��� ��
 �� ������

��A���B� � /�

/�
��A�B M�A�B ��0 �� ���������. )� ������
 ��
 �� �-����� �� ! �� <. ,��� ���� ��

. )�

�� �����
 ��� �����
�� �����0 +�������
. ���� )��
��� �� ��� �����. ���� �,��� 
���,��
�� ������
 �� �-����� �� !$$0

��

�� ��� �� � ���� ��� �� �������
�� �� /���� � �-��� �� �� F�	��� ��
 	���)���
���� )�����*� ��� �� ��

�� ��� �� � ���� ��� �� �������
�� �-��)����� @0 +�������
. )���
���
 ���� �� ���
�)
�� ��� �
��
��� ���� ���������� ��� )�����
����
� �� ���
� )��
����
�
 �� ����� �� ��
�	�
�� ���
 �)����
	���0  �� ���/�����)�� �� )�

� �����)��. ���
��� �� )����� �������
���� �� ���������� "0!0! A���� ?"B. ���
 ��
������ �
 )��������� ���� ��
���������� ��,��
0

/�%�2 ���$+,#-#$ $+� $!�+,-#!'"$

�� �����
� 
��,����� �,�) ��� ��)���
����� �� ���� ���)��
 ���� �� �
��
�� ���� ��������
� ��
�� ���,�������� �� ���)������ �� ����������
�� 	��������� 7 ������� )��
��� �*�
��
. ���
��#�
�� �� ����� �� ��
�	�
��. ����� ��� �-�� )���)�� �� ������� ���	��0 ���� �� �������
������ ���� ��
�� �����	�� �� ��� A�������. ����������. �*�����
����. ����� �
 F�	���B.
�� ���
 �� ������
 �� )�� �����
��� ��
 ���) �-�*�	�� �� ��)���
���� �))��
�� �� ���
�
)��
���� ��� �� 
��
 �� +������',�� ���� ��� ��#�
�� �� ����� �� ��
�	�
�� ��� �� 
��

��'&� )�����
0 ���� )���. �� )���
 ��� �� �� �����
�� ������	���
 �� ���
� )��
����
�� ������� ������. ��� �,�) ��� ����� �(�����
�0 �,�) �� 
�� ��)���
����. ���� ��
���� ��
������� ��� ��������� �� ���)������ �� ����������
��0  �� ���
�� ���
 7
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��� �*
�1���� A���� �(�����
� ������ � ������� ��� �-�
���
���B )��)�����
���� �� ,��� ��. �� �� ��
���� ���� �� ,�� �������. �� �� ��
���� ���� �� �������
����
�����. �� �� �����)
,� � ���
���� �
 �� ���
���� ��0 +��� �����
 �� ������ ���
���� ����

�
,� ��� )��������
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����
 �� �� ����� �� ��
�	�
��0



"0!  � ���)������ �� ����������
�� 	��������� 3%

I  � ��
��)� �� +������',�� ���� A��
��)� +5�B �
 �-�
��,���� �� )��2��)� 	��
�
���
�� 
��
 ��'&� ����2�� ���� ��� �(�����
� �������� A����
����� �
 �����)
/�B0 +�)
�����
 �� ��
�� ��� )��������
� ������� ��� )�� ����

��� ���� �� �-����)�
�� �� ��
���)������ �� ����������
�� 	���������0 ���������� ��� �� 
��
 �� +������',�� ����
�� ���
 ��� 1�
�� ���)
����
 �������� ��* ��� �����)
,�� � ���
����. ������ ���
,������ )�
���� )�����������
�� �� ���
 ��� ��)����
���� A�1��� � �-�� ���
 ���/��
�� ������� �� �� ������� ��
 �����. �-��
��
�� ��� �������
��� �-��
 ��� )�������B0 :���
���,��� ��������
 ������� �-��,���
�� �� �� ��
��)� �� +������',�� ���� ��� ������

�� ������� ����
�����. �
 ,���2�� ��-���� �� �� �������� ��� 
��� A)� �� �� )���

�� ��-��
)�
���� ��	#�)
/B0 �-��
�� ���
. �2� �� ,���2�� �-�������
�� �*
�1���. �� ����
 �� /�

��� ��� ��� �����)
,�� �-�����
�����
 ��� �� ��A���	��B ���� ��������� �� 
��
 ��
���� �� �� �����)
,� A,�� �� �������� "0!B0 :��� �
����� �� ,����� ����2��� �� 
��

��'&�. �1��� ���� �� ������� �
��. �2� �� ���,�� )������� �,�) ��� ��� �����)
,��
� ���
���� A���� ���������� ���� )� 
��
 ����2�� ���
 1�
�� ��������. �� ���,��� ����
��� ������ �-��
��
�� ��� �������
���B0

I C� 
��)�� ��� �(�����
�� /��)
��� �� ���,�. �� ���
� �� ����0 +�) �����
 �� )���
�
��
,���������
 ��� )��������
� ���
� ��� �� ����� �� ��
�	�
�� ��� �� ���)������ ��
����������
�� 	���������0

��'#�&�� +?% +�� ��?�������� �
�� ������������ � �
�����
�� ���(������ �
�� ��
�����
�� �#��,
����������� ��� �� �-&�����'% ���� �� �-&�����	��'� A��������% �����(�
�� (�� �
�� ��
����
�
�� �
�� �#������� (�� �� ���� �� �� (�� �#���
����������� ��� ���)�� � ����� ��������� �
��
�� �
���� �� �#���)��� �� ����% �� �
� ����������� � �
�����
�� ����� ������������ ��
�	� ��
�
�)��� &�� ������ �������� �� ����
�� �
�� �� ������ �� �� (���� �� ����������
� ��
�	� �� ��
������ �������� �� �#���	������
� )� ��(����� 
� �����(�� �������������� �� ���� ��' (��% ���%
���������� �� �-&�����'� /
�� ����
�
�� �
�� &�� ���������% �
��(�� �#
� ����
�� �#����@
�� �
������ �� �
�� �#���)�� �
�� ������� ��� ���� �����)����� �� �� �
� ��% �� �
��
�� ��,
���(��� �� ���� �� ���� ��������� ���.�� �� ������ 4�; ���� >7' (�#�� �����)��� ����
������
�
�
�� �
��
�� �����(��� �� ���� �� �
�� �����.�� �#����(����
� ����$��� �� �� �
� ����������� �
�
�����
���

���� �-�/����
�� � ����. ���� �
����� �� 
��
 ��� ���� �� ,����� �� ,�� ����
�� �-�����
! � !$�� �� �� �� �� �����
��0 �� )� �� )��)���� �� 
��
 ��. �� ���	�� �-�*)��� �� ���
���� )���������� �� ���
��� ��
 ��������� ��� ��� �*������)�� ���������� /�
�� ��� �� 
��
 ��
A,�� �� ���
� !0; ���� ;>B0
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�� �
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���� �� 
���� !$$0  � ������� �*�����
�� ��
��� ��
 �	�A$
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+5� �� $
!E>@ ���� ��� ,����� )�
��� �� < U �� $
""!?0  � 
��
 ��'&� ����2�� �������� ��
�-����� !�!$�� �
 �� �,��� < U �����
 �-�
��,���� �3���!�� � G K!"
"?E; � "E
$$@"L. ����� ���
�-��
��
��� �� ���� )�
 ��)���
����. � �-�� )�������� �� G != �*)���. ��
 ������ G !"
"?$!0
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 � �������� ���
� �� )� 
�	���� ��
 �� ��,���)� �� ���
���)� �� )�

� ���)������. ������
�� ������� �*�����
�� �))��
�� �� )��
��� �����
 ��� ����
��� �����
���� A�-��
��
 ���� ���'
��
���� ��� �-����� �� ����
�� ��
 �����B. ����� ��� ���� ��� ���* �
������
�
��� �� �-�,�
�-�*���
 �
�����. �� ����
�� ��
��� ��� �� �� �����)
,� � ���
���� 
��� �� 1�
�� �

��� ,��� ��
,��� ,�����0 +�) ���
 ���� 1�
�� )���
�
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 ��� �����
�
� ,��
)���. ���) �� ���,�� )�����
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 ��� ��)�
��� ���� ���� �� ��
�����)
�� �� ������� ������� ����� �-�,� �-�*���
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�� �-��� �
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 �� )���'

���� ��� ��
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�� ��� ��������. �� ���
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��� )��. �� �-�
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 �� �� ����� �� ��
�	�
��
��� ��������. ��� �� ��
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���� ��� ��)���
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�	�
�� A���� �-�������
�� �*
�1���B0
 -�
���
�� �� ������� �������
����� )�������� ���
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 �� )���� �� ���	�� �-�*)��� �� ��������� ���� �������� �� 
��
 ��0

 �����-�� ���
 �������� ��� �-�� ��
 ���� �� ��A���	��B. �� ���
 �������� �� ����������
�� ���� �� A���)�
� �� ���������� "0"0= ���� >?. )����� ��� �� 
������� 	��
��B. 
��

�-�������
�� �-�� ������� �� �� ����� �� ��
�	�
�� ��� ��������0 � �-�� ��)���)�� �� �������
���	��. �� 
��
 )��
��� ���� � ���#�� ����� �� ,���2�� �-�������
�� �� ���
� )��
���� �� ���
��������0  � 
��
 �� �����
 ����� �� �� )������
�� �� 
��
��
 �-�������
�� �*
�1���0

��2�. ��
�����
 ������� �-�� )���)�� �� ������� ���	�� �
 ��-��)�� ��� �������� �-��
 �)'
)��
�� �� �� /�� ��� �� 
��
 )��
��� �
 ��� �� 
��
 ��. �� ���
 �������� �� ���)������ ��
�������������
� ����������� A���
������ �� ���������� "0"0< ���� >>. )����� ��� �� ������ 	��'

��B0 ���� )� )��. ���
��
 �-�� ������� )�������
 �� ��� 	���� ��
��
�� �� �� ���
�
)��
���� �� �� ��. �� ����������
�� 	��������� ���2� �� ����� �� ��
�	�
��. �� /��)
��
�-�� �,� �-�*���
. ���� �	��
� �� �� ������� ������� ���	��0  ������ �-�� �-�
������� ��'
������
 ��* ��,�������
� �����. �� ���
 �����
�� �������� �� ���)������ �� ����������
��
	��������� �2� �-�	
��� ��� ����� �� ��
�	�
�� ���� )��/���� �� �-�,� �-�*���
0
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�� �����
� 
��
 �-�	��� ���,�� ,���2�� �-�������
�� �� ��� �������� �� �� ���
� )��
���� ��
�� �� ��� ��������0  � /��1�
�� )�����������
 �� )�

� ���)������ �� ���� ������� ��
 �������
���
�� 2���� "0>0

���
 �-�	���. ���
 ��������� ��� ���* 
��
� ��������
��� 7 �� 
��
 �� ��������'������ �
 ��

��
 �� +������',�� ����0 � �-�� �����
� ���� �� �������
 ������� �� ��� �� )���
� ��� ,������
��� ���� �*
�1���� �� �-��)���
���� A�� ������
 ��� �������� ���� �� �-�#��
����
 �� �����B.
�� �
��� �� ����/�����)� �� 
��
 �� ��������'������ A)��� ��� ���/��
B0 �� )��
����. ��
���
 )��������� ��� �� )�����
����
 �� ����� ���� �*������ ���� �� �-����)�
�� �� 
��
 ��0
���� )� )��. �� ����/���� �� /�)����� ���� �� 
��
 )��
��� ��� ��� ,������ ��� ���� ���	�	��� ��
�� ,���	�� �
 �� �
��� ���
1�
 �� 
��
 �� +������',�� ����0

�-��
�� ���
. � /��
 )���� �� �,��� � �� 
��
 ��������0  �� �,���* ��������� ���
 )��*

�	����� ���� �� �-����
�� �
 �
������ K!EL A)���
�� =B ���� 
��
�� ��� ��� ��
������ )
A�������. ����������. �*�����
����. ����� �
 �� F�	���B0  � ,����� � G $
$<. �-��� ���
���� )�����
�� ���� �� �,��� �� ���2)�
�� �-�� 
��
. ��
 �� ,����� ��� ���/��
0 ���
 ����
���������� ��� ,������ � G $
"<. $
!. $
$"< �
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� ���)�� �����	�
 =0

��� "0> I ���$���� �
�� �� ��
������� 
��
 )��
���

 ������ �-�Æ)���� �-��
 ��� ���
�����. �� �����

� ���)�� ����� ��������
 ���� )��)���
��� ��� 
��
���� � ���� ��
 �))��
��� �� ��#�
���0 ���� �� )�� )��
����. � ��
 �������� ������ ���
���* 
��
� � ��
�� �������� �
 ���� ���� �,��� �� ���2)�
�� �0 �� ��
��. � ��
 ����)��� ��
,����� ��� ��
��
���� �� ��*��� �� ,�����	���)� ��� �������
��� �� �������. �� ,�����
�� �� �
�
�
��� �� 
��
. ��� ��� �� ,����� )�
��� )�����������
�0

��2�. �� ��������� �����
 �� 
��)�� ��� ��������� )�����������
 ��* �������� �
 ��*
�(�����
� �������� ��
���� A,�� �� 2���� "0@B0 ��� �� ������ ��������. �� 
��)� ��� ����
���
��� �������� ��
����. ��� ��� �-��
������� ��� ��������. ��������� ���� ��� �� ���/�)� ��

������ �� !0 +�

� ��������
�� �����
 �-�	
��� �� ��
������� �� �� �1��� ��)����� ��� ���
����
���. )���� �� ���
 �� )���
�
�� ��� �� �������� ���
� �� �� 2���� "0@. �
 ���) ��
���,�� )������� ����� /�����0  � ���*���� �������� /����
 �� 
��)�� �� �� /��)
�� ��
������

�� �������. ��� ��� )��� ��� /��)
��� �� ������

�� ��
����� ���� ��� ��������

��
��� A,�� �� ���*���� ���
� �� �� 2���� "0@B ��� �-�� ���
 ���� )�������0
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������� 
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��� * )� ����	�% ������ ���
��������� ��������� �� �� �#	���
������ �
��������C )� ��
���% ������ ��� "
����
�� �� ����������
�
��������� �� ������(��

��'#�&�� +?+ +�� ��?�������� ��
�������� �������(��� ���������� �� �������� ��� ������,
����� �� ������� �� ������������� ��� �����)����� �� �� �
� �� ������� ������� �
���� �
�,
��� &���� (���(��� ��� ������������% ��?������� ���
� ��� ����	
���' ��� ����������� ���
�����
�� ���� �
���$
��� ����	�(������ &��� ������� ��� �� ����	� ��� ��������� �� �� �#	���
������
�
��������' �� ��� �����)����� �������� �
���������� ��������� +
��(�#��� �
�� ����������� ���
��������% �� "��� �	����� �� ��
������� �������(�� �#��������
��
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� �����

� � ���)�������
 ��
�� )��4)�� ���� �� ����,��� ��� ��,�������
� �����0  � ���'
)��� ���	����� ��
 ���) �� ,���2�� �-�������
�� �*
�1���0  � 
��
 �� � ��
�� )����� �� )�
 �(�
0
��� � �� ���
 1�
�� �������� ��� ���� �� ��A���	��B0 �� /��
 ���) �-������� ��� �-�� ��

���� )� ������0

 �����-�� � )���
��
 �� 
��
 �� A,�� �� )���
�� !B. �� � �
���� �� �������
�� ��,��
� ��
��A���	��B 7 ���� 
��
 ��)���
���� ��� �-��� �� �����
����
 �� ��A���	��B. �
 ���� ��
���� )��,���	�����
 )���. �� �� ��� �*)��� ��'������ �� )� ���� 
��� ,��� ��� �� �*��'
���
����. ������� �� 
���� �� �-��)���
����. �
 ���) �� ����. 
�����
 ,��� �-�2�0 �� 
��,����
) �� ��
��)� 2�� 7 �� 
���� �� �-��)���
���� ��
 2*���. ��� ��� �� ���� ��. ���� �� �*)���.
)��������� �� �� A����B'���� �	���,�
�� ���������0 ��� �� ���
 ,���2�� �. ���� �� ���	��



"0"  � �����

� ���)�� �����	�
 =/

�-�*)��� ������ A)-��
'��'��� �� ���� ������B. �� �� ��� �*)��� ��
 �����*��
,����
 ��� ��
�*�����
���� A�� ���
 �*�������
�� �������� ,������ �� ��. )-��
'��'��� �������� ,������
�� ����B0 �� ��Æ
 ���� )��� �-�������� �� 
��
 )������� A��� �*����� �� 
��
 �� ��������'
������B ���� ,���2�� �-�������
�� �� �� �� �*�����
���� �� �-��)���
���� ��� �*)���0 ����
�������� �� ���� �#���
����������� ��� ���)��. �� ��
 ����)��� �� �,��� �� ���2)�
�� � ��

��
. ��� ��� �� ���	�� �-�*)��� ��. �� ��
 1�
�� ��

 ��,��
 �0 ���� ���
������ �� A��
��
 ����
� �
���� ���� �������� �� 
��
 ��B. � ��
 )�������� �� �-���� ��� 
�	����* !0E �� !0!"
�� �� ���
� !0;0; A���� ==B �� �������
��
 ��� ,������ �� �� ���� ���������� �� �,��� �
 ��
������)� �� )����� ,����� �� 
��
 �� ���
 )��,���	���0

� �-�� ��#�

� �-�*�����
��
�� ��� �*)���. )��� �� ���2� ��� /��)�����
 ��� �-�� �-��
 ���
���� �� ��A���	��B0 �� ���
 ��������
. ��� �*�����. �,�� )��� �� ���	�� �-�*)���
��������
0 �,��
 �� ��#�
�� �-�����
����)� �� ��A���	��B. � /��
 �-�	��� �������� ��

��
 ���� �(�����
� ���	��� �-�*)��� A��

� ��,��
 �. ,�� ��� ,������ �� �� )����������
���� �������� �� 
��
 �� �� ���
� !0;0; ���� ==B0  ������ �-����
����� �-�*�����
��
�� ���
�*)��� ��
 ��#�
��� ���� 
��
�� ��� ,������ �� �� 
��
����. �� ���
 �������� ��� �-�� �-��
 ���
���� �� ��A���	��B0 ���� )� )��. ������ ��� ��� 
��
���� �����
�����
 �� ��A���	��B.
�� ��
. ���� �1��� �������� �� 
��
 ��. ��-����� �� ���,��
 ��� 1�
�� ����
����0 �� ���

�����. ��
 �������� �� ���)������ �� ����������
�� 	��������� A�� ���
)���� � �-�� ������
�-�� �,� �-�*���
 ��� �� ����� �� ��
�	�
��B. ��
 �
���� �-��
��� �������� �-�����
����

��� �� ��A���	��B A��� �*����� �� �� ��/���� �� �� �� 	�
� �����
����
 �� ������
�-�

��)
�� �� F�	���. ��. ���� �� ������ �-�

��)
�� �� 3���)��
. ��� ��� �� 3���)��
.
�
����
 �� ����
�B0 ���� ��� ���* )��. �� ���,��� ������� A)���� ��� �������� ������
�-�*�����
��
�� ��� �*)��� � ��
�� ��#�
���B �-�����
��
 ��� �� ��A���	��BB. �
 ���� ,���2��
�-�������
�� �*
�1���. � /��
 �
���� �� ����/�����)� �� 
��
 ���. ���� ���������. ���)�
 ���� ��
���
� "0; A���� @!B. �� )���
�� ��� �-�� ������ �-����D �� �������� �
 ���) �-�*)��� ����
��
��� ��� ���* �������
��� �� �� �� ���0

��'#�&�� +?0 �#������ ����	
��� 
�� ����� ��
�
����� �
��% �#��� ���� �����.�� �#������������
)� �#�� ��� �
������ �#��������
� ��� ������� ����$����% �� �#����� ���� ����� �� �	
�� �#���
������ ����(���� �
�� �� �
���� �#���)�� �� &�� ����������� ���� �� ����� �� �#��������
� ���
(�������� ����$����'� !�����
�� ���� ����	
��� ����	�(��� *

� +� ����	
�� �� S���
��'S���
�� ���
 &SS���
' &�������� ��� ������	�� �
 ��0 3;56
��������	� 9�4�7% ���� 4>8' ����(�� �#������������ ��
����� )� �#�� ��� ��
�� �
������
�#��������
� ��� ������� ����$����� F� �#���� �� ������ ��� (�������� �� �� �
� ���
���,
������ �������� A� ��A$���BB	���$$$���

������ ��� ���)�� 
��
����� �
����� ��� A�������	��
�������B	���$$$���

� �� ����
�� (�� �� �
���� �#���)�� �������� ��� ����(���� !
�� �����
�
�����
�% �� ��� �
������ ������������� �� �-&�����'% ��
�� ��� ���)�� �
�� ����
��,
���������� �� �
� ���
���������� +�� �
���� �� ����	� �� JJ��
� �
�� �
�� ����
��,
���������� �������� �� 
� ���� �������� ��� �����)����� &�#���	���� �� �� �
����
�' �� ��
�
� ���
��������� �
�����
������ ��� ���������
� ���������� +
��(�� ��� �
������ �#�����,
�������� ��� �� �-&�����'% 
� 
������ ��� ���������
� �� JJ��
�% ���� �� 	��� ��
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 ����� �� ���
������ ��� ,������
�� ���	�� �-�*)��� ���,��
 1�
�� �
������ ���� �������� �� 
��
 ��0 �� �����
� �� �������

���
������ � �-�� ��� �������� ��,������ �����
 �� )����)
����
 ��������� �� ����� �� ��
�'
	�
��0 �� /��
 ���) ,���2�� �-�������
�� �*
�1��� �� )�� ��������. )-��
'��'��� ���� ��������
�� 
��
 ��0  � /��1�
�� )�����������
 �� )�

� ���)������ ��
 �������
��� �� 2���� "0!!0

�� �*�
� 
��� ,������ �� 
��
 ��. �-��� 	����� ��� �� �� �����
�
��� �� �-��
��
��� ��
1��� . ��� ���* ��
��� 	������ ��� �� ���
���� �� 	��
�
��� �������
���� ���� �� �����
�� ���
Q�)
��
��� �-��)���
��������0 �� ���� /��
 ���) �-�	��� )���� ��
�� )�� ���* ���
����� ��
)���
��)
�� �� 
��
0  � ,����� �� 
��
 	����� ��� �� �� �����
�
��� �-��
��
 ���,������ 
���� ���
������
� ���� ��� �����. �� ����/���� �
���� ��� ,������ 	������ ��� �� ���
���� �� 	��
�
���
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� ���)�� �����	�
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A���������� ��� ���/��
B0 ���� )� )��. � /��
 ���� )���� ��
�� �� 
��
 ��'&� )�����
 �

�� 
��
 ��'&� ����2��0  � ,����� )������
� ��
��
 �� ���� ������
�. ���� )��������� ��
����/�����)� ��� �
���
��. �
 ���� ��
 ��������� ��� ���/��
0  � ,����� ����2��� ��
 ���� �����
�
 �������
� �� �
���1�
 ���)�������
 ������� ��� ��
��
���� �� ��*��� �� ,�����	���)�
��� �������
��� �� �� �� 
��
��� ���
 ����� �� )��)����. ��� �*����� ���� ��� ��� �� ��������0

��� "0!! I ���$���� �
�� �� ��
������� 
��
 ��

�� ���� /��
 ����
� )���� �� ������� ������ �� �����
� �������� �� 
��
 A������. ������'
���. �*�����
��. �����. F�	���. �� ��� )�� �������� ����
�������
B ��� ��� �� �,���
�� ���2)�
�� �� 
��
 A� G $
"<. $
!. $
$<. $
$"< �� $
$!. )���� ���� �� 
��
 )��
���B0 ��
������� �������������
 �� 
��
 �� �����������
 ���� )��)�� ��� �������� ��,������. ������ ��
���	�� �-�*)��� A����)��� ��
����������
B ���� ������ � ��
 )�������� �� �-�������� ,��� ���'
,��
 �� /��)
�� �� ������� 
��
��0 �� ����. �� ������
�
 �� 
��
 ��'&� ��
 �	
��� ��

����

���� ���
����
 ���� ��� )�� ����� �
 F�	���. ���
��
 ���� �� ,����� )������
� �� 
��
 ��'
&�0 +-��
 ��� )���������)� �� �� �������� �� �-��,����
�� �� ����� ��
��
���� �� ��*���



== �������� �� ���,���������
� )�����)�
/� �� 
��
 ��

�� ,�����	���)� �
 �� ����� ����
���0  � ���
��� �� )��)�� �� 
��
 ��'&� )�����
 ����
��� �������� ����� �
 �� F�	��� �����
 �� )��������� �-����
��)� �� ������� �� 
��

��'&� ����2�� A	���)��� ���� �����B ���� ��� )�� ���� )��)���
����. )���� �� )�� ���
�������� �� ��������0

 � ���� �� �� ���
 1�
�� �������� ��� ������� ��� �*)��� ��'������ �-�� ���� ���,��
 1�
��
)���������� )���� ��
��
 �����*��
,����
 �� �� �*�����
����0 �� ������� ���) �� 
��

�� �,�) �� ���	�� �-�*)��� �� �����
 ��� 
�	����* !0E �� !0!". ����� =< �� <!. A�� �����

��

�� )���� ��� ,������ �� �� ���� ���������� �� �,��� �
 �� ������)�� �� 
��
 �� ���
 )��,�'
��	���B �
 ���� ������ �-�*�����
��
�� ��� �*)��� � ��
�� �))��
��� ��� �� 
��
 ����)�����
0  ��

�	����* !0E �� !0!" �����

��
 ���� �� )���� �-����� �� ����
�� ���� ������ �������� ��
,����� �� 
��
 �� )���� �� ���
� ��� �� ������)� ��
 ��*�����0

��2�. ���� ��� ,������ �� 
��
 �� 	������ ��� �� ���
���� �� 	��
�
��� �������
����. � /��

����)��� �� ���	��  �-��)���
����� 	��
�
��� ��� �-�� �
��� ���� )���
���� �-�
��,���� ��
)��2��)� �� 
��
0 �� ��
 ��,���
 ��� ��� �
��,����� �� )��2��)� ���
 ���� �
�	��� ������-��
������
�  0 �� �(�
. ���� �� �(�)
�� �� �����
���. ���� �� ����� �-����
��� ��� Q�)'

��
��� ��� ����

��� )��)������ �� ���
� �� )�� �����
���0 +�������
. ���� ��� ������
�� 
���� �� )��)��. � �-��
 ��� ���
�	�� �� 
��� ������
�� �� ���	��  �� �����
���
	��
�
���0 ���������� ��� �� )���
��)
�� �-�� �
��,���� �� )��2��)� �� ���
� �� ,������
	��
�
�������� ���)���
� �-1�
�� K ��"L ,������ �� )����� )1�
�� �� �-��)���
���� ��������. ��� K"L
������� �� ���
� ��
���� �� "0 �2� ��� �-�
��,���� �� )��2��)� �*)��� ��� )�� ��� ���� �
�'
�����. �� �����
� �(�)
,����
 1�
�� ��� ,������ ��� ���� �*
�1���� �� �-��)���
���� ������0
�� )������� ���) �� )����  �� 
���� ���
� ��� �� ���
� ��
���� ��  ��" ��
 �
�)
����

���
,� AK ��"L � $B. �-������� �� ���� �� �-����� �� " �� ;0  �� )��*  G <$$ �� !$$$
���	���
 �� ��������� �������	���0

 -�Æ)���� ����2�� �������� �� ���	�� �-�*)��� )���. �� ,����� �� 
��
 �� �
����� �
 ��
������� 
��
��. ��� ����� �� ������
�
 �� )� 
��
0  ��� �-�� �Æ)���� ���� ���
�����. �� ����)�� ���
,������ ��� ��
��
���� �� 1��� �
 �������
���� 1��	
	�. ��� ��� ���� �(�����)� 1Æ� A��
��
��
�� �-������ �-�����*��
�� ÆB0 �� ����� ���� �-�
��,���� �� )��2��)� �
���� ���� �� 
��
.
�� ����)���
 �� ����

�� ��� �������� � ���
�0

/�/�< �- ���7+,-�!$-#!'" 1-5��$!�""�

 �����-�� ��� 2�� �-�*�����
��. ���� �����
��� �������� �� ����������
�� 	��������� �� ���
��)���
����� �������. �� �������� �Æ)��
�� )����
� �� ������ �� ��)���
���� ���� ������ ��
������� ���
������ A�� ������� ����
����� ���� �� ����������
��B ��
 �))��
�� ��� �� 
��
 )��'

��� �
 ��#�
�� ��� �� 
��
 �*
�1��� A���� �� ���	�� �-�*)��� �
 �� ����
�� ���
�������B0 ����
)���. � ��
 ���)������ ��� �� /��)
�� �� ������

�� �� �� �� �� �����
�� �� �-��)���
����
��
 ���)��. �� ���
� )��
����. �� )���� �-��� �� �� �� /����� ����
�����0 �� 
�� ����
� ���
��)���
����� ����� )�

� �� �� �����
�� #����-�� �� �	
��� �� 
�� ��� �� ������� ����
�����
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� ���)�� �����	�
 =*

��
 �))��
�� ��� �� 
��
 )��
��� ��� ��#�
�� �� �*
�1���� ��� �� 
��
 ��0 +-��
 ��� ��-��

��
�� ������ ��� ��)���
����� �� ���������� "0!0; A���� E$B0 �-��
�� ���
. ������ �-�� )����

�� ,��� �� A�� �� �� �����
��B. �� ���
 ������ �� �,� �-�*���
. �� )��)����
 �� ����
��
�-����� ! � � �� )�

� ,��� �� A�,�) � � !�� ���� ��� )� ��
 �� ����
�� �*
�1���B. �
 ��
�-�
������
��
 )���� �� ����
�� �����)
,����
 �-����� !� �� �
 !� ��0 �� ���������. �� ���
)���
 
��� ��� � ��
 )����� ��
�� �� �
 ��0

�� ���
 �� �������
 �������� �� ���)������ �� ����������
�� 	��������� �� �-�� ��� ��)���
�����
������� ����� �� ���
���� ����)�����
�. �� �� �� #�� �� �������� ��������0  � /��1�
�� )�����������
�
��
 �������
��� �� 2���� "0!"0 ���� �������� �� ���)������ �� ����������
�� 	��������� A)�����
��� �� 	��
�� �� �1��� ���B. � /��
 
��
 �-�	��� ������ �� ������� ����
�����. )��� �� ,�
1�
�� �����������. ���� ��� �������� ������. ���������. �*�����
��. ����� �
 �� F�	���0  ���
�� �� ���)������ �� ����������
�� 	���������. �� ��
 ��� �� � ���� ��� �-�� ��� �������
���
A�B �� ������� ��
����. �� ��
 �� )� /�
 )��������� )���� �����
���0 ���� �� �� �� F�	���. �
/��
 ����)��� � �� �������
�� �����
��� � ��� ������ �� 
��,���� ��
 �� �������
�� �� /���� ��
�� �������
�� �-��)�����. ��� ���* )�� ����
 ��
�� ��,������0

��� "0!" I ���$���� �
�� �� ��
������� �� ����������
�� 	���������

�� /��
 ����
� �
������ �-�,� �-�*���
. )-��
'��'��� ��
��� ��� ,����� �*
�1��� ��	 A�� � ��
/�	�� ����� � �-1�
�� ����������B ��� ��-�� ��)�������
 �� �� ���	�	�
�� � �� ��������� )�

�
,����� A�� �
 ��. ,������ �/�������� �� ������� �� !��B0 �� ����. �� ����)�� �� )��2��)� ���
�-�� � �� �-�,� �-�*���
0 ���� ��� )�� ������. ���������. �*�����
��. ����� �
 F�	���
�������
�� �-��)�����. �� �
����
 ���� )��� ��� ,����� C A���)�� �� $B )�����������
. ����
�� �� � ����. �� �� ������
�� �� ,������ �� �������
�� �����
��� � �� �
���
 �� �-�*
������ ��
�-�
��,���� K��� ��L ���
������ ��1�)� �� �-�,� �-�*���
0 ���� �� )�� F�	��� �������
�� �� /����.
���� �,��� ��,����� 
��� )�� 7 �� )�� �-��� )��2��)� ����,��� �� �-�,� �-�*���
 A�� �
��� ��



*> �������� �� ���,���������
� )�����)�
/� �� 
��
 ��

���,��� C ���)�� �� $B. �� )�� �-��� )��2��)� �������. �
 �� )�� �-��� )��2��)� /�	�� ��
�-�,� �-�*���
0

:��� �����
��� �� �������
 ���,�� )������� �� �������. �� A��� �(�����
��B ��A�B �����)
,�A�B.
��,��
��������
 �� �� �� �����
�� �
 �� ������� �� �����
�� ��
���0 ���� )���. �� ���

)��)���� �(�����
� ����
��� �*
�1���� ���� ��� ������ ! � �	 
��� ��� �	 � !�� ���� 
��
 $0
+��� �����
 �� ��

�� �� ��,���)� ��� ���2)�
��� ���
�� ��� �-�,� �-�*���
 ��� �� �����
�� ��
�	�
��. ��� ���. ���� �� )�� �� �������� ��������. �-�Æ)�)
�� �� �� )����)
�� ��
����� �� ��
�	�
��0 �-��
�� ���
. �2� �� ,������� )�� �(�����
� )��������
�. �� ���


��)�� ��� ����
���. �� ��� /��)
��� �� ������

�� A�� �� ���,�B �� ������� ��
���. �� �� A���B
��A�B �����)
,�A�B. ��,��
��������
 �� �� �� �� �����
�� �
 �� ������� �� �����
�� ��
���0

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

�
,� �� �-�������
�� )��
���� A���� ��

�� ��������� ���
��������. ��� )��� �-��
 ��� 
��#���� �� )��B0 :��� �����
����� ���) ����'
���� �-�� ��� 
��
 ������0 +�������
. ��� �������� �����)
/� �� ���
 �������������
 ��� ���
�������� )��������. �
 ����� �������
��� �� ���
 ��� ��
���� ��� ��� ���
���� �������0 :���
�� �������� ���) ��� �� ,������ �� ��#�
 
�	������ ���� ��� �(�����
�� ��� �����)
,��0 :���
���,��� ��������
 )��)���� �� �
�
�
��� �-�� 
��
 )������� A��� �*����� ��������'������
�� +������',�� ����B ���� �� �� �����)
,� �
 �� )������� �� �� �
�
�
��� �� 
��
 )��)�����
���� �� ������� ����
����� A�
 ��,��
��������
 �� �� ,����� �� ��#�
 )�����������
� ���� ��
�������. �� ����)���
 �� �,��� �B0 �� ������� ��� ������� �� �
�
�
��� �� 
��
 �-������
�
��� 
��� ��
�� �� ������� ����
����� �
 �� �� �����)
,�. �� )�����
����
 )��
��� �� �� ��
�����)
,� ���
� )����)
0 +�

� ��,����
�� ��
 )�������
 ��	#�)
,� �
 ������� �� �-������)�
��
��� �
���
����0

�-��
�� ���
. ���� �����
��� ,���2�� �-�������
�� �*
�1��� A���� ��,��
 1�
�� ����������B ��
�� �� �����)
,�0  �� �(�����
�� ��� �����)
,�� ��*������� ���� �	��
����� �-�����
�����

��� �� ��A���	��B0 �� 
��
� ������. �� 
��
 �� �-��
 ���) ��� ����)�	�� �� )�� ���0
+�������
. �� 
��
 ��� ���2� �� �-�*
������ �� ��A���	��B A,�� �� ���
� "0; ���� @!B.
�-��
 ��� ��)��� ��������
�� ���� �� �����

� ���)�� )�� � ��
 ��)��� �� )���� �-��
���0
�� )���������)� A,�� �� �������� "0! ���� E!B. ������ �� �� �����)
,� ���
� ����
,����

���)�� �� ������� �
��. �� �����
��
 �� ��A���	��B. �
 ��� �-�*�����
��
�� ��� �*)��� �
��
�� �))��
��� ���� �-��)���
���� ��
����. ���� ���������. �� �������� �����*��
��. �� 
��

�� ���� ,���2�� �-�������
�� �*
�1��� �� �� �� �����)
,�0 ���� ����)������
. ���� ���������
�� 
��
 ��'&� ����2�� ���� �� �1��� ���	�� �-�*)��� �� A����� �-�*�����
��
�� ��� �*)���
� ��
�� �))��
���B �
 �� �1��� ����
�� �-����� !� � ��� ���� �� ������� ����
�����. �
 ���� ��
���	��  �-��)���
����� 	��
�
��� �
 �� �,��� � �� ����)���0

��2�. ���� �,��� �
������ �� ����	�
�� �� ������ �� ��)���
���� �� 
���� ��
�� A�� )���� ���

�-�
���
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 �� �
��,���� �� )��2��)� ���� �-������ �-�����*��
��
Æ�0 ��� �*�����. ���� �� �
��,���� �� )��2��)� �� @$U. �� ������� �-��)���
���� ���  
,������ �Æ��. ��� �� 1�
� <U ��� ,������ ��� ���� ������� �
 <U ��� ���� ��

��0 �� �������

�� ���� ��

� ,����� �� �-��)���
���� ���
��
 �Æ����� � �
 �� ���� ������
�Æ��	� �0  -�
��,���� ��

)��2��)� 	��
�
��� A�� @$U ��� �*�����B ���� �-������ �-�����*��
�� Æ� G ���
� � �����

��
 �����
�3Æ�!��� G K�Æ����� ��

�Æ��	� �L
 A"0EB

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

�-����� !� �� ��  0 � �-��)��
 �Æ� G ���	
	�� � � ������ ��
�� ��� ���* ��
��
���� �����
��

�� �-�
��,���� �3Æ�!��� ��� �-�� ,��
 �� )���
����. �� ���
 �������	�����
 �������� ���
�� ������� �))��
�� �� ���
� )��
���� � -�#��
� ���� ����D 	�� �� ����� �� ��
�	�
��0  �
,����� )������
� �� 
��
 ��� A	����� ��� �� ���
���� �� 	��
�
��� �������
����B ��
 ���)
�� ��,��
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 �� ,���
��� �-��)���
�������� �� ���	
	�� � A�� !�
�
�B ���,��
 1�
�� )����������� )���� ��'



�� ��� ������
 �� )����� �� ������ A�� !�
�
��B. ������ �� ��
 ��

 ��,��
 �0 �� ���)��

���) ) �� �� ���� 	��
�
������ �-��
��
�� �������
���� �� ����
��0 �����. � �-��
 ����
�
�� �� ����
���� ���	
	�� � A�� ���
� ���
����
 )���
��
B �� ����� � �� ������. )�� )���
��,��
 ��������
 �� 
������
�� ����� �
 ��� �
��,���� �� )��2��)� �� �� �1��� /�4)��0 �� ��Æ

�� )���
���� �� �
��,���� �� )��2��)� ���� �����. �
 �� ,���2�� �-� )��
��
 �� ��� ������0

���� )���. �� ������� �-��)���
���� ���  ,������ �������. ��� A���� �� �
��,���� �� @$U ���
�*�����B �� 1�
� <U ��� �������� ��� ���� ������� �
 <U ��� ���� ��

��0 �� ������� �� ����
��

� ,����� �� �-��)���
���� ���
��
 ���������� � �
 �� ���� ������ �������	� �0  -�
��,���� ��
)��2��)� 	��
�
��� A�� @$U ��� �*�����B ���� ����� ��
 �����
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 A"0>B

�� �-����
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�
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*5 �������� �� ���,���������
� )�����)�
/� �� 
��
 ��

���� .�� :$����"� ��'���@��<� �� ��#�

� �-����
����� �� � ������ �� �3���!���0

��� )��	$	�
�� �� ��*#���*���� ��� ������� �����	�

S�� )� ��
 ���� �� �� ���)��
�� �� 
��
 ��. �� )���
�� !. �� 	�� ���� �� )���� �� 
��
 ���.
�� ���������� "0; A���� @!B. ���� �,��� �������� ��� ���� �������� �-�� ������� )�������.
���
 ���� ��
���� ��� �������
��� ��� ��� ���
����� ��������. �� �������
 �� )���
� 
��

�-��)���
����. �
 ���
 ���) ���)�������
 �Q���)���� ��� ��� ,������ ��� ���� ���	�	��� ��
�� ,���	��0 +�) )��������� 
��
 �-�	��� �� ��
�� ������ �	#�)
/ �-�
���� 
��
� �-�/����'

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

� ��)���
�����. �� �� ��
�� ��)��� 	�
 ��
���
������ ��� �������� ���	��* A)-��
'��'��� ����
��� �� �� /�� �� ���
�� )��
���� �
 �*
�1���B.
��� ���� �� ��
�� ��	
��� �� �������� �� 
��� �������� A�� ���
)���� ���� �-��
��
��
�� ����� �������
��� �
 �� )��* �� ��������B0

��. ���� �� �� ���2�
�� ��� 
��
� �� �
 ���. ���� �� ���� �������� ��� ��� �� /�
 ���
��� �������� 
��
��� #����-�� �������
 ���
 ��� �������� ������. ���
 ��� �������
��� A��
���� ���
��*��� �� ,�����	���)�B ���������
 ���)�������
 ��� ,������ ��� ���� ���	�	��� �� ��
,���	��0 ���� ���� /���� �)
�����. ��� 
��
� �� �
 ��� ��������
 ���) 1�
�� ��������� ��
�-��
��� 
���� �� ��������0 :��� ������� �� ���
)���� �� ��� �������� �� ������ �� ��'

�	�
��. �� ������
 ��
�� ��
���� �� ����� �� ��
�	�
��0  � ���	����� )����
� ����� ��
)���
���� �� 
��� ��������. ��
��� ����� �������
��� �
 )���� ���� )��*')0

��� �������� ����)2���� ���� �� ����� �� ��
�	�
�� ��������
 1�
�� )���
��
� �� ���
� �� ��

������ ��� ,������ �*
�1����0  �� 
��
� �� �
 ��� ��
��
 ���2�� �� ���
� �� �� �1��� 
������.
���� �� �������� ���) ��� ��� �������� �� �� 
��� ��������0  � ���	����� �� )��* �� �������
���
���
 ���) �����0 �� ����. ���� �,��� ,� �� ���������� !0!0; A���� !<B ��� ��� �������
���� �� �-�����*��
�� �� �� �� ��� �*)��� ��� ��� �� �*�����
����. �� ���� �������������

��� ��� �� ���. ���,��
 ������� �� 	�� ���� �-��
��
�� ��� ����
���0 :��� �,���
���) �	�������� ��� 
���� �����)��0

:��� ��������� ����� �-�
���� ��� �������� )����� A������. ���������. �
����
. �
)0B.
�� ��
���
 ����� �������
��� �� /�4)�� �� ��
��� �� ���* �� ����� �� ��
�	�
��0 ����
����)������
. )���������� �� ������� �� /��)
�� �� ������

��  �
 �� ����
�� � 0 ��� )��'
������ �� ���� � �� /�4)�� �� ���� ���)�� �� ����� �� ��
�	�
�� A�� )� ������� �
 ���
��������B. �� )���������
 �� /��)
�� �� ������

�� �� �� �� ��� �*)��� ��'����� �� ���� �

�A�B G
 A�N �B�  A�B

!�  A�B 
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"0< +��)����� *3

3*��� � G 1�� G �������. )-��
'��'��� ��� �-�� � �� �*)���0 �� ��
 ����� 1�
�� ����	�� A��
��'
���
 �������  ��
 )����� �����
������
B. �,�) ���� �� ���� �� �Æ)��
��� ����������.
�� ���
������ ��� ��
��
���� ��� �������
��� �� �� �� �� ����
�� � �� ���
� �� �-��)���
����
��� �*)��� �
 �� �� �� ��� �*)���0 �� ���
. ��� �*�����. ��,����� �� )��)���� �� ,�����	���)�.
��� �� ���,�����	���)�. ��� ��� ��� ����,����. )� �� �����
 �� )��)���� ��� ��
��
���� ��
��*��� �� ,�����	���)� A������. ��)���
 1�� G �������. ��� �*)��� ���
 00�0B0 +����'
���
 ��� ��
��
���� �� ��*��� �� ,�����	���)� ���
 �����
��� 1�
�� �� ���,�� ��
��
����
���� �� ��

� ��)���
�����. )���� �� ���
 �� ��������� ��� ��)���
����� �-�*)��� ��� ���� �,���
���)��
���� A
���� �-��,��� �� �*���� �� �� 
���� �� �-��)���
���� �� ������
B0 �� ���
 �����
��,����� �-��
��� 
���� �-��
��
����. )���� ��� ��
��
���� ��� �����
� �� ��� �����
�
����������0 ���. �� �� ��� �*)��� �-��
��
 ��� ��� �� )�������. � /��
 
��
 �-�	��� ���,��
)��)���� ��� ���* ������� �����
�0 +�) ��
 ���,�� 1�
�� �� )��. �� ���� ������-�� )����1R

�� /���� �����
��� ��  0

���� �� )��* �� ������� �� ����
�� �� �� ����� �� ��
�	�
��. �� �� ���
 ����. )���� ����
�� ������� )�������. �� ������ �-�	��� ����� ��� �� /���� �� �-��
������� ��� ��������0
+�������
. �� ���
���� �������� �� JJ,��
� A,�� �� �������� "0; ���� ><B �����
 ��
���
������ ������������
 �� ,
���� �� ���)������)� �� �� ����� �� ��
�	�
�� �� ���
� ���
��������0 :��� ������ ����� �������� �� )���� ��� �������� ����
 �� �1��� 
��� �� ���)������)�
�� �����0 +�� �������� ���,��
 ����
� 1�
�� ������
����� �� �-��� ��� 
��
� �� �
H�� ���0

���  �����
��

:��� �,��� ��������� �� ���������� !0< A���� <EB ��� �� 
��
 ��. �-�������
�� �-�� �������
)��
��� �� �� ����� �� ��
�	�
��. �������
� ���)�������
 ���* �)��,�����
�0 ��������'
���
. �� 
��
 �� �� �����
 �� �������� ��)�� ������� ���	�� ���� ��� �������� ������� ���
��� 
��
���� ���,�����
 ��� 	���� �������
�� )��
����. �
 ��� ���,��� �������
�� �*
�1���0
:��� �,��� 
��
 �-�	��� �������� ��� ����
�� �� )� ���	����� A,�� �� ���������� "0! ���� ?$B
�,�) �� ���
���� �� ����������
�� 	���������0 +�

� ���
���� )��)���� �� ������� )��
���
���
 �� ����� �� ��
�	�
�� A�
 ��� )���������
 �� �� ���� ��� �����	��. ��� ���� ���
������ ������B ��
 ���/������ �� /��)
�� �-�� �,� �-�*���
0 +�

� )����)
�� ��� �� �����
��
 /�	��0 �� ���
 ���) �������	�����
 �������� ��� �� ���,��� ������� )�����,� �� 	����
�������
�� )��
����0 �� )��
�����
�. )�

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

 � ��)��� �)��,�����
 �� 
��
 �� ��
 ��-� �-��
 ���2� ��� ���� ��� ��� �����
����
 ��
��A���	��B0 :��� �,��� ���) �����
�� �-��
����� �� ��� ��� �����
����
 ��* 
��� �������
�-�

��)
�� ��� ,������ �*
�1����0 :��� ��������� ���) �� ���������� "0; A���� @!B �� 
��

���� ��������� �-�������
�� �-�� ������� �� ����� �� ��
�	�
�� 7 �� 
��
 ���0 +�������
.
)���� ���� �� 
��
 ��. �� ���
 �� ����� �� ����
�� �� )���
���� �� ������� ���	�� ����'
��-��)�� ��� �������� 
��
��� �-��
 �))��
�� �� �� /�� ��� �� 
��
 )��
��� �
 �� 
��
 ���0 ��
���
 ����� ��,����� �-��
����� �� ���)������ �� ����������
�� 	��������� �� ��� ���� ������



*= �������� �� ���,���������
� )�����)�
/� �� 
��
 ��

����� �� ��������. ��
�����
 ��� �������� �-�����
����
 ��� �� ��A���	��B )���� ���
��� �� 3���)��
. �
����
. ����
� �� ��A3���)��
B. �� ��� ��� 	�
� �� ��AF�	���B0
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�
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:��� ���� ���4)��� �� ���,��� ���� �� )���� �� �-��
��
�� ��� ������ �� ��
�	�
��0 ��
�-��
 �� ���
)���� �-��
���. �� ���
� �-�� ��)���
���� �� 
���� �. ��� ����
��� �*
�1����
���
 G ��A! � �B �-��� �� �� /��)
�� �� ������
��  �)�����. ���� � �� �-����� �� ��
���� ��

 ��� !�� A����
�� �������������
 �
��� ��'����� �� �-�	���,�
�� ��*����B0

:��� �����
��� �� �������
 �
���� ��� ���
���� ��� �������
���� ���� �-��
��
�� �� ����'

��� �*
�1����0 :��� ���� �
��������� ) �� �� ���
���� ��� �*)��� A�� ��� 7 ����� ���� �	��

�	��. ,�� �� ���� �
 ���
D�� K"!LB ���� �-��
��
�� ��� ������ �� ��
�	�
��. ���
 �� )��
���
)����. �� ���
���� ��. � ��#�� ��
�� �
���� ���� ��� )���
��� ����)�����
� A��
�����
 ����
�� 
��
 �� �� )���
�� !B0 :��� �
����� ����� �� /�
 ��� �� �� ��� �*)��� ��'����� �-�� ����.
������� )� ���� 
��� ,��� �-�2�. 
��� ,��� ��� �� �� ����
� ������������� A��� 7 ��������

�� ������ ������������B0 �� ��
 ���) �����
�� �� 	�� ��
��� ��� �������
��� �� )�

� �� ���0

:��� �����
��� ��
�����
 ���,�� 
��,����� ��� ��� ��)���
����� �� ��

� 
����. ���� ���'
����� �-�/����
�� ��� �� ����� �� ��
�	�
�� A�����
��� ��� ��� �*)��� �� ���
 �� ���	�� ���'

���
B ��
 
���� �����
�0 ��. �� ���
)���� ���� �� ��

� ��)���
�����. �� )� 
��� �� ���
�����
��� �������
����� ���)���� �� 	�� �-��
��
��. ��
�����
 �1� �� �-�����*��
�� �� �� ��
��� �*)��� ��� ��� �� ���0 :��� �����
��� ���) ���* ��
��� ��� �������
��� �� �� ��
���. �� ���
)���� �� ,�� �� ������� �� 	�� �-��
��
�� ��� ����
��� �*
�1����0 :�
��
���	����� ���,����
 ��
�����
 �� /�
 ��� ���� �������� �� ��� �-�/����
�� ��� ��
����� �� ��
�	�
��. ���� �����
��� ���,�� �
������ ��� ��)�
��� ����������
����
�� �*
�1���0 :��� ��������� ����� �-�
���� ��� ���
���� 	��������� �� �����
 �-�)�������
�� �-�/����
�� ��� �� ����� �� ��
�	�
�� �� 
��,��� �� �,� �-�*���
0 :��� �,��� ���,�������
��� ���
���� 	��������� �-��
��
�� ��� �������
��� �� �� �� ��� ���� �� 	�
 �-���������
�-��
��
�� �� ����
��� �*
�1���� ��� �� ���
���� ��� �*)���. �� ���
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���� 	��������� )���� �� �-� /�
 ��
��������� ����)�����
0 ��� ���� �� )���� 	�������. �� ���
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�-�� �����. �� )���� �� �-�����
��� �� �		�. �� �� ���)���� ��� ��� �����*��
�� �������
A,�� ��� 
�	����* �������
��� ��� ������ K"?LB0 :��� �,��� 
��
 �-�	��� )���
�
�� ��� �� ��
�
�
������ ���	�� ���� �

��
� �� 	��
 �� !$$$ 
����
��� ������� �-�� ����� ����� �� ��
������� �����*���
 �� �� ���)����0 ���� �-��
��
�� ��� �������
��� AA���B �� A���BB � ��

�Æ)�� �� ����/����� �-��� ��� ���* ���
�����. )��)��� �-��
�� ����� ������
 ���� )��
��� )��
�� �������� ��
��
��0 ��� )��
��. ���� �-��
��
�� �� �� /��)
�� �� ���,�. ��� �(�����)��
)���
�
���� ���
 ����
,����
 ����
��
�� �� /�,��� �� �-��
��� �� ���
���'��
������ ��
����� ��� ���� ��

�� �������. ���� ��� �� 
���� �� )��)�� �� ��
 ���,�������
 ������
��0
:��� )����������� ���) �� ��������� �-�
���
�� �� �-��
��� �� ���
���'��
������ ���� ��
�����
�� ����� ��� �� ���)����0 ���� �� ��
� �� )� 
��,��. �� �����
�� ����� �� ��
���)���� � 
��#���� ��
�� �(�)
���� ��� ��� ��
��� �� ���
���'��
������0

��� +���
�	�
�� �� �	 ��������� �	#���
���� �	 ���

���*	��
����� ���$����

:��� �����
��� �� �������
 �
���� ��
�� ���)������ 	��������� ���� ��� ��)���
����� �-�*)���
��. �-������ �� 
���������� �� �)6���� K". ;. =!L A,�� ���� �� 
��������� " ���� ;B. ���

�����*��
,����
 �� �� ���. ����� �� � )��,���	�����
 )��� �� ���	�� �-�*)���0

2�2�% �-, +, (�$ &5*��*-�-���#��$

&�� ��� ��
�� 	�
 ��
 �� 
���� �-�
���� �� �,� �-�*���
 ���� �� 	�
 �-��������� �-��
��'

�� �� �� �� ��� �
 ��� ����
��� �*
�1����. ���� )�����4)��� ��� ���� ���)�� ���� �� )����
	������� �������. ���� �����. ���� ������ �-�/����
�� � ���� ���,��
 �� �-��)���
����
�
 ��� �-�� �*���
0

���������� ����
� ��� ��
�� ���)������ �-��
 ,���	�� ��� ���� � � $ �
 � � $0 �� ��
���
 ���) �
������ �� 
��
 ��-�,� �-�*���
 ��� ��
��
���� ���,��
 ������� ��� ,������
�����
,�� �� � �� �0  -��
��
��� �� ���. 	�� ��-��
��
 �� �����)�� ��
��
��� ��� ��'
�����
�� �� �� �� ���. ��
�/�
 )�

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




%+5 �������� �� ��
��
�� 	��������� �� �� �� ���

�����0 :��� �
�������� ���� ��
�� ���)������. �� �� ���)� �-�� �,� �-�*���
. ��� ��
��
����
�� ��� K;=L

T� G ��

�
���
	��

��	������	� � ��	������

���

�
 T� G 	������� A;0!;B

��� �� ��
 �� ���	�� �-�*)���. �
 	�	� ������� �� '���� �	���,�
�� ���������0 +���� ���� ��
)�� �-��)���
����� �� �� ��� A���������� ;0"0! ���� !$EB. �� )���
 ��� ��� � ���� ����
� �
 ���� � ��)���
 � �� 
���� /�4)�� ��� )�� ,������ T� �
 T� ����
 ��� ���� ���	�	���0 ���
�*�����. ���� �,��� )��� �� ���
������ ��� ������������
��� Æ. ; �
 A �� ���
� ��� T� �
 T�
����
 ��� �������� �� ��� ����� ��� ��� � ���� A�������� ���� � �
 )���
������� ��)���

� ���� �B )�����������
��0

�� ���,���. �2� �� ����2�� ��� )��)���. �� )���
 �� 2*�� Æ D % A,�� �� �������� ;0E
���� !$>B0 �� ���
� ����� �� ���
������ ; �
 A0 +���� ���� �� )�� �-��)���
����� �� �� ���
A���������� ;0"0! ���� !$EB. �� )�������� �� )��* �-�� ��� ���* )�� ��,��
� 7

�#� �� �# '" ���� # ���"��  �� ������������
��� ���
 A)/0 ���������� ;0"0!0! ���� !$>B

Æ G ! � ; G
T�N !
T�

�
 A G �*�


� "

T�

�
T� N !
T�

�

��� T� �
 T� ���
 ��� ��
��
���� �� ��� �� � �
 �. �����)
,����
0 ���� )� )��. �� ��
��
 ��� )��)���� � Æ �G ! A,�� �� �������� ;0> ���� !$@B0

�#� �� '"�� # ���"��  �� ������������
��� ���
 ����� A)/0 ���������� ;0"0!0" ���� !$@B

Æ G ! � ; G
T�
T�

�
 A G �*�


� !

T�

�
T�
T�
�

���. �����)
,����
. T� �
 T� ���
 ��� ��
��
���� �� ��� �� � �
 �0 ���� )� )��. � Æ �G !.
�� ���
 ��)��� )��)���� A,�� �� �������� ;0@ ���� !$@B0

2�2�/ �$#!�-#!'"

�� �1��� ��� ���� �� )�� �-��)���
����� �� �� ��� A���������� ;0"0" ���� !$@B. �� ���
����
	��������� ���� �����
 ��
 �-��
��� ��� �������
��� �� �� �� ��� A�� �	
��
 ���) ���
�� ��� ��
����B ��� ��,��
 �����*��
,����
 ��� �*)���. ��
 �-��
��� ���)
����
 �� ��
��� �*)��� )���� �� �������� �� ��� ��� �,�) ���� �� �� �������� �� �� � ���
���� ���
�������
��� A�� ����� �� �� �����)
,�B0 �� ��
� �����)
,����
 �% �
 �%

��� ��)���
�����. ��

���� #. ��� ,������ �� � �
 � �������� ��� �-�����
��� �� �		� ������-� � �����*��
,�'
���
 �

��
 �� �� �
�
������0



;0; ����)�
�� �� �� ���)������ 	��������� �� ��� ��)���
����� �-�*)��� %+3

����'#��"� )# ������� �� � �� � A,�� �� ���������� ;0"0"0! ���� !!$B

I ���� �� )�� �� �� ������� � ���
����. �� ��
�� � �
 � ��� ��� �������� ���'
����� ��� ��)���
����� �% �
 �%

�����)
,����
 A���� ��
���� ��� ��� ��������

��� ��� � ���
���� �� � �
 �� � ��)���
 �B 7 1� G �% �

1� G �

%
0

I ���� �� )�� �� �� ������� � ���
����. �� ��
�� � �
 � ��� ��� ,������ ��������
��� ��)���
����� �% �
 �%

�����)
,����
 A���� ��
���� ��� ��� �������� ��� ���

� ���
���� �� � �
 �� � ��)���
 �B 7 1� G ���%���� �
 1� G ���%����. ��� K	L �����
� ��
���
� ��
���� �� 	. �
 	�	� �� '���� �	���,�
�� ���������0

I ���� �� )�� �� ���� � ���
����. �� �
��� �� ���
���� ��� ��
��
���� �� �����
A,�� �-����*� �0;0< ���� !@$B ���� ��
��� ��� ����
��� ��� ��)���
����� �% �
 �%
�����)
,����
. ��� �� �� �����
 ��� ��
��
�� �� ����� ����� �����)
/�0

����'#��"� �� �# �"� �� �����#�����"� A,�� �� ���������� ;0"0"0" ���� !!!B �� ��
�� ��
����
��. ����0 �� 3��0. �� �� �� �����)
,� A�� ��
 �-�
������� ��� ����
���. ����0 ��� 3��0.
��� ��� ��� �,�) ���� �� �� �������� �� �� � ���
���� �� A�� �B ��)���
 ��� �*)���
�
��
B ��� �� ������� ������� 7

-�
��A	B G
!

#

%�
	��

�A	���	�� ��	�B � ����0 ��
��A	B G
!

#

%�
	��

 A	���	�� ��	�B �

��� �A	��� �B ��
 �� ����
�� �
  A	��� �B �� /��)
�� �� ������

�� �� �� �� ��� ��
�������
��� A�� �B. �,�) �% G A����� 
 
 
 ���%�B �
 �

%
G A����� 
 
 
 ���%�B0

�� ���
 1�
�� �
�������� ��� �-��
��
�� �� �-��)� �� ����
�. )-��
'��'��� �� �������
�� � G
!��. ��� �*����� ���� �� )���� ��� ����)�
��� 2���)����� �� �)
��������0 +�������
. ����
�� ������
 ��� )��. �� �����
� ���
��
 ��
��� ��� ����
��� �� �� �� ��� �������� ���
 ���

���� ��� �*)���0 ���� )���. �� �
��� �� ���
���� ��� �*)��� A�� ��� 7 �)6� �,�� ���������.
�
����
� ��� �� ���� �
 ���
D�� K"!LB �� ���� ����� �-��
��
�� ��,��
� ���� �� ����
��
�*
�1��� �-����� !� �� A�,�) �� � !��B 7

1�����A��B G 1�� N 1�

�
���
��

������

� !

 
� A;0!=B

��� �� ��
 �� ���	�� �-�*)��� ��'����� �� ���� 1�� G 	������ A�� A� � ��B'���� �	���,�
��

���������B. 1� �
 1� ���
 ��� ��
��
���� A	�������� �� ��
���B ��� �������
��� �� �� �� ���
��� ��,��
 �����*��
,����
 ��� �*)���0 ���� )� )��. �� �
��� �� �� ��� �� �������
���
��
���� A��
�����
 ��� ��
�� ���
���� 	���������B A1�� 1�B0 +�������
. �,�) ��� ���
����
	���������. �� ������ ���� �-��� �� �����)
,� A��
��
�� ���)
� �� �� �� �� �-��)���
����B0
�� ���
 ���) ��
��� �� ����
�� �� �,�����
 )�

� �� �����)
,� 7

1��
��� �A��B G 1�� N�
�
�
��


���
��

�
�



%+= �������� �� ��
��
�� 	��������� �� �� �� ���

��� � ��
� �-�,���� ������������� �� �� /��)
��  0  �� )��)��� �-�,����� �� �� /��)
�� ��
������

�� �� �� �� �����)
,� ���
 )�����*�� A)��
�������
 �� �� �� ��� ���
 �-�,���� ��'
��
 ��� /���� �*��)
�B �
 ������������
 )�1�
��*0 :��� �-�,��� ���) ��� ��)��� �*������
)�

� ����	�
��0

��2�. �� ������ A�� 
��,��� �� ��)���
���� �� �������
��� �% �
 �%B �-��� �� � ���
����
��� �-����)� ��� �������
���0 +�

� �� ���
 1�
�� �������
 
����/������ �� ��� �� � ���
����
��� �-����)� ��� ����
��� �*
�1���� �-����� !� ��. 
��
 ��������
 ��� �� )���

�
�� �-��
��)���
���� �� �������
��� 1�

%
G A��� 
 
 
 � �%B 
�� ���

�	 G 1�
�	�
����A��B G 1�� N �

�	�

�
���
��

��������

� !

 
�

�,�) �% G A����� 
 
 
 ���%�B �
 �
%
G A����� 
 
 
 ���%�B0 �� �����
 �� )�

� �� � ���
���� ��� ��

����
�� �-����� !���. ��� ��
��
�� �� )� ����
��. ��� �� ������� ������� � ���
����
�� �� ������� � ���
���� 7

1����� ��!� �� %A��B G
!

#

%�
	��

1�
�	�
����A��B �� 1����� ���� �� %A��B G ���%���� �

��� K	L ��
� �� ���
� ��
���� �� 	0 +�

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

2�2�2 �)*,'�-#!'" "+����!.+� (�  �##� ���#&'(� 1-5��$!�""� *'+�
(�$ �� &-"#!,,'"$ (��) ��$

:��� ��������� ��
�� ���
���� 	��������� ���� ��� ��)���
����� �-�*)���. ���� �� ��������
�������� �� 
���� � G <$$0 :��� )�������� ����� ��� ��
��
��� �� �������
�� � �
 ��
����
�� �-����� ! � !�!$� G ! � !�<$$$ �� �� �� ��� �������� ���������. ���� �(�����
��
,������ �� ���	�� �-�*)��� �� A,����
 �� < �� =@<B0  �� �(�����
�� ���
����� �-��
��
��
��� ���� )�������� ���
 7 �� ���
���� �� ���. �� ���
���� �� ��� ������������� A��)��� ��'
������ ���
���� ��� �����
� �� ��66���. ������ �
 �� ���� K""LB. �� ���
���� �������������
��� ������ )������ ��� )��
���
� �������� ���
���� �� \�/ �� &�����
 �� ��� K?L A)�� 
���
��������� ���
����� �-��������
 ���� � �����B. ��
�� ���
���� 	��������� ���� �� �������
� ���� �
 �� ������� � ���
����. ��� ��� ��
�� ���
���� 	��������� ���� �� ������� �
���� �
 �� ������� � ���
���� A)�� ���
����� �-��������
 ���� � � $B0 :��� �����
�����
���� )������� ��� ������
�
� �� )��* �� �� ���,���� ���
���� �� ���������� �� &�����
 �� ��� K<L
A���
���� ���� � �����B0 +�������
. ���� ��� ������ �� 
���� �-��������
�
�� �
 �� )��)��.
���� �-�,��� ��� ��. ���� �-��
��
. �-�)���� ���� ��� �����0 ���� )����� )��. ���� �������
!$$ ��)���
����� �� �1��� ��. )� �� ���� �����
 �� )��)���� ��� ������� �
 �� �
��,����
�� )��2��)� �������� ���� ��� �(�����
� ��
��
����0

������� 
��
 �-�	��� ��� ��)���
����� �� �� �� 3���)��
 �� �������
�� !. ��
��� $H�.,�!A!B
A,�� �-����*� � ���� !?!B0 ���� )� )��. �� ,��� ,����� �� �������
�� � ��
 �� G !. �
 ��



;0; ����)�
�� �� �� ���)������ 	��������� �� ��� ��)���
����� �-�*)��� %+*

,��� ,����� �� ����
�� �-����� !� !�<$$$ ��
 ��������� G =@@@
<0  � 2���� ;0< �������
� ���
,������ �������� �	
����� ���� ��� �(�����
� ��
��
���� �� � �
 �� ����
�� ���������. ��
/��)
�� �� ���	�� �-�*)��� ��0
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��� ;0< I ���	������
�� �������� �� �
� $H�.,�!A!B 0  ������ �
������ ��� ��?������� ����,
������� �� � &)� ����	�' �� �� ��������� &)� ��
���' �� "
����
� �� �� 0 �
����� * ����������
��������� ��� �� �������� � �
�����
�� C ����
����� * ���������� ��������� ��� �� �
����� �
�
�����
�� C ������ * ���������� �� I��� ������������� C �
��������� * ���������� �� I��� C �
���� * ����,
������ L��"�

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

�� ��������� �,�) ��� ��
��
���� 	��������. �
 )� ���� �� ������
 ��� ,������ �� �� ���	��
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�
� ������ )������	���
�� 
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�� �� �� �������
� ���
����� ���D��
��� ��
�����0 ���� �-��
��
��� \�/ �� ����
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��� �� �-��
��
��� �� ����
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�� �����
� �� �������
 ������ ��� ���� �� �� ,����)� ��� �(�����
� ��
��
���� )��)�����0 ��
��
�� ,����� �������. �� 
��)� �� �
��,���� �� )��2��)� �� @$U A,�� �-����*� �0" ���� "$!B.
�� 2���� �0! ���� ��� ��
��
���� �� �. �
 �� 2���� �0" ���� ��� ��
��
���� �� ����
��
���������0 �� )���
�
� ����� ��� � �� ,����)� ��� �(�����
� ��
��
���� �� � ��
 ����	��'
���
 �� �1���. �� ���
 ���� ��� ������� ,������ �� ��. �� ,����)� ��� ��
��
���� �� ����
��
��������� ��
 ��� )��
�� ,�	�����
 �����
� ������� �-�� �
��� ��� ��
��
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���
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��
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�
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 �� ����
�� �-�����
!�!�<$$$ ������� �-�� �
��� ��� ��
��
���� 	��������. )�

� /��') �1��� ��� ������
 �� �-��'

��
��� \�/ �� ����
�� ���������0 �� ��
���,� ���� �� �
�	�
�� ��� ��
��
���� 	��������
�� /��)
�� �� ���	�� �-�*)���. )-��
'��'��� �-�*�
��)� �-��� ����� ���D��
��� ��
����� ����
�� ������ ��� ��
��
���� 	�������� �� /��)
�� �� ��0 �� ����. �� 2���� �0; A���� "$=B
���
�� ��� �� ,����)� ��� ��
��
���� 	�������� �� � ��
 ���� �����
� ��� )���� ��� ��
���
��
��
���� ���� ��� ������� ,������ �� ��0 S���
 �� �� ,����)� ��� ��
��
���� 	��������
�� ���������. ���� ��
 	�� ���� /�	�� ��� �� ,����)� ��� ��
��� ��
��
����. �
 )� ���� ��
������
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 � ,��� ,����� �� �������
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�� �-����� ! � !�<$$$. �� /��)
�� �� ���	��
�-�*)��� ��0 ���� )� )��. ��� ��
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��� ��
��
���� �� ��� �
 �� ��� ������������ A�� )������
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��� �� �		�. ��� ���� �-�,���
)�����,�� ��� ��� H G <$$ ��������� ���� )��)���� ��� ��
��
���� 	��������0  � /�
 �� /��� ����
�-
����
��� �� )���� �� �-�����
��� �� �		� AG G <$$$ �� !$$$$B. �
 ���) ���
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�� �-�
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����� ��� �������� �����*��
�� �� �� �� �
�
������. ������
 �����

�� �-�	
��� ���
��
��
���� ���� �
�	��� �
 ���� 	�����. ��
�����
 ���� ��� ����
���0 :��� �,��� ���)
�������� ��
�� ���)������ 	��������� ���� G G <$$$ 
����
��� �� �-�����
��� �� �		�.
�� �-�� )�����,��
 ��� ��� H G <$$ ��������� ���� )��)���� ��� ��
��
���� 	��������0  ��
������
�
� ��
 ��
�� ���
����. )� �� ���
�� ��� ��
�� ���)������ )��,���� ��������
0

�� �������
. ���� ������� ��� ��)���
����� �� ���
 �� ,����� �	����� �-��)���
����� �� ���
�� �
����
 �� < ������� �� �	��
��0 �� ����� ����� �� �� �� �
����
 �	�����. !45%A<B A,��
�-����*� � ���� !?!B0 ���
 �-�	��� ������� ��� ��)���
����� �� �� !45%A!B0  � ,��� ,�����
�� �������
�� � ��
 ��)��� �� G !. �
 �� ,��� ,����� �� ����
�� �-����� ! � !�<$$$ ��

��������� G ;!>?0  � 2���� ;0> �������
� ��� ,������ �������� �	
����� ���� ��� �(�����
�
��
��
���� �� � �
 �� ����
�� �-����� !� !�<$$$. �� /��)
�� �� ���	�� �-�*)��� ��0

+�

� /��. �� �����)
�� �� 	�� �-��
��
�� �� � ������� �-�� �
��� ��� ��
��
���� 	����'
���� ��
 ���� ��

� ���� ��� ������� ,������ �� ��. �
 �� 	�� ���
� ����� ����D ����
��
0
+�������
. ���� �� �/������ �� "<$ �� )�����,� �-�,��
��� �-��� ����
,� �
�	�
�� �
 �-��
	�� �����
 ���� ��� ��
��
���� 	��������0 +�) �-��
 ��� 
��� ���
�)
/ ������ �-�� )�������
�������������
 �-�
���� ��� ,������ �� �� ��

�� ��,��
 � AG <$$ )B0 +��)�����
 �� ����
��
���������. ��� ��
��
���� 	�������� �����

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

��
,������ �� �� A� "$$B. ��
�����
 �,�) �� ���
���� �� �� ������� � ���
����0  � �
�	�
��
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 ���� 	�� ������
�0
 � ,����)� ��� ��
��
���� �� � ��
 �����������
 �����
� ������� �-�� �
��� ��� ��
��
����
	�������� A,�� �� 2���� �0E ���� "$>B0 S���
 �� �-��
��
�� �� ��������� A,�� �� 2���� �0>
���� "$@B. �� ,����)� ��� ��
��
���� 	�������� ���	�� �����������
 ���� ����
��
� ���� ���
��

�� �
 �������� ,������ �� ��. ����� ��-���� ��
 
���� �����
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���' �
�� ��?������� �� 0 �
����� * ���������� ���������
��� �� �������� � �
�����
�� C ����
����� * ���������� ��������� ��� �� �
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:��� ������� ���
����
 ��� ��)���
����� �� �� !45%A"B0  � ,��� ,����� �� �������
��
� ��
 )�

� /�� �� G !�" G $
<. �
 �� ,��� ,����� �� ����
�� �-����� ! � !�<$$$ ��

��������� G E$
E$$!0  � 2���� ;0@ �������
� ��� ,������ �������� �	
����� ���� ��� �(�����
�
��
��
���� �� � �
 �� ����
�� �-����� !� !�<$$$. �� /��)
�� �� ���	�� �-�*)��� ��0 ��
���
 ��������� ��� ��� ��
��
���� 	�������� �� ����
�� ���
 
���� ��
�/����
�0 �� �(�
.
�� ���
 ��� 	����� �
 ���� ,����)� ��
 /�	�� A,�� �� 2���� �0!$ ���� "!!B. ���� �� ���
���
���D��
�� �� ������ �� )�� ��
��
���� �� /��)
�� �� ��0  -��
��
��� �� ��� ������������
�� ��������� �������
� �� 	�� ���	��	��. ��� ��� ,����)� 	�� ���� ����,���0 ���� �-��
��'

��� \�/ �� ����
��. �� ���
��� ��
 	�� ���� ����� ��� ���� ��� ��
��
���� 	��������. �

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

����
 ���� ����
��
�0 �� )��
����.
��� ��
��
���� 	�������� �� � �������
��
 �� 	�� ���� ����
��
 ��� �-��
��
��� �� ���
������������. ��
�����
 �� �,��� �� ���
��� �� ������. ��� ��� ���� ��� ,����)� ���� /�	��
A,�� �� 2���� �0@ ���� "!$B0

:��� ��,��� ��� �� ,�� �������
�� � )��)���� �� �� ���. )-��
'��'��� �� �� �����
�
���
��� �*)���0  -��
��
�� ��� ���� �� /����� ��
 	����� ��� �� ��)���
���� �-�*)���. �
 ���) ���
��� �� ��� �*)��� �� �-��
 ��� 
��
 �� /�
 ��� �� ���0 � �-�� �����
� ��
��� ����)������

�. �� )���)�� �� �����)��� �� ,��� ,����� 
�������� ��0 ��� ������� �-�� �����
� ��������
�� ���
���� ��� ���� ��
��� �� ����
�� �*
�1���. ��� 	���� ��
��
�� �� �� ,��� ,�����

�������� �� ���
 ��
��1R��� �� 	�� ���� �-��
��
�� �� ����
��. ������ �-�� �
��� ���
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 A���� � 2*��B ��� ���
�1���� ��)���
����� ���
 �������
��� ���� �� 2���� ;0""0

0 100 200 300 400 500
0.3

0.4

0.5

0.6

0.7
estimateurs de gamma

bayésien par la médiane
bayésien par la moyenne
de Hill généralisé
de Hill
du Zipf

0 100 200 300 400 500
0

20

40

60

80

100

120

140

estimateurs de q
1−1/5000

bayésien par la médiane
bayésien par la moyenne
de Hill généralisé
de Hill
du Zipf

��� ;0"" I ���	������
�� �������� �� �
� !45%A"B 0 ��
������� ����������� ���� ���� �#������
�
�� � .��� 0  ������ �
������ ��� ��?������� ����������� �� � &)� ����	�' �� �� ��������� &)�
��
���' �
�� ��?��������� 0 �
����� * ���������� ��������� ��� �� �������� � �
�����
�� C ����
�,
���� * ���������� ��������� ��� �� �
����� � �
�����
�� C ������ * ���������� �� I��� ������������� C
�
��������� * ���������� �� I��� C �
���� * ���������� L��"�



;0< �������� �������� %!3

�� )���
�
� 
��
 �-�	��� ��� ���� ������ �
�	�
�� ��� ��
��
���� 	�������� �� �. ���)��'
�����
 ���� ��� ,������ ���� �/�������� �� ;$$0 ��� )�� ��
��
���� ���
��
 	�����0 ���� ���
��
��
���� �� ����
��. �� ����� �� �
�	�
�� ��
 �����
� ��� �-�
����)
�� �� �-�,� �-�*���
0
�� �(�
. �� 	�� �-��
��
 ��� 
���� ����
��
 ���� �,� �-�*���
 �
 ���� ��� ,������ �����
��
�� ��. � �-��
 ��� ��������� ��� �-�
���
�� �-�� �,� �-�*���
0 ��� )��
��. )���� �� �-�
���#�� )���
�
�� �,�) ��� ����� ��� ��� ����)�����
��. �-�,� �-�*���
 ���
 ��� )������)� �����
��� ��
��
���� ,��� �-�2� ������� �� ��,��
 ����� A) ���� �� � ;$$B0 �� ���� �� )��
�� �� �� !45%A"B. ��� ��
��
���� �	
���� ���� �,� �-�*���
 ������
 �� 	��� ������
�
� ����
�� ������� ,������ �� �� A��
�� "$$ �
 =$$B0 ���� )� )��. �-��
��
�� �� ����
�� ���������

��
��
 ���#�� ��
�/����
� ���� �,� �-�*���
. �� ���
)���� ���� �� ������� ,������ �� ��.
�-�
����)
�� �-�� �,� �-�*���
 �� �����
 ��� �-��������
�� ���2)�
,� ��� ��
��
���0
�� )���
�
� �1��� ��� �����)
�� �� �� ����� �� �
�	�
�� �
 �� /�	�� 	�� ��� ��
��
���� ��
/��)
�� �� ��0 �� ���
 ��2� ��������� ��� �-�
���
�� �� �� ���)������ �,�) �,� �-�*���

�����
. ) ��)���. �� ,����)� ��� ��
��
���� 	�������� �� �������
�� � )���� �� ����
��
���������A)������� ��� 2����� �0@ �
 �0!$ ����� "!$ �
 "!! ���� �� )�� 	������� �������.
��* 2����� �0;< �
 �0;? ���� ""< ���� �� )�� �,�) �,� �-�*���
B0

��� �������� ��������

:��� ���� ��������� �� �������
 �-�������� ��
�� ���
���� 	��������� �� �� #�� �� ��������
�������� ��� ��� ���
���� �� )��� �� �� �,���� :�� A8��6����. �����
����B0 +� #�� �� �������� �
��
�� ���,��
 �
���� )���� �*����� ���� ��� ��
���� ��� ��� ,������ �*
�1����. ��� �*����� ���
���6�� �
 F���� K;EL0 +�� �������� )����
��
 �� � G !<= �*)��� ��'����� �� �,��� ?< ��H� ��
�� �,���� :�� �����
 �� ������� !@;=�!@?@. )-��
'��'��� ������
 ;< ���0  �� ����������� ��

	���� �-��
��� ��� ����
��� �*
�1���� ���� �� 	�
 �� ������� ��� �,���* �� )���� ��)����
��� �� ������� �������� A��� �*�����. 
��� ��� !$$ ��� ���� ��� )���� )��
������. �� 
��� ���
"<$ �� �1��� <$$ ���B0 :��� ���� �
��������� ) ��� �*����� �� �,��� ��)��� ���� "<$ ���0
�-������ ��,��� �
 ��
� K"$L. )��� ��,��
 �� ��
��� �� ����
�� �-����� !�� ���� � G @
!$��0

:��� )���)���� ���) �� ��
��� )� ����
�� �*
�1��� ��� �� ���
���� ���0  � ���� �� ?< ��H�
�-��
��
 ��� /��)�����
 ����
�� ���� )�

� ���
����. ���� �� )���������� ��� �-��)���
���� ���
�������� )���� �� ��)���
���� �-�*)���0 �� �� ������� ���) �� ���
���� ��� ���� �� G !
�� !<; �*)���0 +�������
. ���� ��
��� �� �,��� �� )��� ��)��� ���� "<$ ���. � /��
 ������
�� �-����
 �� /�
 ��� ��� �������� �
���� ���
 �� /�
 ��� �*)���. �
 ���) �#��
�� ?< A�� ,�����
�� ���� �
��B �� ����
�� �	
��� ��� �� ���
���� ��� ��������� �� ��
�� ��)���
���� A��
��
 ���#�� �� ��)���
���� �-�*)���B0 :��� )�������� �� ���,��� ��� ���
����� �� ���. �� ���
�������������. �� \�/. 	��������� ���� �� ������� � ���� �
 �� ������� � ���
����. ���
��� 	��������� ���� �� ������� � ���� �
 �� ������� � ���
����0 :��� ��������� ����
�-��
��
 �� ���)������ 	��������� ���� �,� �-�*���
0  � 2���� ;0"; �������
� ��� �(�����
��
��
��
��� �� �������
�� � �� �� �� ���. ��� ��,��
 �����*��
,����
 ��� �*)���. ��
/��)
�� ��� ,������ �� ���	�� �-�*)��� ��0
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�� ��
 
���� ��
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��� ��

�� ,������ �� ��. ��� �� �
�	��� �� ���. ��
��� ��� �1���� ,������ ��� ��� ��
'
��
���� 	��������. ������� �� )��1R
0  -��
��
��� \�/ )��1R
 �� /��)
�� �� ��. ����� ���
,������ �������������
 ���� /�	��� ��� )����� ��� ��
��� ��
��
����. �
 �� �������
� ��� ��
�
�	�
�� ���D��
���0 �� ���
 ��2� ��������� ��� ��� ��
��
���� �
�)
����
 ���
/� ���
���
 �-��
��
��� �� ��� �
 ��� ��
��
���� 	�������� ���
 ���)��� �� $ A�� �-����� �� $0"B.
����� ��� �-��
��
��� �� ��� ������������ �
 �-��
��
��� \�/ ��������
 ��� ,������ �����
,��
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< ���� ��� ������������ �
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�� )���
�
� �� ���
��� ���D��
�� ��� ��
��
���� 	�������� �� ����
�� �� /��)
�� ��
���	�� �-�*)��� ��. 	�� ��-�� Q�)
���
 /��
����
 ��
��� �-��� ,����� ������� ���D��
���
�
�	�� �� �-����� �� ?<$0 ���� �-��
��
�� �� ����
�� ����. �-��
��
��� �� ��� ������������
��
 ���� ��
�	�� ��� ��� ��
��� ���
��
 ���� ��� ��

�� ,������ �� ��0  ������ �� )��1R
. �
�� �
�	��� �� ���. ��
��� ��� �1���� ,������ ��� ��� ��
��
���� 	��������0 ����������
�� �������
 ��� �� ,����� ��*���� �� #�� �� �������� ��
 �-�*)��� ;$<
E< ��'����� �� ?<. ��
)��������� ���) �� ��� ,����� �� ;E$
E< )���� ��
��
�� �� ����
�� �-����� ! � � ����
� G !�� G !�!<= G $
$$?<0 ��. �� �����. �-��
��
��� �� ��� ������������ ������� ���
,������ �� �-����� �� ;<$ )���� ��
��
�� �� ����
�� �-����� !�� ���� � G @
!$��. )� ��
���	�� )��
���)
���0  � �1��� �������� �-������� �� �-��
��
��� \�/ �� ��� ���� )��1R
 ��
/��)
�� �� ��. ����� ��� ,������ �������������
 ���� /�	��� ��� )����� ��� ��
��� ��
��
����.
�
 �� �������
� ��� �� �
�	�
�� ���D��
���0 �� ���� ���) 	���)��� ���� )��2��)� ���� ���
��
��
��� �� )� ����
�� �� �-����� �� ?<$ �	
����� ��� ��� ��
��
���� 	�������� ����
�� )����� ��
�� "$ �
 !$$. �
 ��� �-��
��
��� �� ��� ������������ ���� �� )����� ��
�� ?$
�
 !$$. �� ���	�� �-�*)��� �� �-����� �� �� G >$ ����
 �-������� ���#�� ��
�� )�������� ���� ��
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��� ���)��� �� $B �� � �������� ��� ��� ��
��'

���� \�/ A���� �� ������
 ��� ,������ �� ��B �
 �� ��� ������������ A���� ��� ��

�� ,������
�� ��B ����
 �����
����0 �� ����/������ �
���� ��� ��
��
���� 	�������� �� ���	���
 ������
��� ��
��
��� ����
���� ���� ��� ����� ��
����� �� ,������ �� ��0

 �� ������� ��,��
� ���� �����

��
 �� ,������� ��� ��� � ���
���� �	
����� ��� ��
���)������ 	���������. ���� �� G >" �*)���0 +� ���	�� �-�*)��� ���� � ���	��� ���������
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/
������ �� ������
 ��� ��
��
���� �� ����
�� )��)����� ���� )� ���	�� �-�*)��� ���
 ���)���.
�� �-����� �� ?<$0 �� ����. �� ���	�� �-�*)��� �� �-����� �� �� G >$ ��
 )�������� ���� ��
�

����
���0 ���
 �-�	���. �� 
��)� ���) �-��
������� ��� <$$ ��������� ,������ �� � �

� �	
����� �� )���� �� �-�����
��� �� �		� A,�� �� 2���� ;0"<B0 +��� ���� ����� ���
���������
�
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���� ��� � ��)���
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�����
���0 +�������
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��� �����
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� �� ��� �����
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���� A����'
���� ���� � �
 )���
������� ��)���
 � ���� �B0 �� ����. �-�
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 � ������� ��� �-�����
��� �� �		�. ��� ��)���
����� �� ,������ �� � �

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

�� ������
 �� ��
�� �
���� ��� �(�����
�� ��� � ���
���� A)����� ��� � �
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