
����������	
� ��	��� ��
 ��� �
�����

������� �� �
�	����� �����

���� �	���� �	
�	��� ���������

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

����� ����	��


�������� �� ���������� ��� �������
e

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

e7KH UHVHDUFK ZDV VXSSRUWHG XQGHU JUDQW .�� $$ ����� IURP 1,$$$� , WKDQN -R\FH &KDSSHOO

DQG %RRLO -R IRU JUDSKLFDO DVVLVWDQFH� DQG WKH PHPEHUV RI WKH 3UHYHQWLRQ 6FLHQFH 0HWKRGRORJ\ *URXS

LQFOXGLQJ +HQGULFNV %URZQ DQG %RRLO -R IRU KHOSIXO FRPPHQWV� 7KH HPDLO DGGUHVV LV EPXWKHQ#XFOD�HGX�

 



� �������	�
��

����	��� &� ��' ��(� )�� ����* ����� � "�##����� �� ����'� +����,��� -��� ��'
.���� )�� ����*� /��� (�� ���� ����'�� � ���� ��",����' ��' ����� ��� ���#���
������ �� ��� ������������� �� ��(�� #�0��� #�'����� �� ����	��� &� ��' ��(� )��
����*� ����� ���� ��#������� ���'��� "������'��� �� ����� #�'��� �� ���� �����'
���

����	�� ��' ���� ) 112* ����'�"�' ��� �'�� �� "��������� �� ������� ������ ��
��(�� (��� ��������� ����#��� �3�"�� �� '������#��� ��� ��#�� /�� ���#��� ��
���� ��'���'���� �� '�3���� ������� ������ ������ #�� ����4� '�3������ ��# � �����
����#���� 
���,� ��� ������' ������ �"�� ���' �� �������� �� "������"�� ��� �������
������ �� ��� �� ��#�5���"�4" �������� ��' #�����#��� ��� ����	��5���� ���'
#�������5���� ������ ��(�� "��� #�'����� �� � ��'�#�6�' ����������� ���'� ��
���( ���� ��������� #�� ��������� "���'�� �� � "������# ���'� ����4��' ��# ���
����������� �� ��#� �� ��(���� ���� ��7�"��� ������ /�� ����	��5���� ��"���8�� ��
���� ��(���� ���� �� "����� � ���5#�������" ����������� �3�"� ���� �0���� �� "���'��
�� #�'��#5���� ���������� ��� �� ������ �� ��� #��� � ����� ��������� "���'��� 9�
"������� ��"� � ���5#�������" ����������� �3�"� "�� �� ���'��' ����� ��(�� #�0���
#�'����� )����	�� : ;��''���  111� ����	��� ��(� �� ���� $%%$*� 9� ���� (��� ��(��
#�0��� #�'����� �3�� "����'����� #�� <�0�������� ��� ���� "��������� �� �������
������ ��� ���� �� '������#��� ��� ��#� �� ��� ����� �� ��7�"��� "���� #�#�������
�� �0���#����� ������ �� ��� ����� ����# )����	�� : ����	���  11=5$%%$* �� ��
������' �� $%%> ����(� ��"� #�'��� �� �� 4���' ���� �� "����� ��#����� ��"� �� (���
���'���� ������' (����� �"������

/�� ����	��� ��(� �� ��� )$%%$* ��(�� #�0��� #�'����� �� ��'�#�6�' �����
"�� �� �0�����' �� �����(� �� ����� ��(��� 9� �� ����#�' ���� ��� ���"�#� � �� �� ���
��#� #���" �� ��� '�3���� ��#� ������� �� (���' �� �������' ��� 9./5����' �8�������
/�� ��'�# �3�"�� �� ����(�' �� ���� '�3���� '����������� �� ��'���'���� ���������
�� '�3���� ��7�"��� "������ ��' �� '�3���� ����������� ������� +� ��7�"��� "����
��

�WL ? ��L @ ��L �WL @ �WL� ) *

��L ? ��N @ ��L� )$*

��L ? ��N @ 	�N 
L @ ��L� )>*

(��� ��L �� ��� ��5����#��� ������� ������ ��'�# �3�"� )���3�"��' �� ����#���*�
��L �� ��� ��(�� ��� ��'�# �3�"�� �WL �� ��'� �"��' %�  � � � �� 
L �� � %� ����#���
'�##� �������� ��' 	�N �� ��� "����5������ ����#��� �3�"� �� ��� ��(�� ���� /��
�'�� �����' ���� #�'�� �� ���� ���� �� � ��(�� #�'�� �� ��#����� '������#��� ��
��� "����� ����� ���� �''��� ��� ����#��� ���� �� ��� ��������� ���� � ��( #��
���#���� �� ���' �� ������� "����� �� ��� ��#����� '������#���� �� ������' ���
�� ����	�� )$%%$*� �� ��#� �����"������ ��� "������ ���� � ��� "������ #�������' ��
����������� �������� (����� �� ���� �����"������ ��� #�'�� ��#��� ����'�� � #��

 



<�0���� (�� �� ������� ��'���'��� '�3���"���

;�#� �"��� �����"������ �� ��(�� #�0��� #�'����� ����'� � ��",����' �� ���
���4"��� '��� ���'��� ����(� ����	��� ��(� �� ��� )$%%$* ����' ���� � ��'�#�6�'
��������� ����������� �� �'�"� ��������� ������� �� "������#� ��'�  52 ��' ���
������ �3�"� �� ��� "���'�� (�� (�� �� � ����5��������� ��7�"��� "���� ) �A*�
����	�� )$%%$* ����' � "���� �� ���'���� ) 1A* (�� ��' ��� ��� #����#���"� '����5
��#��� �� ��'�� 25 %� (�� (�� '��������' �� �"���� ��' �����4"����� #�� ��,��� ��
'�� ��� �� ���� �"����� ����	��� B���� +��"��� ��' ���"�'�� )$%%$* ����' � ����5
��� "���� ) %A* �� (�' �"�������� '������#��� ��'��  5$� �� ��",����' �� ����
"�##������ �� �������� �� ��'��� '������#��� ��'�� $5� (�� ��'���,�� �� �"���
�"��� )��������� �"�����#��� /���* ��# � ��#��� �� ����� � �������' "���'�� '�(�
��# �����#�� �����" �"����� )!���� �� ����  11>*� /��� ��7�"��� "������ �#���'� �
������� "���� )CA*D � "���� '��������� ��#���� )2 A*D ��' � "���� �� "���'�� '���������
�0��#��� (��� )$>A*�
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/�� �"�����#��� '������#��� "����'��' �� ��� �(� �"������ �� ����	��� &� ��' ��(�
)�� ����* �� ���(� �� ��� ����5#��� ������ �� +����  � 9� ��� 4�� �"������ ���(�
�� ��� ��� ������� � $5"���� #�'�� �� "����'��' (��� � �%A ��( "���� ���� ���(� ����
 �G ����'�' '�������� ��#����� ��(�� )"����� ���� ��(��* �� ��� ���"�#� #�����
����� (��� � ���� "���� ���� ���(� >�G ;! ��#����� ��(��� +� ��� ��( "���� ���
����#��� �3�"� ��6� )�������� ����'�'�6�' #��� '�3���"�* �� �#��� �� #�'��#� %�>>�
+� ��� ���� "���� ��� �3�"� ��6� �� ���� %�%=� 9� ��� ��"��' �"������ ���(� �� ��� �����#
������� � >5"���� #�'�� �� "����'��' (��� �  %A ��( "���� (���  �G ;! ��#����� ��(��
��' �3�"� ��6� %�%=� � 2%A #�''�� "���� (��� >�G ;! ��#����� ��(�� ��' �3�"� ��6�
%�>>� ��' � $%A ���� "���� (��� >�G ;! ��#����� ��(�� ��' �3�"� ��6� %�%=� /��
"���� ��������� �� ��� ��'�# �3�"�� #���� �� �����  �$ ;!� F���"� ��'�#�6����� ��
����#�' �� ��� ����� ���� 
L �� ��"������' (��� ��L �� )$*� /�� ���'��� �����"�� �� ���
��'�# �3�"�� ��' ��� ���"�#�� �� ��� ��#� �"��� ����#��� ����� ��' ��7�"���
"������� 9� ��� "����� ��� � �� ��� ������ ��' �������� ���"�#�� �� %�2�� /�� ��(��
��� �����"� ��  �� �� ��� ������� ������ �����"�� � ���� "�##���� ���� �� ��"��"��
/�� � �� ��� ��(�� ��� �� � ���"���� �� ��� ����#��� '�##� ������� �� $%A �� ���
"���� ���(��� � %�>> ����#��� �3�"� ��6�� /�� '����� �� �����"�'� /�� ���#��� ������
�� ����� �� ��� ����� ����� ���� ����� �� ��� ����� ��� ���� ��"���� �� ���� (��
���� �� (((�����#�'���"�#H#����H�0�#����H(���������#� )��� ;��'� � ��' ;��'� ��
(��"� �'' � ��"��' �������� �""�����*� 9� ��� ����5#��� ������ �� +����  � ��� �����
�� ��"� "���� �� '�(� ��# 5 �� @ ;! �(�� ��# ��� "���� #��� �� ��� ������ ���
/�� ���I�� ����� �� �������' ��# ��� ����� ���� �������� '��"���' ����(� �����
 % ����"������ (��� � ��#��� ��6� ��  %%� %%%�
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/�� ����� ��� ���� ��"���� �� ���� (�� ���� ���(� ����� ����� ���� ��#��������
�� ��(�� #�0��� #�'����� (��� ��� ���#��� ������ ���' �� ��� +����  �"��������

��� "���� ��� � ? $%%%� ��� ��#��� ��6� �� ����' �� ��� )�� ����*� ��' � �%5�%
����#��� 5 "����� ���� ������ /(� �������� ��#� ������ �� "����'��' �� #�,� ���
#�'�� �'����4�'� ���� ���� ��#� ������ ����� )������5�������� �������� �� "����'��' ��
��� ��0� �(� ��"�����*� ;��'� � "����'�� ��� $5"���� �"����� ��' ;��'� � "����'��
��� >5"���� �"������ �%% ����� ���� ����"������ �� ���'��

9� ��� ����� ����� ���� ���� ��� ������� ������ �� �������' � ��' ��� ��(�� ���
�� �������' �� /�� ������ ���(� ���' "������ �� ��� ����#��� �3�"� )�������' J� ��
0J*� +� ��� >5"���� #�'�� ��� ������ �#���� (��� ����� ��# > �� G ��#� ������ )���
���(�*� /�� ��(� �� �7�"� 6�� ����#��� �3�"� �� ����' %�12�%�11 �� ��� "���� (���

�)RU D VXPPDU\ RI WKH 0SOXV ODQJXDJH� VHH ZZZ�VWDWPRGHO�FRP�PSOXV�ODQJXDJH�KWPO�
�7KHVH DQDO\VHV FDQ EH SHUIRUPHG XVLQJ WKH IUHH 0SOXV GHPR YHUVLRQ�
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��� ���� �3�"�� (���� ��� ��(� �� ��( �� '���"� ��� �#���� �3�"�� )��� ����� ������
"���#� �������' A ;�� ���3*� I��� �"������ �� ������ �����������' �� ��#��� "������
�� ��� ����� ������ �� �0�#��� ��"��'��� "�������� ���� ��'�"� "���� #�#�������
����� #�� ���� ��� ��5����#��� ��#� ������ ����� ���"�(��� ��(�� #�'������ �''���
#���������� ��'�"��' �� "�������� ��' "����� � �''��� "�#�����"� "������� ��'��
#�����"�4"����� "�� �� ���'��' �� ������� ��� ����� ���� '��� ��������� #�'�� ��
'�3���� ��# ��� �������� #�'���

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

�� ���������� 8������� �� �� ��� ����#���5��7�"��� �����"���� �� ��� ,��' ���������'
�� ��� �(� �"������ ����� "�� �� '���"��' ����� ��� "�##�� '����� �� ������ ���� �(�
��#� ������� ������ ��' ���������

/���#���5��7�"��� �����"���� "�� �� �0����' �� � ��(��� ���� )��������'�  121*
�� �������� �� ������ �� ��� ����#��� ��' "����� ������ /��� ��"�'�� (�� ������'
�� ��� �����#�� ��'��� '��� �� ��(� ) 11>*� (��� � ��'�#�6�' #����� �������
����������� (�� ����'�"�' ���� � +��� 4�� ��'� ������#���� .������� ��� 4�� ��'�
;���� ���� �� ��� +��� ��5����������� ����� � ����4"��� ����������� �3�"� (�� ����'
�� "���'�� �� ��� #�''�� �� ��� ������ �"�� ����� �� ���I�� �������� ��'�"���'
�� �����"���� ��' � ����4"��� ����������� �3�"� ��������� ��� ���� �� ��( ��' ����
�"������� "���'��� 9� ��� �(� �"������ ������ ��(���� ��� ��(��� ����� �� ��� ��#���
�� ���I�� ��' '� ��� ���� � "��� ��'�"����� �� ��� �����"�����

���I�� #�0��� #�'����� �� �������� �� ������ +� ����� �(� �"������� ��(����
#�0��� ���I�� �� ��� ���� �� �"��� ��� ���#��� ������ (���� 9� "������� ��(��
#�0��� #�'����� ����� ��#� ���������� 4�'����� /� ����'� � ��",����' �� �����
"����'� 4�� � "����������� ������5"���� ��(�� #�'�� ��"� �� �� ) *� )$*� ��' )>*�
��'��� ���� #�'�� �� ��"��'� � �������� ������ �� ��'�#�6����� (��� 	� �? %�

�WL ? ��L @ ��L �WL @ �WL� )G*

��L ? �� @ 	� 
L @ ��L� )�*

��L ? �� @ 	� 
L @ ��L� )C*

(��� � )�W* ? �W� � )��* ? ���� � )��* ? ���� ���)��� ��* ? ���� ���� �WL ? %�  � � � �� ��L
�� ��� ��5����#��� ������� ������� ��' ��� ��(�� #�'�� �#�����

������� � ��L ? ��L @ ��L� )2*

�������� � ��L ? ��L @ ��L @ ��L� )=*

? �� @ 	� 
L @  ��L @ ��L @ ��L� )1*

��#����� )1* �� ���I�� �������� �� �������� )��* �� ������ )��* ��' ����#���
'�##� )
*� ���I�� �#����� �� ����� � "������� �� ���� #������ ��� ��� "�������
��L (��� �� ��L �� )2*�

G



9� �� �� ��"������' (��� �� �� ���� �� �� ��"������' (��� ��L �� )1*� ��� ���� �� ���
�������� "��K"���� �� ��� "������� ���� �� ��� #�����' (��� �� )
* �� �������'
�� ��� ������ �0������� �� �������� (��� �� �� ��� "������� )������ E���� :
E�����  1=�D ������ .����� : ;������,��  11�� ��� $�5$C*�

	��$1&29 $ ? 	� @ 	\�Ms� ) � �* 	s�M= � ) %*

-��� )1* �����
	\�Ms� ?  � )  *

��� �������� "��K"���� �� �� �� ��� ��� "������� ��L �� )1*� � �� ��� "��'�������
����������

� ?
� )��L�
*

� )��L�
* @ ��
?

���

��� @ ��
) $*

��'
	s�M= ? 	�� ) >*

��� �������� "��K"���� �� ��L �� 
� ���� ���� �� ����#��� ��' ������ �� ��"�5
�����'� 	� ? % �� ���� 	s�M[ ? %� �������� �� �� 	� ����#��� �3�"� ���� '������ ���
������������ �� ��� �������
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