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*� ���� 
�
�� �� 
��
��� ��������� ���������� ��������� +�����,� � ��
�� ������ ��� ��-����� ������������ �� ������ ��$���������

�������� ��	� +���, ��������. �� ��
�������� ��	 �
������ �����/� 
���������� �� ������ ��� �������� �� ��� 
������� �� ������

������ ���	0�� �����
���. *� ��� 
���� ������������ ���� ��	 �� ������ ����� �� ������ ��� �������� ��� ��� �����
�	 ���� ��������� ����

�����������. ����� �� ����	 �� ����
� ������� +�1, ������������� ����� ��� ���
������� ��2����	 ��� ��������� ����������� �� 
�������	 ��

��������. 3�� �� ������������� 
���������� ����� �� ��-������ ��2����� ������� ������ ��2���������� ��� ��� ���	��� ������$ ��	 ���� ������

��	 ������ ��� ��������� �
�����	�. �
��� ���� ����� ����� 
�����
�� ���� ��	������ 
��
���� ���� 	�
�������� ��	 ������4�� ���� ���� 	�����

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

������ ������ ��������� �� �����
����� �� ��� ��������� ����
 ������� ��	 	��� ��� ������ �������������� �� �5������ ��������� ����. �� ����

���� ��� �����
�� ��������� �� �����
�	 ��	 ��� ���� ��	����� �� 
�����
�	� ���� ��� �����
�� ��6���� ��� ��������� �������.� %&&% 7���
���

8������ 9.:. ��� ������ �����
�	.

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

�	 
����
������

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

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


�������� �� ��

��� ��
����� �� ��	������. #�� �5��
���

��� �������� 
������� +*;, �� ��������	 �� ��
� ���� �

������ ���� +�<, ������� ��� ��� �� ������ *; =!>. ����

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

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

����-� ?��. @� ��� ����� ���	� ���� � �����
�� �������� ��	

��6���� � ��������� ������� �� ��$ �����
� 	�
������ �����. *�

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

��� ���������

�� �� ������� �5��� �� ��� ������� �������� ���� ��� ������

�����
�� ���� �5
������� 	����
�����. *� ��� ��������� ���


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

��������� �� ���� ���	��	 =%>. ��������� ��������� �������

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

���� ���� ��� ��� �����
�	 �	�2���� ��������� �$ �����������

�� ��� 
���. 75������ ��������� 
�������� =(AB> ��� ���

�������� ������ -5�	 ��	 �����. ��� �������� 
�������	

�� =C> ������� ���� �����
����� 
��� ��	 ������� � �����

���� ������� +D�1,.

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

�������� �����	 ��������� ���������� ��������� +�����,.

����� 
��
�	�� �	�
��
��$ �� � ������ �����	 ���� +8��,

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

���� 1������� +��1�,. ����� �� ����	 �� ����
�

�������� +�1�, ="> ����� ��������0������� ��� 
���������

���� ��	 
������� ��� ��6����	 ���� ���� �� �5���	 �����

����� ���������������. ��� 
������� ��6����	 ���� �������0

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

��	 ���������� �� ����-� 
������ �������. *� ����� ���	��

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

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

��	������. �� � ������� ��������� �������� ��� �����-�����$

��	���	. <���� �� ��-����� ��	 ���
��� ��������� �����

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

��� �� �����4�	. *� ���� 
�
��� ��� ��6����
� �� �� 
��
�	� �

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

�������$. ���� ��� ��
�� � ������������	 ����� �� ���� ���

���
���� �������������� %B +%&&%, BCA"(

���.����
���.���0������0������

&!)&�(CC)0&%0E � ��� ����� ������ � %&&% 7���
��� 8������ 9.:. ��� ������ �����
�	.

;**� 8&!)&�(CC)+&%,&&((C�F

� ���� ���� ��� 	��� ����� ��� ������� ���� �� ������ G��
�����$ ��

���������$� ������� ���������.

 ������
��	��� ������.

%0���� ����




2 ������H���.���
.���.��� +�.��. ����,�

�����H���.���.�	� +�. �����,.



��� ���� ��� �� �
	���	 �� ��?��� ��� ������/� ���������.

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

���� � �����
�� �������� ��	 ��6���� ��� ��������� �������

�� � ��� ��������.

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

��� ��������� �����������. �� ���� ��� ����� �����4��

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

	$��������$ ����� ������0�����
��+�, ���������. ���

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

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

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

+������ �� ����������� �����	�	, �� ��������. ����� ��

��-����� ��	 ���
�� ��	 	��� ��� ��
��$ ���
��5

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

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

�5������ ��������� ���� 	��� ��� ��
� �� �� ������������	

����� ������ ���������. �����
��� � ��6����$ �� ��� ������

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

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

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

���������. 8� ��� ����� ��� ���� ���$ ��� ��
����	 ����

=C> �� ���� ����. 8����	�$� ���� ���
��� �� �������� �� �1��

��� �

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


������� �� ������ ��������������� �
���-����$ ���������

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

	���������� ��� �

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

�����	 
�������.

�+�+ '�
 #����
�

��� ��������� �

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

8�� �� �������� 
��� ���� ������� 8�� �� �	��� ��� 	���$

�������
� �

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


������ ��� 8�� �� �		�����	. ��� 8�� �� ���� 
�
�� ��

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

��	 �� �����
�� ��������	. *� 8�� �

�������� ����-� �������

������� �� ��� ���� �� ���	�4
��� 
���� +�;, ��	 �����
�����


��� ��� �
��	�	. ���	��������$� ��� ���� 	������� �� 8��

�� ����������$ =I>. ���� �� 	�� �� ��� ���� ���� � ��
����� ����

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

�� ��� ��������� �������. ���� ��� ������ �� ����� �� �������0

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

������� ��	 �����
��� ���
����
��$. �� � �������� �� ����


�
�� �� ���� 	������ ��� 8�� ��� �� ��	� �������� ��	

�������	��� �����
�� �������. G����� ��� ���	����������

���� �� G1* (.& =(>� ��� ����������� �� ��� ���� ��� ���	�����

������. <���� �����
��� ��� ���� �� ���	 ���	���� ��������

���� �� ��� ������.

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

#��. !� ����� � �<� ��� ������ �� ��� ��������� ��������

���� ��! �� ��%. ��� �����
��� ���������	 �� 6������ ���

��������� ������� ���	 � ��2���� �� ��� ������� ������. ���

��������� ���� ����� �� #��. ! �� �����
�� ��������	 ��	

������-�	 �� � 8��. ���� ��� �< �������� �� ��%� ����

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

���� ��������� ����� ���� ��! ��$�� ����. �� �� ��� ����

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

�� ��� ���� ����� �� ����
 �
 ��� ��� ��������$ �����������.

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

����	 �� �����$ �� ����� �� ��������� �
�����	�.

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

���� ������� �� ���� 	�
��������� ��$ �����. �� ��� ���

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

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

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

�� ��� ���� ���������. ���������� � �$�������4����� 
������ ��

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

� 
��������� ����. �����
��� ��� �$�������4����� 
������

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

��$�� 
��������. ������� 
������ ���� �����
�� ���������

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

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


������+�,. *� �� ��������� ��
��������� �5��� ���� ���

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

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

���

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

�����
�� �5
�������� � ���� 	����
���� ���� 	�� �� ���

��6������ 
������. @� ��� ����� ���	� �� 
��	����
� ���	�

��� �� ���	� � ��6��� ��� �� ��������	 �� �	
���� ������$

������4��� 	����
���� ����.

���� 
�
�� �� ������4�	 �� �������. *� ��� ��5� ������� ��

���� ��
��� �5������ ��������� 
�������� ��	 �		���� �����

������������� �� ���	���� ������ �����. ���� �� 8������ ( �

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

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

	�������	 �� 8������ ). 8������ B 	�������� ��� ����������

�����	����$ ���	 �� �
������ ��� �������
����� �� �����.

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

��� 
�������	 �� 8������ C. ���� �� ���� �� ������ ����

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

	���� �� 8������ I.

1+0�+ ����� �+ 1���� 3 ���#�	
� ���������	���
 �- 4�  �5 -/678 B"

#��. !. �� �5��
�� ������� ��� ������� �� ���	��� �� ���������� �������	

��������.



�	 ���������


�+�+ ���	���
	��& �� �'� �
	����


*� G1* (.& =(> ��� ��������� ��	�� ��
��$�	 ��� ���� ��

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

��� ���

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

��� ������ ��� �� �� ����-�	 �� 6��� ��2�����. ��� ������

�5
������$ ������� ��� ������� �� �		0	����� �����
��� ����

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

������ �� ����-�	. G��	���������� �

����� �� ��
��$�	

	�� �� ��� 
������ �� ���� ��������
��� =J>. ���� ��������
���

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


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

��5�	 ��	 �����
��� ��� ������ �� 	���������� ��� ������� ��

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


������ ��� �������	 �� ���. =!&>. ������$ ��� ��	��


��
���	 �� G1* (.& =(> 	��� ��� �����	�� ��� 
���������$

�� ��� ������0�����
�� ����� ������. ���� ��� ������ ��

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

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

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

#����������� �����2���� 6��� ��2����� ���� �� 	������	 ��

��� ������/� 
��
���� ��������.

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

�������� ������� � 
���� �� �����
���� ��	�� +;��,. ��

������� �����
���� �� �����
���� +���, ���������� +�.�.

���$�������$ �����������,� ��� �����	� ���� 
��
���	�

:� ���� ��	 :� ����. *� :� ����� � ;�� ���� �� ����� ����

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

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

������ ��������� ���� ����
 ��4�. #���������� ��$

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

��
� �� �� ����-�	. ��������� ��� :����� ������ �������

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

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

�������$ �����.

��� �����	 ��� ��	�� �� ��� :� ����. ���� �� �����4�	

���� ��� ��� �� ��������� ���
�� +��8,. ��� ��8/� 6�� �� ��

��������� :�� ���� �������� ���������� ��DK83G ��	

������ ������� ;�� �� ������� ������� =B>. ��8 �������

���� ������ 
���� �� ������� ��	 ���������� �� ��� ����.!

�����
��� 2�����$ �� ���
��� +L�8, �� 	��������	 �$ ���

��8 ������	 �� �����
���0�������. �
��� ���� ����� ��	����

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

��DK83G 
��������� =!%>. ��� �	
������� �� ��� :�

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

���� ��������
��$ ��	�
��	��� �� ����
 ��4� ��	 ��� 
����

�� ������� ��� ���	��	�� =!%>. #������� ������ ��� :� ����

��	�� ���� ��������� �� �������	 ����� 6������0���
���

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

���� 
��
�	�	 �$ ��� ��8. ��� ��8 �� 	�
��	��� �� ���

��������� �		���� ���������� ���
�� +���8, =B> ���

��������� ����
 ���������
 ����������. ���8 ���

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

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

��� ���� ��6����
� �� ���8 �� �� �������� � ��

���

������� *;0��� �		������ ��	 ��������� ����
 �		����.

�����
��� ������ ��� ���8 ���
�� ���� ���$ ���� ��

6��� � 
��������� ��������� ����
. ��� �����
��� �		������

��� ����$�	 �� ��� ���	�� +��8 �		���� �� :� ���� ��	��

�� ���	, ��	 �����
��� �		�	 ���� ��� ��������� ����. �� 	����

�� ��

��� ��� �������$ ��� ���� �		�	 �� ��� :� ����

��	��. @�� 	���	
������ �� ���� ��� ��8 ���� �� 
������

����� ��������� ����� ������� � ��8 �� ��� ������� �������

��� �����
�� ��$�� �����	 �� ������� �� ��� 
��
���� ��8

����� ��$�� ��� ���$.

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

�� � ������ �����	 :� ��� ���� �����
��� ��	 ���	��� =!(>.

��� ���� 
������ ���� ���� �

����� �� ���� ��������
���

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

�����	 ���� �

����� +�.�. �9� =!)>, ��� �� ��
��$�	 ��

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

�� ����
 � ���������� �� ��� ���� ��� ���	���0�����
��� 	���.

��� 	�����	� �� ���� �

����� �� ���� ��� ���� �� ������

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

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

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


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

�5
����
�.

*� G1* ).& =)> ��� ���
� ��������	 6��� +D*M, ��� ������

	���	. D*M �� �����	 �$ �����
��� ���������	 �� 6������ �

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

����
 ��2����. ��� ����0���	�� 	��� ��� ���	 �� ���� ��

�����
��/� �5�������. *� �� ��	� �� ��� ���� �� ����������	�

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

������� �� ����-�	 �� �		 ��� ������
��	��� �����
��. *�

���. =!B>� ��	�6���� �� ��. ��
�������� ����������$ �� 
��
���

��������������� ��������� +;11*, =!C> �� ��

������ D*M.

3�� �� ��� ��������$ �� � ��	� �� 	�������� ����� ��	��

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

�� ��2����	 �� 	�������� ������� � ���
 ���� ���� �� � D*M ��

��������	. ��� 
������ �� ���������	 �� D*M �� ���	��	 �$ �

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

��� ���� ��� �5������� �� ��� ����$ �		�	 �����
��� ������

���� ��� ��� ������ ��$ ����� � ���
 �� �����2���� �������

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

��� 
������ �� ���
���� ��	�6���� �� ��. =!B> 	�-��	 ���

������ �� D*M 	�����. � D*M 	����� �������� � 
��5$ ����

���� �� ���
������� ��� ������� �
 ��������. 7��� 
��5$ ��� �


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

��������� ���� ��. <���� �� ��� �����$ 	�������� �������

��$ ���
� ���� ���� ��
�� � 6��� ��2����. 1�	�� ���� ��
�

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

�����
��� ���� ��� 	���������. ��� ��������� ��2����	 ��

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

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

���� �
�����	 �� ������ ��
���������. 3�� �� ���

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

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

1+0�+ ����� �+ 1���� 3 ���#�	
� ���������	���
 �- 4�  �5 -/678BI

! � 
��
���� �� �		���� ����� ����������� ��� 
�������	 �� =!!>.



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

���
� 	���������.

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


��� =C> �5���	�	 ��� ������� ���������� ��������� �����

�	� =!"> �� ������������ �� ���. *� ���/� ��	��� ��� �<

������� �� ��� 
��
���� ������� ����� +#�, 
���� �� ���	���

��	 ��� ���������� ��������� 
������ ������ �
�� �� ��� �<

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

��������� ��
��$�	 �� ��� 
���� 
��� ������	�� +;;�,

��������� =!I>. ;;� ����� �� �������� 	����� ����������

��������� � 2���$ �� ��	� �� ��� ���������� ���
��. *�

���
���� �� ��� 2���$� ��� ���
�� ������� ��� ��	�� ���� ���

�� ��� ��������� ����. ��� �< ���� ���� ��� ��
 �� ��� ����

�� ��������� � ������
�� ������. �� ������ ��� �F� -����$ �

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

����	 �$ ���
������ ���� ��� ��	 98 �
 �� � 
���� �����

��� 	����� �� ��� ��	� �� ���� ���� ���. ��� �F �� ��$ ��	�

������� ��� ��	 98 ��	 ��� 	����������� 
���� ����� �����-��

� ��
�� 
���������� ������. ���/� ������ =C> �����	���

��������� ������ D�1 ���$ ��	 �� � ������ ������� ����


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


���. #���������� ���/� ������ ��2����� � ���
���� ��

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

�� ����
 ���������
.

�	 ������ �������� ��
 �����������

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

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

��� ������� �� ���$ ��� �� �

���	 �� �����2���� ���� �� ����

����. ��� ��2��������� ����

� D�� ���	��� ������$

� <��� �����

� D�� ��������� �
�����	�

� L�8

� D�� ���� ���� ��	 ��	�����

� ������� ����� �� ��������

� �����
�����$

� D��
 �
��	����

<��	��� ������$ �����	 �� ������� �� ������ ������

���	���. <��� ����� �� �5������ ����������� ������
��

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

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

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

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

������ � ��
 �� ��� ��������� ����. ;������ ��� �������

������ ���� ��������� �
�����	�. 9$ ��	����� ���������

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

���
������� �� 	��� ��������	 ��� �� ������4�	. 9���	��

����� ��� L�8 ����������	 �� ��� �������� ���� ���� ��

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

��������� �� ���� ��� ��������� ���� �� ������� ��� L�8

�����	 �
�� ���� �� �����-�	.

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

���� 	�
��	� �� ������� ��� �

�������� ��� �������� ������.

9�� 	�
��	��� �� ��� �
��	 �� ������������ ��	 ��4� �� ���

��������� ���� ����� ��$�� � �����-���� ������ �� ����� ��

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

���������� ��$ �����-�����$ ������ L�8 �����
�	 �� �����
����

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

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

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

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

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

�� �����
�� ���������� ���� � �����
�� ��6���� ��� ���������

������� �� ��$ �����
� 	�
������ ����� �� ��� ��5� �5
����	

���� ��$ ��
� �����	$ 
����	. ��������� � ��������� 
�����

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

�����	 
������� ���� �����
��� ��6��� ��� ��������� �������

����� ���	���.

8������� ���� ��� 
��� �� � ��������� ������� �����	

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

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

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

�� �
������� ����������� ������ ��� ��������� ��� �5��
��

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

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

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

�����
��� ��	 ������� ��� ��� ��2����	 �� ��6��� �� ������	

��� ��������� ���� ����� ���������. �����
�����$ �� �������	

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

��2������ ��� �����
������ �� ��	������.

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

�����	��� ���
�. D��
� ����� ���� �����	����� ��	 ����

	�
��������. D��
� ����� ������� � ��
�� ������ 	��� ���

���� ����� 	���������0�
������ �������� ��� �����	$

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

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

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

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

����� ��	 ����� �5��� ����	��	 ���� �� ���������� ���

����
������� :�� ������	 �� ��� ������� ��������� �������.

*� ��� �

������ ��� 
������� ��6����	 ���� �8� �������

:�+�, �� :;+�, 
��������� �� � ��
�� ��������� �������.

��� ���������� �� �8� �����	� ��������� ��� ������� ��	

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

������� �
�� ����� :�� ��� ���������. 1��� ���� �� ����


�
�� ������ ���� �� �������$ +�� �1�, ��	 L�8 �	�
������

���� ��� �� �		�����	. ����� ������ ��2���� ������� ��
�����

������ ��	 ��� ��$��	 ��� ���
� �� ���� 
�
��. 9���	�� ���

���
�� ��� ���� 
�������	 ���� 	��� ��� �����
� �� ��
 *;

��������� ��	��� �
�� ��� ��������.

�	 ��� ����� ��������

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

1+0�+ ����� �+ 1���� 3 ���#�	
� ���������	���
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��6����
�� �� ����� ��� �� ������$ ��� 	����� ��2���������

�����	���	 �� 8������ ( ��	 ���� ��� 
�������������$

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

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

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

���� �� ����-� ?��� ���� �������� ��� � �������� ���������

�������.

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

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

�����	 �� ��!. ��� �����
��� ��� ��
�������	 �� �������

	������ +D3�,. 9�������$ � D3 ��
������� � ������ ��	 ��

�������� �� ����� ��� �����
��. ��� ���� �� � D3 ���� ��

���������	 ������� �� ��� ��5� �������. ����� ���	���� ���

�< ���� �
 � ���������� ���� �� ��!. *� ����� ���	�� �


��� �5������� 
������ �� 
�������	 ���� ��! �� ��%. ������

���� ����� ���	��� ��� �< �� ���� �� ��������� ��	 �����
��


������ ������� ��� �5���	�	 
���. ����� ���	��� �����

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

����. ��� �< ����-�� ��� D3� �� ��� ��� �		����. *�

���
����� ��� 
��5$ ���� +;�, �� ���� D3 ���	� ��� � ����

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

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

��/� ������� ��������� ���� �8 �� ��� 
��� ������ �������

��� ��5� ��
 ����� ������	�	 �� ��� 
����� ��	�. *� #��. %�

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

������	�	 �� ��� 
����� ��	�. <���� � ��� ���������� ��

����
 �� ����� �� #��. %. @��� ��� �
	��� ������� ����
��

�� ��� ������� ��� �5���	�	 ���������� ��	 ����������� ����

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

������	 9�� �� 9��. 9����� ������� 	��� ��$ �����������

1+0�+ ����� �+ 1���� 3 ���#�	
� ���������	���
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#��. %. �� @
��
��� �� ��� ����� ;�������.

#��. (. D������ 	����� ����� +�, ��8 �

����� ��	 +�, 8�����������	



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

���� ��	�����. ���� �� 	��� �$ ��6������ � ������ ���� �����

��� ��	 ���� ����� ������� �� ���� �8� �� �
	��� ����� ������

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

�����������. ���� �8� ��� ���� ���� ��� �����
��

���������	 �� ����.

�����
�� ��������� ���� ��
��
�� 
��� �5�������. @����

���� ��� �	
������� ���� �� ���� ���	���� 
��� �5�������

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

���� 	� ��� ��
� ��������� ���
���. ��� ��5� ����� �� �����
��

��������� ��
��
�� � ��6��� �� ��� ��������� ���� �� ���

������� �������. ��������� ��� �5���	�	 
��� �� ���������	

��� � ����� 
����	 �� ���� ��	 �� ���� 	��� ����� ��� �< ���

��6����	 ��� ��������� ���� �� ��� ������� �������. ��� ����


������ ���� ���	� �� �� �		�����	 �� ���� �$�������4����� ��

������ ���� ��� �����
�� ������� ��� ��5� �5
����	 ���� ����� ��

��� ��6����	 ��� ��������� �������.

:+�+ ��&���� ������

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

��� ������ �� D3. D3 �� � ������� ����
��� �� �����
���

��	 ��� ��
� ��� ��� ��������� 
�������. #�� �5��
�� ���

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

D3. 9$ �����	����� D3� ��������� ������ � D3 ��� ��

���	��	 ����� ���������� ���� �� =C> ��	 ��	��� ���	���

���� �����	�����$. ������� �	
������ �� ��
��� D3 �� ����

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


��� ������ ��� D3 ����� ���$ ��� ��� ��2����	 �� 
������
���

�� ��� ��������� 
������. *� #��. (+�, ��	 +�, �� ��� ��� D3�

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

��� �5������� �� � ;� ������ ���� D3. ��� ;� �� � D3 ���

�� ��� ��8 �� ���� +�� ���	�4
��� 
����, �� �����	 ���� ��

���	. ��� ���� �� ��� ;� ���� �� �5
�����	 �� ��� ��5�

�������.

�	�	�	 ��� ! ����

��� ;� ���	��� ��� 6��� ��2����� �� ������ �� �����
���

������ ��� 	�����. #������� ��� ;� ���
� ����� �� �����
���

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

	��� �� �����������. ;� �� 
����������� ��	 ���
��	� ��

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

3�
��	��� �� ��� ��������� ���	� ��� ;� ��$ �� ����


	$��������$ �� �	����������
��$. #�� �5��
�� � ;� �����

�� ��� �� ��� ��8� ����� �� ���	���� ��� ��
�� ���������

�������. ��� 
������ �$ ����� � ;� �� ������ ������ � D3 ��

��$��	 ��� ���
� �� ���� 
�
��.

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

�� ��

��� ��� ����� 
��������

� 8��	 �33K;���N �������� �� �������� � 6��� �� � ������

���� �������. 8����� �		���� �� ��� ��������� ������� ��

�������	 ���� � ������� 	�������$.

� ;������ 6��� ��2����� ���� �����
���� ��� 6��� ��2�����

��� ��� ������	�	 ��$��	 ��� D3 �� ��� ;� �� �����	$

���������	.

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

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

��	�. ���� ����� ��� ;� ��� �� ���
 ����� �� �����
��+�,

������ ��� 	����� ����� � �< ��$ ������� �������

�5
������$ ������������� ���� ��� �������.

� ���
��	 �� <@KG;3��7 �������� �
�� �����
� �� ����

������� ��� ;� �
	���� ��� �������$ ���	��� �$ �����	���

��� ������/� ������� ���������		����. @��� ��� �������$

���	��� �� �
	���	� ��� ;� ���� ���	� � ��77KG;3��7

������� ���� �� ��� ������. *� ��� ;� �� �� �8 ���� ���

�
�������� �������	 �� 8������ ).) ��� 
�������	. @�����

���� ��� ��77KG;3��7 ������� �� ���
�$ ������	�	

�� ��� :� ��������	 +���	��� �� ��� 
����� ��	�, ��� ���

��������� �������.

:+�+ '�

 ��
�	��� ��� ����	
����


*� ���� ������� �� ������� ��� ;�� 6��� ��� ��������� ����.

*� ������ ��� 8�� �� ���	���������� ��	 � ������ :� �� ���	

��� �����
��� ��	 ���	���. <���� �����
��� ��� ��� ��2����	

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

��������	������� ��� �����
�	 	���. 7��� ���������� ��

��� ��������� ���� �� ����������	 ����� � ������ :�. ����

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

��
��
�	 	����� ���������� ���������. @�� �� ��� ����


������� ���� ��� ��� �� � ������ :� �� ���� ��������
����

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

����� ���� ����� �����
���0������+�, �� ����� 
����� +�.�

��	� 	����� ������� ���� ���,. ��� 
������ �� ���� ������

���
��� ��� ���� �		�����	 �� ����. =!J�!&>.

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

��� ����������� ����� �� ����� !. 9�������$ ���� ������

����� ����� �� ��� ����	���� 	��������� �8� ���

���������	 �� ��� ��������� �������. 1��� ���� ��� ������

1+0�+ ����� �+ 1���� 3 ���#�	
� ���������	���
 �- 4�  �5 -/678 C!

����� !

3��� 8��������� ���������	 �$ �8 ��� � ��
�� ��������� �������. ��� 
����

����� :�*0:;*0
���0?��0������� ��� ��� �$�� �� ��4�. ��������� �		���� ��	

L�8 �������� ��� (% �$��� �� ��4�.

3��� 3�����
����

;�����:� ��� 	��� ��������� ���������� ����������� ����� 
����� ��	�.

49�;39*;� ���	���
	 ����


� #��	 ��� <�� ���	���	5.

�"� ���� ���� �������� ����������� ��� ���� ���������� 	���������.

49�;39*;� <�� ���	���	 ��� #���
 =�&5�

O�
*3 ��� ��������� ����
 �	����-��. 4���	���
	 ����


5

8�		� ��� ������/� ������� ���������		����.

1���� ��� :�� ������
��	��� �� ��� ����������� ������	 �� �����
�	

	����� ��� �
����4����� 
������. 49�;39*;� ����


� #��	 ���

<�� ���	���	5

75���� ��� :� ����������� �� ��� �5���	�	 
��� 	����� ���	���. 49�;3

9*;� ����


� #��	 ��� <�� ���	���	5

D����� ��� ��2����� ������ ���� ��� ���� �������� ����������

+��, ���� ����.

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

����������4�	 �� 4��� ���� ���� � �� ���� �� 
�������	.



�� ����������� ���������	 ��� � ��
�� �8 �� �������. ���� ��

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

����
 ��� 	���������	 ����� �8� �� ��� �������. #��� ���


���
���� �� �� �8� �� ���$ ����� � ��
�� 	��������� �8

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

��� ����������� �� ��� 	��������� �8. 3����� �
����4������

�8� 	������������ ������� ����$ ������	 :� ��	 ��	 :� ��

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

�
����4�	 :�. :��� ����� ������ �� ��� ��	 ��	 ������

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

���������. �� ���� ���� ����� �� 8������ ).) ��� ��� �
���

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

��� 	�������� :�� ��� 	������������	.

�	�	�	 
��������� � ��������� �������

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

���� ���� ��� ;� �� ��� D3 �$ ���	��� � 
����� ���� ���

��������� ��
�� >
����
 #
����
�	 ����


� ���	���
	

����


� 

����

?. 1��� ���� ��� ������/� 
�������� �		����

+�.�. ���� �		����, �� ���	. ���� �����
��� ���������	 ��

6������ ��� ��������� ������� �������� 6��� ��2������ ���

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

�		���� ����������. ��������� ��� �����
�� ��2����� ���� ��

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

��� D3 ���� � ���������		���� �� �������	 �� ��� �������

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

����		���� �� � �����2���� 6��� ��2����. ��� 
������ ��

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

��. =%&>. ��� �

����� ����� �$ �����$� �� ��. =%&> �� �������

�� ���� �� ������ *; =!> ����� � ���� ����� ������� ���

�<� ���� ��
� �������	 ���� ��� 	�����. ��� 	���������

���� �� ���� � ���8 ���
��� �� ��2����	 �� 
��
�	� �

��

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

�		���� ������ ������$� �� ��. =%&> ������ ��� ��

��
��$�	.

G
�� �����
�� ��� ;� ����$� ��� ������������ �� � ���������

	�������$ ���
�� +�38,. <��� �38 ������ �� ���
�� ����

��������� � ��

��� ������� ��������� �		���� ��	 ���

������/� ��� �		����� ��� �5��
�� ���8. <���� ��

������ �����
�� �38� �5��� ����� 
��
�	�� 	���������	

��

���� �� ��������� �		������. ���� �38 ���-��� ���

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

;�� ����� �� ����$�	 �� ��� ������. G����� ��8 =B>� ���

;�� �� ����� ��� ��� ��2����	 �� �������� � ����������

���� ��� �38 ��� ��$ ����������� �����	��� ����
 �������

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

����� �� ��� ��������� ��4� ��� �� �� ��2����	 �� �		 �����
���

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

����
 ������� ��� ���� ��
�������	 �� �8� ��	 ;�� ���

����-�	 �� ��� ������/� ���������		����.

����� ������������� ��� ������/� ;� ����� ��� 6���

��2����+�, ���� �����
��+�,. ���� � 6��� ��2���� ����
���

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

��� �5���. ���� �� ����
� ����
 ������� ��������	 ���� ��

����
� ��� �� ���� �� ��� �����
��. ��� ����
� ��� �� ���	 �$

���� �8 �� ���	 ��� ����� 
������. ��� ����� 
������

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

����� 
������ �������� :��� ������� ��	 ��������� ������


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

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

����	 �� �8 ������������ ��� �������	 �� ����. =%!�%%>.

�	�	�	 "��� ������

��� ��������� 
������ �� ����� �����
��� 6��� ��� ������

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

���������� �
���-�	 �� G1* (.& =(> ��	 G1* ).& =)>.

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

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

��2����	. ����� ��	�-������� ����� ��� 
���������� ��

�8�� ����� ������ ���	���������� ����������� ��	 ���������

���� �� ��������$ ������ ��� ���������� ���������.

� ;� ���������	 �� 6������ � ��������� ������� -��� �����

� 2���$ �� ��� �38. *� ���
����� ��� �38 ������� ���

��������� ������� ������/� ��� �		����. � D*M ������� ��

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


�	����-������. 7��� �8 ������ ������� �� �� ���������	 ��

��� ��������� ����
 �
���-�	 �� ��� D*M �������. *� �� �

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

+������, �� ��� D3 ���������� ��� 6��� ��2����.

*� #��. )� �� ��� ���� �"! ��� 6����	 ��� ��������� �������.

���� ��� 6��� ��2���� ���� �"% �� �������
��	 �$ �85� �

����
 ������� �� ���� �� ��� ;� �� �"%. �� �85� � ��� ����$

�� ���� �		�	 �� ��� ��������� ����� +��� ����� !, ��?������

1+0�+ ����� �+ 1���� 3 ���#�	
� ���������	���
 �- 4�  �5 -/678C%

����� %

75
�������� �� 
�������� ���	 �� ��������� !

:������� 3������

�
��K��2 ��� �� ��2����� ������ �����
�	 ���� ���

�
����4�	 
���

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

�5���K��2 ��� �� ��2����� ������ �����
�	 ���� ���

�5���	�	 
���

���K7LG�D #��� �� ��	����� ������� �� ��2����� ������

������� �5���	�	 ��	 �
����4�	 
��� ��� ����

�����
�	.

75������������ 1����� �� ����� �����
�	 ���� ��� �5���	�	 
���

#��. ). *����������� �� M��� ;������.



��� ��� ���������� �� �"%. @��� �		�	� �������� �����

���� ��� ;�����:� ��� ��������� �����	����$. ���� ���

������$ �� 6��� 
������ �� ��� ���� ��� ��� 6��� ��2���� ��

��������� �� �8 ���������	 �� ��� ��������� ������� 
��� ���

���������� ����
 ����.

*� � D3 ����� �� 
��5$ ���� �� �������	� ��� �	6����� �8

+
��������	 ���� �����, ����� ��� ���� �� ��� ;�. ���

�����
�� 	��� ��� ���	 �� �� �2��

�	 ���� ��� �����


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

�����
�� �� �����	$ 
��������	 ���� ��� ����� 
������.

@�� �� ��� ���� �	
������� �� �1� �� 	$����� ���������

���� �� ���������������. ���� � �����
�� �������� �� � D3

���� 	��� ��� ��

��� ���������� �8� ������ ��� D3 ��� ��


��������	 ���� ��� ����� 
�������. 8����2����

�����
��� ��������� ���� ��� D3 ���� �� ���� �� �����4� ���


��������	 �8�. *� ���� ��������� ��� �� ��� �8�


��������	 ������ ��� D3 ���� ��
� �� �� �������	 �� �

;�. #�� ���
�����$ ��� 	��������	 ;� �� ��� �8 ������	 ��

��� ����	��$ �� ��� 
��� ����
.

�� �5��
���� �� ��� 6������ 
������ �� ���� 6��� ��������

����������� ���� �����
��� �� ��� ���� D3 �� ��� ������

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

��� ������ �� ��� ;�. ���� ��� ������ ��������� ��� �������

���� ���� ��� ������/� 
��
���� �������� �� ��� ;� ���� ��

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

���� �� 	��

�	 ���� ��� �������. ���������
��$ �� ����	

��
� ��� ;� 
������ �� �
	��� �� ��� ������/� ��	 �������

���� ����� ���������. 9�� ����� �� ������	 ���� ��� ���������


������ ������ D3 �� ��	�
��	��� �� ������ ��� �
	��� ��

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

	�����.

�	�	�	 #��$� �������

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

�������. ���� ��� ;� 	������ ���� �� ��� �� �����
���

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

������� �� ��� �������� :� ��� ��� ��������� ������� +�.�

��� ���������� ���	��� �� ��� 
����� ��	�,. �� ��� �����


����� �
�� �����
� �� ��� ������� �������� ��� �8 ����
��

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

<��� �� ������	 ���� ��� ;� ��� � ��������� ��� 	������

��� ������� �� ��� ��$ �����
��� ���������	 ������ ��� D3.

���� �� ������� ���� �����
��� ��� ������. � �< ��$

������� ��� �� ��� ������� D3 ������� �5
������$ �������

	��� ��� ���������� �� ��� ;�. � �������� �� ���� ��$

��
��
� � ���������� :� �

�����. 7��� :� �� ���������	

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

@��� ��� ����� �5
����� ��� ������
��	��� :� �� ���� 	���.

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

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

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

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

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

-��� �������� ������� ����� ��� �����
��� ���$��� �� ���

���������� ��� 	���.

:+8+ @����$$

��� ���	��� 
������ �� ����� �� � ���
�� 
��� �5�������


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

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

���� ����� �� =%(> ���� 
��� �5������� ��� � ��� ���	���

������$� ��������� ���� ��	����� ��	 ��� ������� ���� ����.

����� ��� ��� ���� 	���	
������� ���� 
��� �5��������

��������	 ��	������	 	���$ ��	 �����$ ��������� �� ���
�.

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

��5� �������. �� ��� 
��
������ ��� ��������� �� ���
� ��

����
� �������� ��� �����	$ ���� 
��
���	 �$ ���� �� ��.=%)>.

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

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

�����������.

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

�����	�� #��. B. ���� ��� ������ �������� �� �"% �� ����

�
 � 
��� �� ��!. #��� #��. B �� ��� ���� ��� �5���	�	


��� ��� �� ��������������	 �� �85� ��
�� ���� ����� ��� ��

�����
��� �� �"! ��	 �� ��� ������ ���	��� �� �"!. *� �����

��� �����
��� �� �"! ���� ��� 
��� �� ��������������	 �� ��� ;�

��� �"!. ���� �� ��� ������ ��$ �����
��� �� ��� ���� D3 ��

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

���� ������� ��� ������ ��	 ;�. ��� 
������ �
����4�����


������ �� 
�������	 ����� ��� �5���	�	 
��� ��� ���� ������

�����	. 1��� ���� ��� 
������ �
����4����� 
������ ��


�������	 ������������$ �$ �8� ������� ��� ������	�� ��

;��. �����
�� �� �		������� ��������� �� ��������	 ��

1+0�+ ����� �+ 1���� 3 ���#�	
� ���������	���
 �- 4�  �5 -/678 C(

#��. B. <��	��� ���� 
������ �
����4�����.



��
��� ��� �
����4����� 
������. ��� ���$ ���������

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

��� 
������ �� ����� ��� 
��� �� 
�������$ �
����4�	 �� ��

�������. #�����$ � ����� �� 
�������	 �$ ;� �� �"! �� 	�����

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

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

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

��� 
��� ������ ���� ��% �� ;� �� �"!. ��� ������� 	���


������ �� ������� �� ����� �� ����. =%B�%)>. *� ����� ��� ��

�����
��� ���������	� � ;���*�DK@; �� ���� �$ ��� ;� ��

��� �5���	�	 
���. �� ���� �8� � ����� �� ��	� �� 	��������

������� ��� �5���	�	 
��� ��� 	�
����	 ���� ��� �������

�8. #��� #��. B� �� ��� ���� ��� �5���	�	 
��� ��� 	�
����	

�� ��)� ����� ��) �� ������. *� �������� ��� �8 ���� � 	�����

���� ���� ��� �� ������. ���� 	������ ���� ���/� =C> ������

����� � ���
���� �� ��� ��������� ���� �� ��2����	.

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

	�
����	 �� �������� ������	. 8���� 	��������� �8+�, ���

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

��� ������/� ������� ��������. ���� �� ������� �� ;11*� =!C>

���
������� �� 	��������	 ������� ���� +3�D,. <��� ��

���
��� ��� 3�D �� ��� ������/� ������� ��������. ��

���� ����� ������� ��� ��5� ��
 ������� ��� �� ��� �������

�� �"�. *� ��� ��5� ��
 �� ��� ��� 
����� ��	�� ��� �8


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

	��� ��� �������� 
��� ���� ��� �8 �� ��! ��	 ��� �5���	�	


���. *� ���� ��� �8 ����������	 �� � ������ 
���� ���� �� ��

�8 ���� 	����� ������� ���� ���� �������	 �� �� �8��� ����

��� 
������ �
����4����� 
������ �� 
�������	 �$ ����.

:+:+ ,#	���A�	���

��� �
����4����� 
������ �� ��������	 �$ ;� �� ��� D3 ��

����� ��� ������ �� ��. �� �
����4� ��� ��������� ���� �

<@KG;3��7 ������� �� ��������� �$ ��� ������ +���

#��. C+�,,. ��� <@KG;3��7������� �������� ��� ������/�

������� ���������		����. ��� ���� 
��
��� �� ��� <@KG;�

3��7 ������� �� �� �����$ ;�� �� ��� ������/� ��������

�		���� ��	 ����� ��� �
����4����� 
������. ���� ;��

�����
� ��� <@KG;3��7 �������� ���$ ���� ��� ������/�

���������		���� ��	 �������� � ��77KG;3��7 �������.

��� ��77KG;3��7 �������� ��� ������/� �		���� ��	 ��

���	 �$ �8� �� ���
��� ��� ������
��	��� 3�D. G
��

�����
� �� ��� ��77KG;3��7� ��� �8 	��������� �������

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

*� #��. C+�, �� ��� ��� ����������� ������	 �$ ���

��77KG;3��7 �������. ����� � ;� ��� ���� ���

��77KG;3��7 �������� ���� �8 ���
���� � 3�D

����� ��� ������/� �		���� ������ ��� ��77KG;3��7

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

������� ��� ��5� ��
 �� ��� 
����� �8. *� ��� ���� �� ���

���������� ����
 �� ��2����	. #�� �5��
��� �8� ����� �(A

�") 	� ��� ��
� �� ������ � ��� ���������� ������� ���

��77KG;3��7 ������� �� ����� ������	�	 �� ��� 
�����

�8. *� ��� ��5� ��
 �� ��� ��� 
����� �8 ���� � ��� �������

���� �� ����
� ��� �5��
�� �( �� #��. "+�,. �� �( ��� �8

	��������� ���� ��� ���
���	 3�D ���� ��� ��5� ��
 ��

��� ��� 
����� �8. ��������� �� ���	� � ����
 ������� ��

��� ������ ���� ��� ���8�K�N;7 -��	 ��� ��

17�K��77.

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

�8� ���� ������ ��� ����������� �� ��
� ��� �����������

����	��� �� ���� ��� �������	 �� �� ���� �8�. *� #��. "+�,� ��

��� ���� ���� �% ��	 �( ��
� ������	 ��� ����������� �� ���

������/� ������� �		����. �� �% ��	 �( ����� ��� �������

����� ��� �����	 �� 17�.

���� �� �� 
��
��� ����� ���� ����� ������	�	 �� ��$ :��

�����	 �� 17� ��	 ��� ��������� �� ���
�. 1��� ���� �!

1+0�+ ����� �+ 1���� 3 ���#�	
� ���������	���
 �- 4�  �5 -/678C)

#��. C. +�, 8���� ��� ?�� �� <@KG;3��7 ������� ��	 +�, ��� ����������� ������	 ����� ������������ ��77KG;3��7

% O�
�� ��� ��2����	 L�8 ��2��������� ��� ���.



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

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

�"!. <��� � ��� ���������� �� ��� ��2����	 ������� ���

�5���	�	 
��� �� �����	.

���� ��� ����
 ������� ������� �� �� +�.�. ��! ��	 ��%
�� #��. "+�,, ���������	 �� ��� ��������� �������� ��� �8


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

�����	 ����� ��� ��������� 
����$. *� ��� �8 �������� �

����� ��� ��� �5���	�	 
���� �� ����� ���	� ��� �5���	�	


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

��� �5���	�	 
���.

��� ����$ �����	 ������ �� ���� �����	 �� 17�. @���

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

���������� �� ���������	. � ��77K@;K��� �� ���� ������

���	 ��	 ����������	 �� ��� ������ ��	 ��� ���������� ���� �8

�� �������	 �� ��� ���������� �������� �� �� �
����4�	 
���.

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

��� D3. 1��� ���� ��� ��77K@;K��� �������� ���

	��

�	 �$ �� �8 �� ��� �8 ��� 
��
�����$ 
�������	 ���

��77K@;K��� �������. ���� ��	���� ��� ������ ��

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

*� #��. "+�, �� ��� ���� ��! ��	 ��% ��
� �����	 �������

����� ���� �% ��	 �( ���� ��� �5���	�	 
���. �� ���� 
�����

����� ��� ����� ����� ������	�	 �� ��� ��	 ��������� ����. 1���

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

��!� ��%� �% ��	 �(.

@��� � ���� �8 ��� ����
 � ��� ����������� �� ���	� �

;�G17K�3N ������� �
������. ���� ������� ����� ���

�
������ �8� �� ���� ��� :� �� ����� ��� ;�G17K�3N

������� ����
�	 �� �� �� ���� 	��� ����� � �*OK�7DD ��

�����
�	 ��	 ����. *� #��. "+�,� �( ���	� � ;�G17K�3N

������� �
������. 1��� ���� ���� ������� �� ���$ ���� �� ���

���� ���	��� �� ��� 
����� ��	�. ��� �8� ���� �� �( ��	 �%

���� ��� ��� 	��������	 �� ���� ���� ��� �������� :� ��

;�G17. ��� ;�G17K�3N ������� ���� �( �� ���������	

�� �% ��	 ���� ���� �! �� ���������	 �� ��!.

�	�	�	 ���� ����������

@��� � ��� ���������� ��� ���� ����
� ��� ������ ���


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

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

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

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

�*OK�7DD �� ��������� �� ��� ��	 ����. ��� �*OK�7DD

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

���� �8� �� �
	��� ����� ��������� �����. ����� ���� �8� ����

	��� ����������� �����	 ;�G17. #�����������

�*OK�7DD �� ���	 �� 	�������� ������� ��������� ��

��2����	 �� ��� ���� �8�.

�� ��� �*OK�7DD ���
����� ��� ��	 ����� ���� ���� �8

�����
��� ��� ������ ���� ������� :�� ���� ��
� ����


��
�����$ �����	 17�. �� � ������ ����� ���� �� ������	�	

�� ��� �������	 :�+�,. ����� ����
��� �� P���/ �����������

������ �*OK�7DD ��� �������	. #�� �5��
�� �� #��. "+�,�

����� ��$ ����
� �� �( ������ ��� ������ ���� �� 
�������	 �$

�( ����� ��� �*OK�7DD ��� �� ���
��� ������� ��� ����

�
����� 
���. @��� ��� ������ ���� �� 
�������	� �������	

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

	����� ��� ���������� 
������.

G
�� �����
� �� �*OK�7DD� ����������� 
��
�����$

�����	 �� ;�G17 ��� ���� 	���. 1��� ���� ��� �����������

��� ���� 	��� ����� ��� �*OK�7DD ��� ���� ���������. ����

������� 	��������� �8� �� ���� 	��� ��$ �����	 �������

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

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

������	��� ��� �*OK�7DD �� 	��������� ������������ ���

1+0�+ ����� �+ 1���� 3 ���#�	
� ���������	���
 �- 4�  �5 -/678 CB

#��. ". +�, 8���� ��� ����������� �� �� 
����	 ����� �����
��� ������ ����. +�, ��������� ���� ����� �
����4�����. +�, ����������� 
������� +�, ���� �����

�
����4�����



���� ������ ������� ��� �������� :� �� ������ ���

�*OK�7DD ��� �����
�	 �� �����	 ;�G17. *� �� ���� �

������� ������� �� ���� ��	 ��� :� �� ���� 	���. *� #��.

"+�,� �� ��� ��� ������
��	��� ����������� ���� ��� �����	

;�G17 ��	 ���� 	��� �$ ��� ������
��	��� ���� �����


��������� �� �*OK�7DD. ��� ��������� ���� ����� 
������

	��� �� ����������� �� ����� �� #��. "+�,.

*� ��� �������$ ���� ����� ��� �*OK�7DD ����
�� ������

��� Q���R ���������� ��� ���� ����
� � 
���� ������� ��

���� �� ��� 
����� ��	� ���� ��� Q���R ���������� ��� ����

����
 ��	 �$�������4����� �� ����� ��
� ���� 
�������	.

@��� ��� 
����� ��	� �����
�� ��� 
���� ��2����� �� ����
��

��� ���������� ���� ��� ��������� ����������� ����. 9����� ���

��	 
����� ���������� �� ����
�	� �$�������4����� �� �����

����
��� ���� ��� Q���R ��	 
����� ���������� ��� �� ��


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

��� ��� 	�
������ �����. ��� �$�������4����� 
������ ���� ��

�5
�����	 �� 8������ ).B.%.

�	�	�	 %�
����� ��������� �����

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


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

�8� ��� ����������� �����	 �� Q���R ��� �������	.

�������� �� #��. "+�,� ��! ��	 ��% ��
� ����������� �����	

�� Q���R ����	��� �� ����. G
�� �����
��� �*OK�7DD�

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

���������� �����	 17�. �� � ������� �����2���� �����

���� �� ��������� ����� ��� ��� ����. �����2�����$ �% ��	

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

�����
��� �*OK�7DD. *� ���� ���� ��� ����� ���� ���

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

�*OK�7DD. 1��� ���� ��� �5���	�	 ���������� ��

�����	.

3����� ��� 
��������� �� �*OK�7DD� � ����� �� ������

���$ �� 	�������� ������� ��� �*OK�7DD ����
�	 ���� ���

�5���	�	 
��� �� ���� ��� 
����� ��	�. *� ��� �*OK�7DD ��

�� �� �8 ���� ���$ �5���	�	 
��� ����������� ���� � ���

��������� ����� �� ������	 +��� ����� !,. 8����� ���� ���

�5���	�	 ���������� ��� ���� �����
�����	 ���� ��� ����$

������	 ��������� �����. ��$ Q���R ����������� ��� ����

�����
�����	.

�� �� �8 ����� ��������� ����� �5���� ��	 ���

�*OK�7DD 	��� ��� ����
� ���� ��� 
����� ��	�� �� �
	���

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

����	 ����� ���� ���� ��	 ��-���� ���������. #����������

�� ��� �8� ��� ���������� �����	 ��� 
������� ����� �������

����� ���� �� 
���������$ 
����	. �� � ������ ���

�*OK�7DD 	��� ��� ��� ������	�	 ���� �� ����
�� ����

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

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

��������� �� �8� 	���������.

� ������ ����� �� ��� �� ���� �8� ����� ������� ��� ���

����
�� �� �*OK�7DD. ���� �� �� ������ ���� ��-���� �������

��� 	��� ��� ����� ���� �*OK�7DD �� ����. 8������ � ������

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

����	 ����	 �� ��� �
������� ��������� �� � ��
�� �8.

�	�	�	 &��� 
��� ��� �
'()*## ���� ����+

�� ��
� ��������	 ��� ���� 
��$�	 �$ ��� �*OK�7DD

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


����. ��� ���������� 
������ ��� �� ��
���	 ���� ��� ;�

�� �"% �����
�� � ��77K@;K��� �������. ��� ��	� ������

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

������� ���� ����. #�� �5��
��� � ����������� ��77K@�

;K��� ������� �� ����	 �� ����
� ������ ���� �����

D3�� ����� ��� � ��� ��
� ���$. ���������
��$� �� ����	

���� 	 ������ �� ����. 1��� ���� ��� ������� ���� 	��� ���

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

��� ��	 ����. ��� ���$ ��	� ������ �� ���� �		������� ���������

+�����������, ��� ���	 �
 �� ��� �������. � ���� ���
���

����	 �

����� ��
��
�� ���������� ��� ������ �� D3�.

@��� ��� ��77K@;K��� �� ��� D3� ��
� ���� �����
�	�

��� ���������� ����� 
����. 1�������$ ���� ���� ����� �		�������

��������� �
�����	�.

��� �

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

�*OK�7DD ���� ��� ;�G17K�3N ��	 ��77K@;K���

�������� ��� �����
�	. 8���� � 
���� ������� �� ���$ ������

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

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

��	 ������/� 
���� �� ������� ��	 �5���	�	 
���,� ��� ����

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

���� �8� �� ���
���� ��$ �
����4����� ��2����	 ������ ��

�
	��� �� ��	�. 9$ ������� ��� ��� ;�G17K�3N ��	

��77K@;K��� �������� �� 	� ��� ���	 �� ���
 �����

�� ��������� ����
 �������. #�� �5��
�� ���������

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

���� �8�, 	���������. ���� ����� ���� 
����	�����$ �������

��� �������� ��� ?��	�	 �� ��� ������ �� ��� ��������� ����.

#�� ����� �������� �� ����� �� ���� ����� �������� �$

������� ��� ��� ;�G17K�3N ��	 ��77K@;K���

�������� ���$. �� ������	 ���� ���� �����	 �� ��� ��������

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

������ Q���R ����������� ��� ����
 
��
���$. 1��� ����

���� �� ��� �� ��$ ��$ 	���������� �� ��� ���������� 
������.

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

�*OK�7DD �� �����
�	 ������ � Q���R ���������� ��

����
. #������� ����� � 
���� �� ���$ ���� ����� �$�������4��

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

��� �� ��2����	 �� ������ ���� ��	�����. �� ���� ���� �����

���� ��� ��������� ��2����	 �� �������.

:+-+ �
�
��
� ��&��	���

8� ��� �� ��
� ���$ �����	���	 ��� ��������� �� ������.

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

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

�� ���� ��	�����. ������ ���� ����� ��
� ��2����� �������

�����
�����	� �� ��� 
��
���� D3 ��� �< ��� �����
�	 �����

���� ��2����� ������� �
 �� �. ���� ��� �< �������� �� �

1+0�+ ����� �+ 1���� 3 ���#�	
� ���������	���
 �- 4�  �5 -/678CC



��� D3 ��	 ��6���� ��� ��������� �������� �� ��� ������� �� �

������ ���� �� ������ ��� �< ��$ �����
� ����� ����

��2����� ������� ���� �� ���� ���� �. ��� 
������ ��

��	� ���� 	��-���� ����� ��� ����� 	� ��� ��
� ��2�����

�������. ��������� �8� �� ������ �� 	�������� ������� �

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

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

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

+�� ��� ;� �� ��� ������/� D3, ���	� �� ����� �
��$ � �����.

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

������ ����� 
����	��� ��� �� ����,.

�	,	�	 -��
�..

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

���� ��	����� 	����� ���	���� � ���
�� 
��� �5������� ��

��	�. ���� �� ����������	 �� #��. I. ����� ���������� ���

�< ���	� � ��6��� ��2���� �� ��� ����� ;�. @��� �����
���

��� ��6��� ��2���� ���� ��� �����
��� ��� ��� ;� ���� �
 �

���������� �� ��� �����
��/� 
��
���� ��������. @��� ���

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

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

�5���	�	 
���� ��������� ���� ��� �����
��/� 
���� �� 
��� ��

�� ����� �� ��������� �������. ��� ��5� 
���� �� ��� ��� ;� ��

���	 � ��6��� ������� �� ��� ��������� ������� �
���-�	 ��

��� ��6��� ��2����. *� ��� ;� ��� �����	$ 6����	 ��� ���������

������� ���� �� ��6��� �� ��2����	. *� ���� ���� ��� �$������

��4����� 
������ �������	 �� ��� ��5� ������� �� 
�������	.

��� ����������� �
������� �� ��� ��6��� ������� ���� �$

�����
��� ��� ����� �� ����� (. @��� ��� �8 �����
�� ���

��6��� ������� ��	 ��� L�8 ���	������ ��� �����	 �
��� �

��� ������ �� ����
 �� ��� ��������� ;�.

�	,	�	 /!�������0�����

�� � ������ �� ��6������ ��� ��������� �������� ��� ;� ������

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

�5���	�	 ����������. G
�� �����
��� ����� ���� ��� ���

������� ��� ;� 
��
���� �� ���� 	��� ��� �5���	�	 �������

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

���� �� ����� ���� ��� �5���	�	 ��	 ��� ����������. ��

���������� ��� �$�������4����� 
������ �� ��� ;� �����	��

#��. J. ��� ;� ��� ��� ����������� ����	��� �� �� ��	 ��

�����
��� ����� ���� ���� ������������ ��� ��	 �5���	�	.

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

���� ��� ;� �����	 ������ �����������. ���� � �� ���� ��

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

�������	. @��� � �������� �� ���� ���� ��� �5���	�	

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

������ ������	��� ��� �������	 
������. ��� �����2����

1+0�+ ����� �+ 1���� 3 ���#�	
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#��. I. 8���� ��� ���	��� 
������ �� � ������ �����
��.

����� (

*���������� ������ ��� ��6��� ��2����

3��� 3�����
����

�����O�
 ��� ��������� ����
 �� ��6���.

��K��2 ��� ���� �����
�	 �� ��2����� ������ �� ���


��
���� D3.

@�	K�@# ��� 
��
���� ���������		����.
#��. J. *����������� �� ���� �$�������4����� �� ;�.



����� ���� ��� �5���	�	 ���������� ��� 	�����	�	 ��	 ���

�5���	�	 ���������� �� ���� 	���.

*� ��� ���� ����� ��� ��5� �� ���� ������ �����
�	 ����

��� ��� ���������� �� ���� ���� ���� �� ��� �5���	�	 �������

����� ����� ���� ��� �5���	�	 
��� ��� ������	�	 �����

�������� �� ���� ���� ��� �5���	�	 
��� �� �����
�	.

����� ����� ��� �5���	�	 ���������� �� ���� 	���. �����

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

�� ��2����� ������ �� �2��� �� ����� ���� ��� �5���	�	


���. �� ���������
� �������� ��$ ��
��
� �� ����������� ���

�5���	�	 
��� ��� ���� �����	��� ��� 
���������$ �� ���
�. ���

����������� �� �5���	�	 
��� �� ������ �� D3� ���� ��

��������� ��
���������. *� ��� �����
�� 	����
��� ���� ��� D3

	��� ��� ��

��� ��������� ���� ��� �5���	�	 
��� �� �����

�����	 ����� �� �������� �� ������� D3� ����� 	���. ���

��������� ��� ��� �$�������4����� 
������ �� ����� �� �����

����� !.

��&���	�� !� ���� �$�������4�����.

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

�

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


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


()
 �� ��������� � ������� �	
� �
)��! )�*+�)
����� ��,�-� ��
���.���� %)
��� ����-�!������
 � ����

�

()
 �
��� ����
'&$( ����

�
�

� 
()

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


()


*�����0-���� ������� !���
�
�� %&��
���
'&��
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� ������� 3 ������������� "�
� ������������4 �	
�
�
�� ���� 
��� ������0�! �-�/ �	
�
%�

�� ����


()

����-�! ���� �� �����.��

�

()

����-�! ��

���! ����� �� �����.��

�

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

���	��� �� �����
�	 �$ �����	��� ��� ���� �� ��2�����

�����
�	 �� 
��� �� ��� 
��� �5������� 
������. ���� �


��� �5������� �� ��������	� � 6��� ������� ���������� ���

��5� ���� ��2����� ��� �����
�� �� �5
������ �� ���� ��

��� ����� ;�. *� ��� ;� ��� ��� ��5� �5
����	 ���� +��������

��� ;� �� �����	$ ���������	, ���� ��� ;� ������	� ��� ����

��	 ��� 
��� �5������� 
������ �� ���������	. ���� ������� ��

������
����� �� ���������.

�� ��������	 ���
�� �� ���� �� ���	 ��� �$�������4�����.

��� 	�����	� �� ���� �� ��� �

�������� 	���	�� �� 	�-�� � ��

�� � ����� 
���� ���� ��� �$�������4����� 
������ ��$ ����

�����	�����$ ������ ������ ������� �� �� �����
�	. ��

������ � ������ �$�������4������ �8 ��	 ;� ���
 ����� ��

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

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

� �� ���� ����
��. 3����� ��� �$�������4����� 
������ ��

���� ��� �� ����� �����
�	 ���� ��� ����$ 6����	 �������

���� ��	 �5���	�	 
��� ��
� ��� ���� ��2����� ������ ����

��� �
������	 �� ���	. �� 
��� �� ��� ��6��� ��������	���

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

����	 
���� �� ��� �8 ���� �������
��	 ��� ��6��� ��2����.

@��� ��� ;� �����
�� ��� �
������	 
���� �� ���
���� ����

��� �
������	 ���� ��� �5���	�	 
��� +��
�� ��� ��

��2����� ������ �� �2���,. ���� ��� ;� 
�����	� �� ����

�$�������4����� �� �� ��� �� ����.

,	 /��������� �����
����!

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

1*8� ���0<#� ������� ��������� =%C>. ���� ��� 1*8�

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

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

��

��� ��� �
�������. 8� �� ��������	 ��� ��������� ����

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

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

��
��
� ��$ ���� �	������� ����������. 3����� � ����

����
� � :;* �� ��������	 ��� ��� ���������� �������	 �$

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

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

���� �����

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

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

��������� �������. @��� � 
��������� ���� �� �
� ��� �<

����� � ������ ����	���� ���� ��� 98 ��	 ������� ������

����� �� � ���	���. <��� ��� 98 �� ��� �� �������� �� ��� ����

+��$�� ��
���	 ��������$, ���	��� �� ��� �< ���� �
��$

�����	.

� ���� ��
����$ +	����� �� ����, ���������� �� (C �8�

��� ���	. ��� ����� ��������������� �8� ��� ��� ��

!BB�����0� ���� � 	������� �� &.B ����������. ��� ����

���������� ��� �< �� ��� �� %�����0�. ��� 	���$ �� 
������

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

��� ��������� ������� ���� ��� �������� ��� ���� +�9�,

���
��� ��	 ��������� �� � �����0�. ��� 
���� � ������

���� B �� B& 	�
��	��� �� ��� �5
������� ��
��
�	.

7��� ������ ��� ��6����	 +
������	�	, ���� ��� �����


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


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

��������$ ������. 3����� ��� 6��� 
������� ��� ��6����	


������ �� ����
���	 ��	 ����� 
��������� ���� 6��� �������

��� �8 �� �����	���	 ���������	 �� ��� ��������� �������. *�

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

��
�� ����. #���������� ��� �����
��� 6��� ��� ��������� ����

�� ��� ����� �� ��� �����������. *� ��� ����������� � ����� �� !&

�����
��� ���� ���	 ������
��	��� �� !& D3�. �� ��� � �����

�� !& ���������� ���� ��� ���� �5
������� ���� ��� �<

��������� ���	���$. *� ��� �5
�������� �� �����	�	 ��	�

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

������ ��2��������� �� ��� ;� ��	 �8�.

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

�9� =!)>. ��� ���� �� �������$ 
��������	 �� ��� ������

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

��5������$

�2��� 	������� �� ��� ����. ��� ���� ������� -5�	 ��� ���

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

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

���� ��$ ����� �����
�	 ���� ��� ��� ����. ��� ��	 ���� ��

���� ���� 	���. *� ��� ��
����������� �� �9� �� �������

���� ��������� ��������� ���� �� =%"> ��� ��
�������	.

8���� ��� ���������� �� ������������	 ����� ���	���� ���


��� ���� ��� �< �� ��� ���� �� ���� �
����� �������� �

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

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

�� ����� ��
��������	 �$ 9�� �� ��. =%I>. ��� ��� �� �������

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

����� ��

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


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

1	 �������

/+�+ %��0	�0
�� ��	
���

#��. !& ����� ��� ��	������	 ��������� �����
�	 �$ ����

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

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


��� �5������� 
������. @��� ��� 
��� ��� ���� �5���	�	�

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

��������� 	��

�	 �����-�����$. #�� ���� �����
��� ���

�����
�	 ��	������	 ��������� �������� ������� ��� �</�

��� �������� ��$�� ������� ���$ ���� ����� ��� �< ���
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� ���������	���
 �- 4�  �5 -/678 CJ

����� )

*�
�� ;���������

3��� 3�����
����

:;* ��� 
������ 
��� �	����-��

*�;��� *������� 
���

@��;��� @������� ;���

������$
� ���������� �$
� +�.�. �9�,

#��. !&. �
����� ��	������	 ���������.




��
�����$. ��������� �� ��� ���� �� #��. !&� �����
��� ����

��5 ��	 ��� �����
�	 � ������ ��	������	 ������$ ����� �
���

��4�����.

/+�+ ��$$
� �
B���
�
�	


*� ���� �5
������� �� �������	 ��� ��������� ��2�����

����� �� �8� 	����� ��� �
����4����� 
������. �� 
��� ���

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

������.

*� #��. !! �� ��� ��� ������ �� ����� �������	 �� ���� ����

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

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

���� �� ��� �</� ������� ��������. ��� 	���$ ���� ��� �����

��� �</� ������� �������� 	��������� ��� 	���$ �� ���

�*OK�7DD. �� � ������ ���� 	���$ 	��������� ��� ������

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

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

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

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

�8� ����� ���� % �� %( ���� ��� ������ ��������� ��

!& �����0�.

/+8+ ����
 �
+ 
���
�0	�



<��� �� 
������ � ���
������ ������� �9� ��	 �����.

��� �5
�������� ���� 
�������	. *� ��� -���� ��� �< �� ���

�� ������� �����������$ ���$ ���� ��� 
��
���� D3. ���

�����	 �5
������� ����� �� ��� ��	������	 ������$ ��

������� ��� ���� ����� ��	 �9� �� 
��$��� ��
�������

���� �����
��� �������	 ���	���$.

*� #��. !%+�, �� ��� ���� �� ��� �<�������� ������� ���$�
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#��. !!. �
����� ��������� ��2��������� �� ���� ���� ���� ������ ������������ �� !& �����0�.

#��. !%. +�, 7������ �� ��	������	 ������$ ���� �< �������� ������� ���$. +�, �
����� ��	������	 ������$ ���
������ ������� �����	����� ��	 �����.



��� ��	������	 ������$ ��������� ���� ���� ���������. �����

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

�	 �������

������$. #�� �9� �� ��� ���� ��� ��	������	 ������$

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

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

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

������$. ���� ����� ���� �� �9� �� ���	� ��� ������ ��� ��

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

����� ��� ��	������	 ��������� ���$ 
������� ����� ��� �<

�� �����
��� ����� ���� ��� �5���	�	 
���. ����� �
����4��

����� ��� ��	������	

��������� 	��

�	 	����������$ �� ����� �� #��. !%+�,.

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

����� �� ����� �� #��. !%+�,. @� �
����� ��� ��	������	

��������� �����
�	 �$ ����� ��� ����� ���� ����� �� �9�

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


��� �� �9�. 1��� ���� ��� ��� �� ���������� ��������� �����

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

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


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


�����
�	 ��	������	 ��������� �$ �����
���.

/+:+ �
�
��
�C
 ��&��	���

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

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

���� ��� ��� ��� �< ��� �������	 ���� ��� 
��
���� 
����

����. @���� ���� ����� ��� ���	��	�� �
������� �� ��� D3 ��

����� ��� �< �������	 �� ������� ��� 	����
���� ����.

*� #��. !(+�, �� ��� ���� ���� ���������� ���� ��� ���������

��2�������� ���� ��� �< �� !& ��
� ���$ �� �� � ��5����

+!) �����,. ���� �� 	�� �� ��� 	���$ �� ��� �5���	�	 
���

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

����$ 6����	 ����������. ��� ���� ���� �< ��������� ��

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

� D3. 3����� ������D3 ���������� ��� �5���	�	 
��� ��$��

���
����	 ������� � ������ �� �8�. @� ��� ����� ���	� ���

����� ���������� �� ��� �5
��� ���� ��� �5���	�	 
��� ��

������
��$ �����. ��������� �� ��
� ������� ���� ��� ��

���� ��� ��������� ��2��������� ����� ���� 4��� �� ��5.

�� ���� ��
��������	 ��� ���� ��� �$�������4�����


������ ���� ���� ���������� �����. *� #��. !(+�, �� ���

���� �� ���� �� B �����0� ��� �
	��� ���� �� �� ��� ��5����.

1+0�+ ����� �+ 1���� 3 ���#�	
� ���������	���
 �- 4�  �5 -/678 "!

#��. !(. +�, 9����� ��2��������� ��
�� 	�������� ����� +�, ���� �
	��� ���� ��
�� 	�������� �����.

Mesg-Data

0 5000 10000 15000 20000 25000
Switch ID

5
10
15
20
25
30
35
40
45
50

Multicast Group Size

1

2

3

4

5

6

Number of Messages Filtered

0

1

2

3

4

5

6

7

8

9

5 10 15 20 25 30 35 40 45 50

A
ve

ra
ge

 H
op

s

Receiver Group Size

hops-data

(b)(a)

#��. !). +�, 1����� �� �������� -�����	. +�, �
����� <�
� ���
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��� �
	��� ���� ��������� ���� ��� �< �������� ���$

���� ��� 
��
���� D3. #��� !& �����0� �����	� ���

�$�������4����� ���� �� ������
��$ ������ ��	 �� ���$ �������	

�$ ��� ������ �� ��� �5���	�	 
���.

/+-+ ���������	�

*� ���� ������� �� �����	 �� ��� ���� 
��$�	 �$ �8� ��

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

��� �5
�������� ���� ���������� ��������� ����
 ��4� +BAB&,

��	 �����	�	 ��� ������ �� ��77KG;3��7 ��������

-�����	 	����� ��� ���� �
����4����� 
������. #������� ���

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

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

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

�� 
������� ���� ��� ����-� ��	���	 �$ ��������� �� ��	���	.

*� #��. !)+�, �� ��� ���� ���� ��� ����
 ��4� �� �� )B �� B&�

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

-��� ������.

#��. !)+�, ����� ��� ������ �� �������� -�����	 �� ���

��������� ����
 ��4� ���������. <��� �� ���� ��� ������ ��

�������� -�����	 �$ ���� �8�. #�� �5��
�� �� ��� ���� �8

���� �� �	����-������ �� B&&& ��� -�����	 -
� ��������

���� ��������� ����
 �� �� ��4� B&. ��������� ���� �����

�8� +�.�. B �8�, �������� ��� �� ���� ��
� -�����	 ��� -
�

��������� ��� ����� ������ �� �������� -�����	 �� %B. 1���

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

�8� ��������� �� ����. ��������� ���� ��������� ��������

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

+�, ����� �� ��� ��������� ����
 ��4� ���������� ��� ������

�� �������� -�����	 ���������. *� #��. !)+�, �� ��� ���� ���

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

��
�����$ 
��
�������� �� ��������� ����
 ��4�. �� � ������

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

4����� ��� �� ��	���	 	����������$.

2	 3����� ��������

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

��2����� ������� ��
����������.

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

����� ���$ ��

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

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

������. ��� ����� 
������ ������ �8� ��� �� ��	�-�	

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

�������� �����������.

� 8������$� ��������$ ����� 	��� ��� ��
� �������$

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

����	 �������. @�� �� ��� ���� ������� ��� 	���������

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

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

���������� ��� �������	 �� ���. =%J>. @�� ���� ������� ��

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

���������� ��� ��$��	 ��� ���
� �� ���� 
�
��.

� �	�
��
� 8����	������ �����	 ���� �

����� 
��
�	�� �

���
�� �������� �� ���	���� �������$ ��� ��	�-�������

��� ��2����	 �� ���	�� �������$. #�� �5��
�� ��� ����

���	� �� �� �������$ �����. ���� ����� ��� ���� ����

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

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


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

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

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

� ��� ���������� ������� �� � ������ ���� 6��� �������	

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

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

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

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

3�� �� ��� 	$����� ������ �� ��������� ����
 ��������

����� ���� ������0�����
�� ��������� ��� ����/� 
�������

��$ ����� ���� �����
��/� L�8 �� �� 
������	. �� �
���

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

�

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

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

� L�8� ��� ����� �� ����������� L�8 ����� ���� �<������

���� ��2����� ������� ��
����������. 8��� �� ��� ������

��
��
� �����
������� �</� L�8 ���� ��� ���������


������ ��	 L�8 �	�
������. ������� ���� �� ����������

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

����	 L�8 
�������.

4	 )��������

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

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

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

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

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

� 8�� �� �� �	�
��	 ��-������$ 	�� �� ������0�����
��

�������$. ����� 
�����
�� ���� ��	������ 
��
���� ����

	�
�������� ��	 ��� ������� ���� ����. @�� ������� ��
�

����� ���� ����� ��2����� ������� ���������. ���� ���

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

��������� ����
 ��4� ���� ��� ���
 �� �8�. �����
���

���
���	 �� �����	����� �

����� ����� ��� ����� ��	�

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

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

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

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

���� ����� ���� ���� ��������� ����	 
��
� �� �� �� �5
���

��
� 
������.

��.�������

=!> �. ;������� �#�%&&%� *; �������$ ��

���. @��. !JJC.

=%> 9.�.M. 9���� O.M. ���	�� 7. 3��������4� <��	�
�� ����������

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

*� *1#@�@�/JI� +8�� #��������� G8�,� !JJI.

=(> ��� #����� ��� G����1������ *�������� +G1*, 8�������� 8
����

-������� :������ (.&� ;������� <���� 7�������	 ������� 1M� !JJ(.

1+0�+ ����� �+ 1���� 3 ���#�	
� ���������	���
 �- 4�  �5 -/678"%
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�� ��� ��������� *777 M������
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����������� �� �������� ��� ��������� ��� ���
���� ��������

������� ��
��� )& +!JJ",.

="> 3.D. ������������ 3.M. ���������� �����	� �� ����
� ������� ������

�������� ���
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��	 8;�� �����
���� :� ������� ��� ��� ��������� �� "�� *�����
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�� ������������� ���

��
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������ *; ��������� �
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� !JJC.
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