
��������	 
���
� ����	���� ��	 ����

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


����
�����


�������� �	
��� 
����� �����

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

��������� �����

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

��������

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

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

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

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

���
 ���� 	���
�� ��� ���� ��
���

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

��	��	��

�� 
����	�� �� 
�
��
���
�� ��������

��� *��+	, ����  �
���
 !�
�� ������� "��#����	 $

���
�� �
��	�� "�
�
%����
� &�

���


� �������	�
��

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

����� ��� ������ 
���� ��
�� ���� ���	
�� �	����� ���	
�� ��
� �� ���� ���
��� ��	����� ���� ��
� � �����’� ������ ��
 �
������ 
������� �	�	��� 	
����
!	�� ������ ����
	
 ����� ���� �������� "# $	�� ��� �� �%&� ������� 	�

��� � �����'� 
�
���� ���� 
�� 
������ !	��� ����
	
 ����� � �
��� ���

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

���������
�

���

���
�

'%�����	� �(���� )�
��� �����*�
�./, �
��
��	
���
��������������	
��
�� '%�����	� �(���� )�
���

�����*�

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



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

�
������� $� (�)*� !�	
� ���� �" �� �+ $	��  �� ��
� �*, 
���� 
�
�������

,� �����	�� �	���� 	� ��� �	�!	�� 
���	�	��� ��� ��
�� �	���� �����
 
��
���
�	�� � !	��� ����� � ���	��
� ��$��� �# ����� ��	��� ���� ��� ��� ���� 
��
$� 
������� $� ����� �������� -� ��� ���� ��
���� �� 
������ ��� �	�� ����
	

����� � ������� �
��� $�	�������� ��
��	.��� ���� $��� �������� $���� ��
��� 
���	/�0������ 	
��� ��	�
	��� �"� / �+�� 1 !��2 ���� $� %��� �� ��� �"�
��� �������� � 
�����  �� 
���	�� 
���	��� ����������� ���� !	�� �	3�����
�0�������� !�	
� ����	4�� ���� �	�� ����
	
 ������� ����$�
 �� ��� �5� ���
���� �������� � 
����� �� 
����� 6	�� ����
	
 ����� �6��� -
���� �����

������� ���	� � �7�� 8 �� ��� ����	�� �� �	�� .���	�� 	
��� $���� �	���	���

-������ � 
���	�� ��! ����
	
 ����� 	
���� �3 �	��� ��
� ������� ���� 
��
�	��
��� 
������ ���  ��� ����
	
 ����� � � �
��� ��� $�	�� ��������� ���
�
�� 9	���� �%��� �:�� -� ���	�	��� �	
	��� ������
��� ��� $��� ����  �� ���
�������
��� � �	�	�� 
�	��� �;�� �<�� !�	
� ����	4�� �"7/"77 =�,> � ����
	

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

��� 6�� 	
��	�� 	���	��� 
��� ����	
��	��� ��
� �� �	�� .���	�� �* ���/
���	��� 	�/���	
�� �������� 
�
��� �����	����
�� �	�	��� �����	�� �������
�����
��
� $�� 	� 	� ��� �	������$��  �� 
������	���� ������ ���	
��� %��� ������
���
���� �������� ?���� 
���	�� ������	���?� 	� !�	
� ��� ����
	
 ������ � 
��� 6�� 	
���� ��� ����
�� �� �	������$�� ������ ��7�/��:�� ����� �����/
�	��� �	
 �� ����
	�� ��� �	�� ����
	
 ����� !	����� ���� � ����	�� ����
�������� ����� �	�
��� � �	��	�
��� �
���� � 	� ��
��	��� ��� 
�� ���	
���
��� ���� $� ��	�	4	�� ��� �$��	��� ��! ����
	
 ����� 	
�����

�	�
� ��� �	4�� � ��� 6�� 	
���� ��� � ��� ����� �������
���  ��  ��
�	����

�
�����	�� 	� ��� � ��� ������
� ���	
�� ��� 	
��� 
��	�� ��������� (�)*
"777� ����	��� ���
���� 
�
�����	��  ��
 � �� �+ $	�� ��� 
���� 
������ ��;��
��	 ��� �� ���'� �
��
� �"7� ���	��� ��� ���	�	�� � (�)*"777  �� ��� �	�� ��/
��
	
 ����� 	
����� 1� 6�� �	��� 
�
�����	�� �
��
� !�	
� ���� %�)*"
��� ���� $��� �������� �""�� ������	�� �"#�� �"@� �������� � �!� ����� ��/

��	��  �� ��
�� �0������ 	
����� -� ��� ���� ������ �� 	
��� !	�� 
�	����
��
�� 	� ��
����� 1�� ���� 	� ��� ��
��� ������ ��� ���	���� 	� ��
��	��
���� ���������� ��� �	3����
� $��!��� ��� ��	�	��� ��
�� �0������ 	
��� ���
��� ��
���� 	
��� 	� ��� ���� ����� 	� ��
����� ��� 
�	� ��������� � ��	�
������
� 	� ���� ���  ��
�� 	� $�
2!��� 
�
���	$�� �� �0	��	�� ���  ��
����
��� �� �0��� �3���� ��� ������ �� �0���
� ��� "# $	� 	
���� -� ��� ���� � 
��
����� *����	
�� �	
	��� 
��
���� ��� �������  �� ��� �	�� ����
	
 �����
	
��� 
�
�����	�� �"+�� �":��

-� ��	� ������ !� �0���� ��� ���$����� �� ��� 
������	���� �!�/����� 
��	��

������ �"#� / �":�� A� �����0	
��� � ���� 
���	��  ��
�	�� ���� ����
��

"



����
	
 ������ � ��� 6�� 	
���� �� �	������$�� ������ $� � �	����  ��
/
�	��� A� ��
��� ��� �	3����
� $��!��� ��� 6�� 	
��� ��� 	�� ���� 
�����
����	��� 	��	
���� �� ��! ����
	
 ����� ����� -
���� ��	� �����0	
��	��
�	��	�
����� 	
������ 
��	�� �Æ
	��
��

-� ��
�	�� "� ����	��� !��2 ������� �� ��� 
����� 	� ��

��	4��� ��� ����	��
� ��� �������� �����	��
 	� �0���	��� 	� ��
�	�� 5� ��� �����0	
��	�� � ���
���� 
���	��  ��
�	��� ���� 	� � 2�� � ��� 
������ 	� �	�
����� 	� ��
�	�� #�
��� ��
� ����	�� � ��� ������� 
�
�����	�� �
��
� 	� 	������
�� 	� ��
�	��
@� B	����� !� �������� ��� ���	�	�� � ��� 
����� !	�� ��
� �0���	
�����
��������

� ��
�
��� ����

����� ��� ��
� ����� � ���  ��
��� ���	����  �� ��� 6�� 	
����� ��� !���/
2��!� �*,)  ��
�� ������ ��� $��� ��
�  �� 
���	��� � �*, 
����� ��� ���

�

�� �0������ �)� 
�
������� ���� 	� � C ������
�0��� � �� � �� �� D
�";�� ������  ��
���";� 
������� �*, 
����� �� ��� �����	��
 � ��
	���
�
��� ��� �� � 
�������� ��� ���� ���� �+ $	��  �� ��� ��
	���
�� ; $	� ��
�  ��
��� � ��� � 
�������� -� ����� �!�  ��
���� ��
� 
������ 	� ���� ���������� 
�
/
������� $� ��� ��� ������ 
��	��� &���)E��"<� ���������� ��
� � ��� �*,

������� $� ��� �	�� $	�� 
���	���� ��� �0������ !	�� �+ $	��� �	
	��� �� -)))
F���	�� ��	��� ��	� �
�	���� ?��
��� ��������? �����������	�� ��� ���� ���	���
 �� ��
� 
�
�����	�� �
��
��� ��
� �� ���/������ 
��	�� ��� !������/$����
�������� 
��	��� ����� �����  ��
��� 	����� �� �������� �� 
�
� 	� ��
��	�� ��
����	$��� ��� �� ��� �0���	� 
�������	�� ��� ��
�� �	���� �����
 ���� 
�
��

��� 6�� 	
���� � ��� 
����	� � ����� �
���� � 	� ��
��	�� ��� ���
� 	�
	� �	
�/
����
	�� �� ����	��� ���
  ��
 � ������� ���	
� ���G�� �� ��!�/
���� ���
 ������� ��� ���!��2� ���� ��� ��
���  �� ����� 
�
�����	�� ����
�
�	���� �	���� ����/�	�����	�� ��� ��
��
� 	�
������� ��� 
������	���� 6��
����� 
�
�����	�� �
��
�� ��� 
������	4�� 	� �!� �����8 ��� ����� ��� �!�
����� 
�
�����	���� ��� (�)*/6���"+� �������� $� A��� ��� �	

��� 	�
� ���� ����
��  �� ��� �!� ����� 
�
�����	��� !�	
� ��� � 
�
���	$	�	�� !	��
��� 
������	���� "# $	� 	
���  ��
��� ��
� �� (�)*� ���� 	�� � ���� 
�����
"# $	� 	
��� 	� ���� ��
���� $� (�)* ��� ���� ��� ���	� $��!��� ��� 	
���
��� ��� ��	�	��� 6�� 	� ��
���� ��� ������ 	� � ����/���	��$�� $�3�� � ���
(�)* !������� ��� ��
���� 
�� ��� ���� �0���
� ��� 
������	���� (�)* 	
/
���� $�� 	� 
�� ���� ��
���� ��� 6�� 	
���  ��
 ��� �	�� 	� ��
��	��� �	�
�
��� ������	��� �� 
����� ��� ���  ��
 ��� 6�� 	
���� 
���	��� � ��� ����

���	��� ��
�� 
�	��	��� .����	4��	��� ��� ����� ������	��� ��� � ��� 
�
/
��	
���� ��� 
�� ��� $� ����  �� ��� ��$�	
� ��� 
�
���	$	�	�� 	� ��� ���$��
	� 
��� ����	
��	���� 1 �	
	��� 	��� ��� $��� ����	����� �������� �� ��
���

5



��! 	
���� � �	�	��� 
�
���� $� ������	�� �"#� ��� �"@�� ���� �0���� ���
����
	
 ����� ��� 
���� ��
�� $� �����	�� �� 	������ ����	����	�� �� ���
��� 	
����� ��� ���� ��
��� ��� �	3����
� $��!��� ��� �0������ 	
����
��� ��� ��	�	��� 6�� 	
����� -� ��� 
������	���� �!� ����� �����	��
�� ����
��� �	���� ������	�� �� ���� 
���	�� ������	�� ���� ����� ��
� ��� 6�� 	
���
�� ��� "# $	� ����	��� �� ��� 2��!������ ���� �":� ��
2��� ��	� ���$��
� ����

�
���� � ��
������
�	��  ��
�	�� 	
���
����� !	�� ���2 H� ��$�� ��H��
���� ���������� ��� 	������ ���� 
���	�� ��� ���� 
�
������� ��� �	3����
�
� ��� �!� 	
����� 1������� ��� �H�/$���� 
����� �����0	
���� ��� ����

���	�� 
���� !���� ��� �����0	
��	�� 	� ��� �
����� ��� ��
2 � �
��������

�� �	��� �0��� ������ 	� �	��  ��.���
�� !�	
� 	� ��� ���	��$�� 	� � ����� � 

�
�����	�� �Æ
	��
��

1������� ��� ��� ����� 
��	�� 	� �����	�� 	� � ����� � 
�
�����	�� �Æ
	��
��
����� �!� ����� 
��	�� ��� �� ������������ �������� � ��� 
�
���	$	�	��
!	�� ��� "# $	� 	
���  ��
���� ���� 	�� "# $	� 	
��� 	� ��
���� $� ��� �0	��	��

����� ��
� �� (�)* 	� ��� ���� ������ %���	�2 �� �� ������� � 6�� �	���

�
�����	�� �
��
� $���� �� ��� %�)* 
���
 �""�� ���� ���	�� �� ���	
��
.����	4��	�� �������� ��	�� ��� ��������� ������ 	�����	��  ��
�	��� � ���
��
�� �	���� �����
�� ��� .����	4� ���  ��� ����
	
 ������ �� ; $	� $� ���
%�)* ��
��	��� E� �� ��� �"7� ����� (�)*"777 �� ��� 6�� 	
����� ����
����� ��
 �� 	
��� �� �����	��
 ��
�	�� .����	4� �� �"/$	� 	�������� ��� ����
	���� 	� �� ��� (�)*"777 ��
����� 1������� ���	� 
����� ���� ��� ���� ���

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

&��  ��
�!��2 	� � �	
	��� �� �"+� ��� �":�� ���� 	�� ��� �������� �����	��

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

� ������� �� ��
 �����
���

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

��
��� ��! 	
����� 	� !�	
� 
������ ������ �$��	���  ��
 �%&� �� ���
������� ��� ������ 	� �	0��� !	����� ��� 	
��� ���
���	��� ���� �" �� �+ $	��
 �� ��
� 
���� 
������� ��� �	0�� ������ 	� ��� ��! 	
��� ��� �������	���� ��
�
���� ��
	���
�� -� ��� ���� � �*� ���� ������� ������� 
������ �� 
�����
�	���� ����
	
 ����� �6��� 	
���� $� 
�
$	�	�� ��� ���	�� � 
���	/�0������
�������5�/�#�� B�� ��
� �	0��� ���	��
� 	� 
��
������ $� ���	
��	�� ��� 
�
���
�������� 
���� ��� 
�
������	�� ��� 	�/
�
��� ����	���� ������	���� ����

#



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

��� ��� 6�� 	
��� �� � "# $	� '������ �� �����' 	
��� 
��� �� ���� ����
$���
��� !��2 � ��� ��
�� ���� ���
�	��� $�	��������

-� 	� !	���� ������ ���� ����� 	� � ����	���� �����	����	� $��!��� �� �
���� � 
������	�� ��� 	�����	�� � �	����� �� 	� ����� !����� $�	������� ��
�� ���
�	���
��� �
���� ��
	���
� ��� ��� �	������ �������� ����� ��� 
��� �0���	
�����
�������  �� ��� �����0	
��	�� � ��� ����	����	��� ��� !��� 2��!� �������'
��!�� ��! 	��	
���� ���� ��� �����	����	� $��!��� ���
 	� 
������ $�

� C ���� 	�� ���

!���� � ��� � ��� $�	������� ���� ��
�� ���	�� ���
�	��� ��� 	���� ��
	/
���
�� �����
�	����� ��	� 
���� ����	��� �

����� �����0	
��	�� � ��� �	����
�������� 	� � �	
	��� ������ $�� 	� ��� ���	�$�� ����	�� ��� ����� !���� ���
�������� 	� ���������� �� 
���� ��� �������� � ��� ��� ��� ����� ����� ��%��
� 
���� �� ���	�� 	� ��
� � !	��� ������ � �/�����  ��
�	�� 	� ��	�	4�� �B	�����

�
��
�
�
�
��

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

&��� +� !����
�� �� 
�
��,	��� �
 �
 ���������
 ����
�

�- "�� 
�	�� ������ ��	�#
��
����� ����
��
� �
 ����	�
� ���������
 ����
�

��

%��� � ��� ���� 
���	�� ��������� ���� 
�
��� ��
 �������
����� ��2�
	��� �

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

��� ��	��
� �� �������� ��	���

��� �������� 
����� ����	4�� ��� �!�/����� 
�
�����	�� �	
	��� �� �"+�� ����
	�� �����	��  ��
 ��� ��	�	��� 6��� � ���� 
����� 	
��� ����� 	� ���������
�� �	��� �� 	����� ��� ���� ��
���� $� ��	�� (�)*� 1 ���	��� 	� ��
��	��
	� ���� ��
���� 	� ����� �� ���$�� ��� ��
������
�	�� � ��� 6��  ��
 ���
2��!����� � 	�� ��� �����������	��� ��� 
��� �	��	�
��� �	3����
�  ��
 ���

������	���� 
������ 	� ��� ��� � �� -������ ���� %���	�� B��
�	�� �-�%B��
B	��" ���	
�� ��� ��
��	�� ��� ��
��	�� ������ &�� 
����� ����
�� ���� ��

@



��	�	��� 6�� ��� 	�� ���� 
����� ��� 	
��� ��� �	��� �� 	������ ��� ���
	
��� 	� ��
���� $� (�)*�  ����!�� $� (�)* ��
��	��� ��� 	�����	�� I 	�
����� ��
�� $� ��� -�%B �� �0���� ��� ����
�� ����
	
 ������ ���� !�

�
���� 	� !	�� ��� 	�����	�� � ��� 6�� 	
��� ��� 
��
����� � ���	���� ���
���	��� 	� ��
���� $� ��� !������/$���� 	
��� 
�
�����	��� ��� -�%B ����
���� 	� 	
���/���������  ��
�	��� ���� ��� ����
����� �� ���
�	$� ��� -�%B
��� 
��
������ ��	�� ��� �	��� �!� 	
���� �� �	�� ��� ���� ���� ��� ���� ��
��� ��
���� �� !��� �� ��� ��
���� ��� ��� ��� ���	���� 1� ��! $	� ������
���� ��� 	�����	�� � ��� 6�� 	
��� 	� ��
���� ��� ��� 
���
� 	� ���	
����
$� ��� ��� 	
���� 1� �	���� $	� ����� 
���� �	3����
� $��!��� ��� 6�� ���
��� ��� !	�� 
���� 
�
������	�� 	� 
�
������� $� ��� !������� )�
� ���� 	�
�0���	��� 	� 
��� ����	� 	� ���  ����!	�� ��
�	����

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

��� �

����  �
� �����
� !�
�	��


A� 
��� ��� ���
�����  �� 
������	�� �� 6�� �� ��� 	
���� ��� ���� %��/
�	�� ��%�� ��� ��� 	������ ���
����� � ��� �%� ��� -������ ���� %���	��
�-�%�� -� ��	� ��
�	��� !� ����� ��� ���$��
 � ���	�� ��� -������ ���� %��/
�	�� B��
�	��� �-�%B�� �	��� �� 	
��� ��	� � 6�� ��� ���� 
����� ����
&�� ����
�� ���� 	� �� 
������ �����0	
��� ��� �����	����	� $��!��� 6�� ���
���� 
����� ��� $� -�%B� !�	
� !	�� 	
����� � 
��	�� �Æ
	��
��

%��� ���� 
���	�� �����	��
� ���� ������� $��� ��������� -� ��
� 
�������
���$�� ������	��� ��� ����	�� �� ��� 6�� 	
���� ��
� ����� �����	��
� ��
����

�� ��
� �	0�� � 6�� �� ���� �1 
�
�������	�� ���	�! � ��� �0	��	�� ����

���	�� ������	��� 
�� $�  ���� 	� �:��� 1������� ��� ��
�� ���� 
���	��
������	��� 
�� ��� 	��������� ���
�	$�� $� �  ��
�	��� 
��� � ���
 
�� $�
�����0	
���� $� ��� �/������ ���� ���������� � !�	
� ���� � 
���	�� 	�
�
������ ���� �� 
����� ��� ��� 	
���� 	� ��	� ������ !� �����0	
��� 	� ����
$� � �	����  ��
�	���

1� 	� ��	���� ��� 	� B	���� ��� �������� � ��� ���	�� 	� !��� �����0	
����
$� ��� �/�����  ��
�	��� ��  �	��� �����0	
��� ��� �/������ !� ���� �������
��� 6	��  ��
�	�� � ��� ����	�� �����  ��
�	��� ��
� �� ������
	���� �	�
�	�
 ��
�	���� ���  ��
��� � ��� 6	��  ��
�	�� 
 	� �	��� $�

� C 
��� C
��

�� D ��
� �"�

!���� ���  ��
�	�� 	� ���
��	4�� $� �� ��	�  ��
�	�� 	� ���� 2��!� �� ���

+



� � �� � �

� � � �

� � 
 � � � � � � � 
 � � � �

� � � 
 � � � 	 
 � � � � 
 �

� � � �
� � � 
 � � � � � � 	 �

 ! � " # $ %

& � ' � � � (

� � 
 � � � �

� � 
 � � � �

� � � 
 � � � 	 
 � � � � 
 �

� � � � �

��� )�
����

� � 
 � � � �

& � ' � � � (

� � 
 � � � �
� � � �

� � 
 � � � �

� � � 
 � � � 	 
 � � � � 
 �

� � � �

" # ) %

� � � � �

� � 
 � � � � � ( � � �

� � � *� � � *

�$� ��
����

&��� .� �����
� �� ��	 %�����

J�2�/������� �.���	�� �� ��� %	
����	�/%����� �.���	���

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

��� ,� ��	�� ���  ��
�	�� ��� 
�� ���	�� �0����� ��� �/����� !	�� ���� ����/
����� ���	���

�"� B�� � � 7 ��� � � 7� ���  ��
�	�� 
������	
���� 	�
������ ���� 1�/

:



����	0��
�5� �������� 	� 
��������� $� ���� �!� ����
������ 
 ��� ��
�#� -� ��� ��� ��
�	�� ��� 	������ � ���  ��
�	�� 	� �	���� �� ��� �!� ����
/

����� ������ ��� ��
� !�	
� !	�� $�  ������ �	�
����� ������

��� ���� �!� �������	�� ��� ��� ���$��  �� ��� �����0	
��	�� � ��� ��������
� ��� ���	��� !�	�� ��� ������ 
�2� 	� ���� �� ���	�� ��� ������ ��� 	������
���� 
���	��  ��
�	���� B������ �	�
���	�� �� ��	�  ��
�	�� 	� � �	�!��	�� � 
��
�� ���
���	�� 
�� $�  ���� 	� �57� ��� �5���

��� "����� !��� #���	��


6��� !� ���	�� ��� -�%B �� 
������ ��� ��� �� 6��� !�	
� 	� ���	
�� 	�
����� �.����� ������ ��� 	������ � 
 	� �"�� � C 
�� 	� �	��� $�

� C ���� C �

�
�

�� �

� �

�

� �5�

���� ��� 
������	��  ��
 ��� �� 6�� 	
��� $� ��� -�%B 	� �0������� ��

��
���� �� C ������� ��� C �

�
����� ��

�� ����� ��

� �

�

� �#�

!���� ��
���� �� ��� ����� �� 	� ��� ��
	���
� I � ��� ��
������
��� 6�� 	
���

��� ��� ��� 	
���� �����
�	����� ���� !� ����� ��� ����� $��!��� ��
���� ��

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

���� �� C ��������� ���� ������
���� ��� �@�

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


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

	���
�� %������� 	� �	����	4�� ���  ��
�	�� !����� ��� ����
����� ������ ���
��
 ��  ����!��

������
���� ��� C ������ D

�



���

�
����� ��

�� ���� ��

�
�+�

���� ��� ���	�� ���$��
 � -�%B 	� ������ �� ��� 
	�	
	4��	�� � ��� 
���
�.����� ����� � �@��

;



� C
�

�

�
���

���� ���

C
�

�

�
���

�
��������� ���� �������

�



���

�
����� ��

�� ����� ��

���

� �:�

!���� � 	� ��� ��
$�� � �	0���� �	�
� �:� 	� � .������	
  ��
 !	�� �����
�
�� ������ ��� ��
� ��� ���	
�
 �����	�� ���� 
	�	
	4�� �:� 	� ��	.���� �����/

	���� -� ��� ���� ����	�� ��� �!� �.���	���

��

���������
C 7�

��

����
�
C 7 �;�

�	���� � 
�����  ��
 �����	��

� C �0�

�
�
�

��� �
�
�����

�
��� ������ �

�
��� ������

�
��� ���������

��
�

��� �
�
����� �

�
��� ������

�


 C
��

�
��� �

�
����� �

�
��� �����

�

��
�

��� ���������� �
�

��� ������
�

��� �����
�

�<�

!����

���� C ��������� ���� ���� C ���
����� ��

�� ����� ��
� ��7�

-� ��� ���� 
���	�� ���
������� �� ����
� ��� ����
	
 ����� � ��� 6��
	
����� ���
	�� ������	�� ������ $� ��	�  �� $�	��� ���� ���
	���
� 
��� ����
�  �! ��������� 	� ������� !���� ��
�� ����	�	�	�� 	� ���������� ��� �	
/
����� ������	�� 	� �� 
�	� ��� ������ �	���� ���� � ��������� ��� ���� ���

����� �� "@@� �� 	
����� ��� .���	��� 
��� ����	��	
���� ������	��� ����
$��� ���������:�� 	� !�	
� ��� ��
�� ��������� �����
	�� ��� 
���	�� ������/
	�� �� ��� ��	��$��� � ��
� �	0��� ��� �� ������ ��� �����0	
��	�� ���
�	$��
	� ��	� ��
�	�� � ���  �	�� 	� ��� $�	��� ���	���� ����
	���� 	� ��� 
��� ���� ���
��� 	
���� ��� 
������� .����	4�� $� ��� (�)*� B	��5��� ���!� ��� ����
� ��� ��� �	0�� ������ ������ ��� 6�� �	0�� ������ 	� 
���������	�� ���	/
�	���� &�� 
�� ���  ��
 ��	� ����� ���� ��� ���	��
� � ��� 6�� �	0�� ������
	�
������ �� ��� ��
	���
� ���� �	��� ��� �� ��	�� 	� ��� $�	��� ���� ��� ���	/

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

�
�����	�� ��� ��
��
�� ����� 	� ��� �����	��
 !� �	
��� �����0	
��� ���
$�	��� ���� $� � ���� ����� ������
	��� B	��5�$� ���!� ��� �$��	��� -�%B� -�
��	� �0�
���� ��� ���	�� ����� �� � =7� �> 	� �����0	
���� $� ��� �	��  ��
�	��
��� ��� �	���� 
���	�� 	� ���� 	� ����� �� � ��� �> �	� ��	� ������ !� �������

<



���� ��� 	
���� ��� ���
��	4�� �� ��� ��� $������� � 	� �����
	��� ��  ��/
��!�� B	�� !� �	�	�� ��� ���	�� � ��� ��� 	�����	�� =7� �> �� � $	��� B�� ��
�
$	�� ��� ���	��
� � 6�� 	�����	�� 	� 
���������	�� ���	�	���� ��

� C ��������
 C �� "� � � � � �� !����

�� C ������ ��	 �� �� � � ���� 
 ����� �� !  ���

 C �� "� � � � � ��

J�0� !� ��� ��� �
������ �����  � ���� ���	����

��
�� � � � ��

�	
�

��� ���� !� ���

� C � � � �����

!���� ��
�	
 	� � ���	��
� � ��� 6�� 	
��� ��� � 	� � 
�������� B�� 
���

�0�
����� 	� !��2� !��� !	�� � C 7�7��

+ 
 � � � � � � � ( � � � � ( ! � � , � � � � � � 
 � � �

+

�
��
�
��
�
(�
�
��
(!
��
,�
�
�
�
��


��
�

��� ���/6�� �����

�

+ 
 � � � � � � � ( � � � � ( ! � � , � � � � � � 
 � � �

�
��
�
�,
�
�


��
��
�
(�
�
��
(!

�$� -������ ���� %���	�� B��
�	��

&��� /� ���	��������
 �� �"%&

�7



" #�$ 	��
�� �����
���

$�� %������ "���������


1� �0���	��� 	� ��� ����	��� ��
�	��� ��� ��
	���
� � ��� ��� 	
��� 	�
����� ��
�� $� ��� -�%B 	� �#�� ���� ��� ���	���� 	
��� � 	� 
������ $�
��	�� ��� ��	�	��� 6�� 	
���� ����� �� ��� ��� ����� ��
�� 	
���� ��

���� ��8

���� �� C

�
����� ��

��
���� �� D "

��

� ����

!���� # 	� � 
������� ���� ���� �� A��� $��� � ��� �!� 	
����� ����� ��
���� ��

���� �� ���� ���� �
��� ������� ��	��� �	3����
� $��!��� ���
 !	�� $�
���������� $� ���� 
��� ���� ��� 
��� ���� ���� ���� ����� ������� ���� ��	�
�	�	�	�� ���
��� 	
��	
	��� !�	���� ��� �
��� �	0�� ������ 
���� # 	� ���� �����
� ���� 	� ���	��	�� ��	� !�	��� �3�
�� " 	� 	������
�� �� ������� ��� ������  ��

$�	�� ��� ����� !��� ��

���� �� ������
��� �� 4����

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

K����� �� C ���� ��
�

� ���
���� �� D "�� ��"�

!���� K�� 	� ��� ��
���� 	
����

$�� "���� "����
��	��


-� �"+�� A��� �� ��� ��	�� ��� ���� 	 ��� �% ������	�� ��������� ��� � ��
6�� 	
���� ��� 	�� �������	�� 
����� 	� ���	
����� ���� ��� 
���
� � ���
��	�	��� 6�� 
�� $�  �	��� ��
������  ��
 	�� ��� $� ��� �������	�� 
�
/
������	��� ��� A��� �� ��'� 
�
������	�� 
����� !��2� !���� 6�!���� 	�

����� $� �	��
��� ����	�� �� ��� 
����� �	�
� !� ��� ��� 	������ ���� 
��/
�	�� ������	��� -������ ��� �����	��
 ������ �	3����� �!� 
���� 
�
������	��
�
��
��8 ��� 	� 
��	��� A��� �� ��'� 
����� ��� ��� ����� 	� ��� ��������

���� 
�
������	�� $���� �� ������
	�� �����0	
��	��� A� ���� 	������
�
��� 
��	��� A���'� �
��
�  �� 
�
���	����

��



$���� ����&�� '��� �	 ��(� "����
��	��
 #�����

-� �"+�� ��� 
�
�������� �������	�� 	� �	��� $�

$���� �� C % �$���� ���
 �

!���� $� 	� ��� �������	�� � ��� ��� 	
���� B�� ��� ����	�	�� � ��� ����/
���	��� !�  ����! �"+�8

$ 
 ��
	�����������

-� ��	�  ��
�!��2� !� $��	
���� ����� ��� A��� �� ��'� 
����� ���
�	$�� 	�
�"+�� &��� �	3����
�  ��
 �"+� 	� ���� !� 
��
����� ��� ���	
�� ����
����� %
��� & ���� 
	�	
	4��

�� C
�

�������$���� ��� ���$���� ���
�

C
�

�������$���� ��� ���%� & ���$���� �����
��5�

�	�
� ��	� ����� 	� � �	
��� .������	
  ��
 � ��� �!� ����
����� ���% ��� &�
���� ��� 
	�	
	4��	�� � ��5� �	���� ��� 
�����  ��
 �����	��

% C �0�

�
�
�

��� �
�
�����

�
��� ������ �

�
��� ������

�
��� ���������

��
�

��� �
�
����� �

�
��� ������

�

& C
��

�
��� ��������� � �

�
��� ������

�
��� �����

��
�

��� �
�
����� �

�
��� ������

�
��#�

!����

���� C ���$���� ��� ���� C ���$���� ��� ��@�

$���� �������� "���� "����
��	��


1���
� ��� �����	�� $��!��� ���� �*, ������ � ��� 6�� ��� ��� 	
����
	� �����0	
���� $� � ������
	���

� C '��� C
��
���

���
�� ��+�

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

��

��� �� C '��
��� ����  �� 
������ � ��:�

�"



���  ��
�	�� ' 
�� $� �����
	��� $� � �	
��� ����� �.����� 
����� ����

	�	
	4�� ���  ����!	�� 
���  ��
�	��� ���� 	�� ����� ��

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

�� C
�

���
�����

�
����(��� �� ������ ��� ����� ����

�

C �
�
��

�
��� � "����

�
� D��

��
��;�

!���� ( 	� � !�	���  ��
�	�� ������ �� ��� �	0���� ��� 
���	
�� � ��;� ���
������ $�

� C =�� �� � � � �� >� �

� C

�
�����	
�

�

 �

�

 � � � �

�



�
�
� �

�
� � � � �

�
�

�
�
� �

�
� � � � �

�
�



������ �

� C


�

�

 �

�
� �

�
�

��
�

!��� ��

 � ��

� � ��
� � �
� ��� ��� �� ���

�
�

���� C



(��� ����


�����7� 7� (��� ����

�����7� �� (��� ����


�����7� "� � � �
��

�

�
���� C =(��� ���
�����7� 7� (��� ���
�����7� �� (��� ���
�����7� "� � � �>� �

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

�
�

�
�� C �

�
�

A� ����� ��� *����	��  ��
�	��  �� ��� !�	��� (� ���� 	�� �
��� �	0�� ������
��� !�	����� 
��� ���� ����� ������� J��� ���� 	�� 
��Æ
	���� ��� ����� ��
��
�� ��� ��
���� �� � �	�� 	� ��
��	���

1 ��� ��� ��� 
����� ��� 
�
�������� $� ��:�� !� ��
�
����� ��� ����
	

����� ��  ����!�

K��

��� �� C ��


��� ��
K��
���� ��

��
���� ��

�  �� 
������ �� ��<�

!���� K��
���� �� 	� ��� ��
���� ��
	���
� I � ��� 6�� 	
��� ��� ��

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

�5



���
����� 	� ����  �� * ��� , 
������� �� !���� ��	� ���
����� 
��� ��� 
����
� ��� ��� �� ��� 6�� 	
����

-� � ��! $	� ����� ��� 
�� ����� ��� $	��  �� ��� 	�����	�� ��� ��� ��� 
���
�
	� 
�
�������� $� ��<�� -� �	�� $	� ������ ��!����� 	� � ��� �	��� $����� ��/
����� �� ��
��� 
���
� �� !���� ��� 
���� ��
��	�� 	� ��.�	��� !��� ��� ����

���	�� �������� �����	
���� 
������ ��� 
������ ���� 	� ��� �	�� $	� ������
��� �
��
� ��
���� ��� 
���
� �	3����
� $��!��� ��� ��	�	��� 6�� ��� 
����

�
�������� 6�� �	��� $� ��<� �� !����

% &'�
�
�
���� $
�����

A� ���� ������ ��4��� � 6�� 	
���� 
����
���  ��
 ��
� !�$ �	���� 
��� � 
!�	
� ���  ��.������ ���� �� ��
��� 	
����� �	�
� ��� 6�� 	
���� 
�� ����
���� $�	��� ��� ���2 ����� 	� ���� ��
�� �� ��� ���� ���
�	�� ��
	���
�

������ 
������	���� ����� 
���	
� ����� 
��� �.����� ������ ���� ��� ��� ��/
�	�$��� B	�� # 	���������� �!� 6�� 	
���� !	�� � ��
� ���� &�� 
�� ��� 
�
�
�������� ���� 	� ��� �	��� 	
���� ��	� � ��� ������� �	�
� ������ 	� �	���	���
���� ��� �������	
���� $� ��� ���� ���� !� 	������ ��� �!� ����� 
���	
�� ���
%��� �	����
� �%�� 	� �-)�1, 
���� ���
� �� �������� 
���� ��������
�
�	3����
��� ��� ��� %��� �.����� )���� �%�)� !	�� ����'� ����	����	��� ���

&��� 0� !�
�
��	�
��� 	�� ������ ���� � ���� 12)! '"� �������� ��� ������ �	�
����� 
�		�
���*�

�-)�1, ����� 
����� �-) �<:+ �L�L$L� 	� � !��� 2��!� ��	 ��
 
���� ���
��
!�	
� 	� ��� � ��� 
��� ���	�$�� �������	��  �� 
���� 	
����� A� ��� ��� 
���
� ��� �$������ �	3����
� 	� ��	� ���
�  �� 
���� �	3����
� �������	��� ���� 	��

���� C
�

�

�
���

�
�)���� ��� )���� ���� D ������ ��� ����� ���� D �*���� ��� *���� ������"7�

�#



�� �������� ���� ��� ��
	���
�� !� ���� ����� ��
 ��� 	�����	�� !	�� ����'�
����	����	�� �5"�

+,��� C
�

� D �"�+�����
�"��

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

���� C
�

�

��
���

�+,������ ����+,������ ����
�� �""�

B	��� !� ���� ��� ��� ��
��
� �� ������� 	
���� ���� B	��@�� ��� 
�
����
	� !	�� A��� �� ��'� (�)*/6�� �"+�� ��	� 
����� ��
���� ��� ��
	���
�
���	���� !�	�� 
����� ��� ��
������  ��
 �������	�� 	� ��
��	�� � ��� ���
	
���� B��  �	� 
�
���	���� !� ��� �0�
��� ��� ��
� M��� 	
���� �� ��� ���
	
����  �� 	����� A� ����� ��� ��� $	��  �� ��
	���
� 
�
�����	��� ��� !� ��
��� ��
��� ����� 
���� 
�������� B	��+ ���!� 
�
���	����  �� ��
� 	
���� � �
1� ���� ��! $	� ������ ��� 
����� 	� 
�
����$�� �� ���� !����� $�� �� �	��
$	� ����� ��� 
����� ��	�� �	��	�
��� 	
�����
�����

B	��: ���!� � 
�
���	��� !	�� ��� 
��� ��
��� 6�� 
��	�� 
����� �":�� ��	�

����� 	� ���	���� 
�	���  �� 6�� �	��� 
�
�����	��� $�� 	� ���� �	��� �	��
��� ��
��
��  �� ��	�� 	
����� ��� ����� 	��	
��� ��� ������� � ?%�
��	��?
	
���� � � -� ����� �0���	
����� !� ��� ��	����� �� ���'� ���$�� ���� 
���	��
�������� ��"� �� 
�2� ��� 	
����� ��� !� ����
��� :@ N � $	��  �� ���
	�����	�� ��� ��� ���� � ���
  �� 
���
� �	3����
� ��
��	��� B��
 �����
������� 	� 
�� $� ���� ���� ��� �����	��
 ��� ��
� $����� ���� �":��

A� 
�
���� ��� �!� 
������ ���
�	$�� 	� ��
�	��@�"� ��� ���	� �	�� 	� B	��;
���	
�� ��� ������ � ��� �������� ������
	��/$���� 
���� 
�
������	��� ���
������ �	�� 	� ��� ��� � ��� 
��	��� A��� �� ��'� 
����� !	�� ��� ���	
��
��

�� -� ��	� �	
����	��� :7 N � ���	���� $	�� ��� ����  �� ��� 	�����	��
��� ��� ���� ��� ����  �� 
���
� �	3����
�� )���
	���� �� �	�� $	� ������ ���

����� �	��� $����� ��������

��� �������� �����	��
 !�� ������ �� ��� ������� ���� 
���	�� ����������
��"�� ��5�� ��#�� ��� ��@�� 1������� 	� 
�� $� ���� ���� ��� 
�
�����	�� ���/
 ��
��
� ������� �� ���� 
���	�� ��������� ����
	����  �� %� 	� �-)�1,�
��� �����	��
 !��2� !���  �� � !	�� ���	��� � ���� 
���	�� ������	����

� "�� 	������ �	� �����
�� ���
� � ������	� ��� �����	� �	�����
� "���� ���� �	� �	������ �� ��� �����	�

�@



( )��	���
��

1 �!� ����� 
��	�� �����	��
  �� �	�� ����
	
 ����� 	
���� ��� $��� ���/
������ &�� �����0	
��	�� � ��� ���� 
���	�� ������	�� ��	�� ��� 6	��  ��
/
�	�� �	��	�
����� 	
������ ��� 
��	�� �Æ
	��
� 
�
����� �� ����� ����� � ���
��� 
��	�� 
�������

�	���*�
��
�
��

A� ��� ����� ��  �� ��� ������� � � *����/	�/1	�  �� I���� �
	��
�� �O�#:@757@�
� (���� ��
	���  �� ��� ���
��	�� � �
	��
��  ���  ��
 %)E� �	� P	/
��2����� 	������	�� 
������ ���M�
�� ��� P	��2����� -� &��� ��$��������
A� ����2 ��� %���	�2  �� ����	�	�� �0���	
����� �����

$
�
�
�	
�

=�> (� J�2�
����“ -
��� ������� 1�� �	���� ���
���	�� B�� �	�	��� ��	��
��
���”� ������ Q B���
	� *����� "77@

="> �� %��� ��� �� �	
���?� ?&� $�	�� '���	�	���' !	�� �	�	��� 
�
����8
)0����	�� ����
	
 ����� $� 
�
$	�	�� �	3������� �0����� �	
�����?�
-� ���
���	��� � -�Q� #+�� ������ 
�� ����
� �%�� �<<@�� ��� #""R
#";� �<<@

=5> ��)� ��$���
 ��� (� %��	2�“ ��
����	�� 6	�� ����
	
 ����� ���	/
��
� %���  ��
 ������������ ���
���	��� � �-**�1�6 <:� ��
�����
*����	
� ���
���	���� ��� 5+</5:; �

=#> �� %	�������� ��� �� P� J�����?���	�
���	
 ��� ���	$���	���? -)))
��� ����
� �� ��
����� 9	�	�� ��� ������� ��
���	�	�� ��9����
9����� ���5:#/5;7� (��� �<<<�

=@> I� ��	�� 9� ��
���� ��� �� P������ ?����	��	
�� ���	$���	�� � ���
-
��	�� ���
���� ? -))) -�������	���� ��� ����
� �� ��
����� 9	�	��
�-��9'7��� (���� "77��

=+> �� ���� �� �4��	�2	� %� H����������� J� (�M	
� ?���$�$	�	�� %�����  ��
6	�� ����
	
 ����� -
��	���? -))) ��
����� ��
	��� ��� ����
� ��
��
����� 9	�	�� ��� ������� ��
���	�	�� ��9��'7#� / 9���
� " ���
�:5/�;7� "77#

=:> )� ��	������ �� �������	2� *� A��� ��� �� ��$���
�“ 6	�� ����
	

����� -
��	��8 1
.�	�	�	��� �	������ ��� -
���/,���� �	���	�� �%��/
��� P�� 
��� ���	�� 	� ��
����� *����	
� ��� *��
���	
 %����	����
%����� P�� 
��� ��$�	���� "77@�

=;> E� �	� ��� 1� )� *�
��� ?�������	� � 6	�� ����
	
 ����� %��	�� ,���

�+



B��� -
���  ��
 %���	��� ���������? -))) ������
�	��� �� �	�
�	�� ���
�����
� -8 B����
����� ������ ��� 1���	
��	���� 9��� @7� J�� #� ���
@57/@5<� 1��	� "775�

=<> J� 12������ �� ���4�2	� �� ����!�� �� 1��
�	 ��� P� %	4�$�
�	� ?1�
&��� "77 �, ����
	
 ����� -
��� ������� ��	�� � �%&� -
��� ���/
��� !	�� ������� &���F�! -�������	�� ����
	��� ��� ������� �������
�	�
�	� 	� � �	0��?� -�������	���� �������� � -
��	�� �
	��
�� "77+

=�7> �� �
��	
2� ?S����	4��	�� ��
��	.��  �� 9	����	4��	�� � 6	�� ����
	

����� �	
�����?� ���
���	��� @�� )��������	
� A��2���� �� ������/
	��� ��� :/"7� �<<#�

=��> (� ��
$�	�� *� ���2� ?��! ��������� -
��� �	
��	���� ���-��8 1
,������� 6	����
��  �� ����	�/�������	�� �������� ����
�	���? 1�%
�-**�1�6 ���
���	���� 1����� ��� ����
� ���	��� ����� ;5R<7� 1�/
���� �<<<�

=�"> )� ��	������ %� ����2� �� ��	���� ��� (� B��!����� ?����������	
 ����
�������
�	��  �� �	�	��� -
����?� 1�% ����� �� *����	
�� "�� 5� "+:R
":+� "77"

=�5> (� ��
$�	�� (�P� 6���	��� 1�� ,�P�� *������� ?�!� %������  �� �	�����
� �	�� 
������� 	
�����? 1�% ������
�	�� �� *����	
�� �; ��� ��� @+/
<#� �<<<�

=�#> �� J� �������	2� (�
2 )� ��
$�	�� 6�
��� I��� ������ ��
*����$����?�	
�/��������� 9	���� 1������	��  �� ����	��	
 ����/�	
�
-
��� �	�����?� ���
���	��� � �-**�1�6 "777� ��� #:/@#� J�! &�/
������ "5/"; (���� "777�

=�@> �� B������ �� �	�
�	��2	� ��� %� A��
��� *���	��� ��
�	� �	�� ��/
��
	
 ����� 
�
�����	��� 1�% ������
�	��� �� *����	
�� ��� "#</"@+�
(���� "77"�

=�+> B� ������� ��� (� ������� ?B��� $	������� �����	��  �� ��� �	����� � 
�	��/����
	
/����� 	
�����? 1�% �-**�1�6 � ���"@:/"++� "77"�

=�:> I� �	� �� ������� )� 6� 1������� ?��
�����	�� ��� ��
����	�� 6	��
����
	
 ����� -
���� !	�� ��$$��� 1�
�	��
������ ? 1�% ������
/
�	��� �� *����	
�� "#�5�� "77@�

=�;> �� �� ���$
�� ��� %� A� %��
���	�� ?(�)* "7778 -
��� ��
�����	��
B����
������� ��������� ��� ���
�	
��? P��!�� -�������	���� ���	�� 	�
)��	����	�� ��� ��
����� �
	��
��

=�<> ?(����� �� �!��� �� ����
� %����� �9���	�� ��:77�7�� -�&G-)� (��
�G�� "<GA* �� J"#�@� "775

="7> �� E�� �� J� �������	2� �� )� 6������ ?6	��/����
	
/����� ��	��/-
���
)�
��	�� 	� (�)* "777� -))) ��
����� *����	
� ��� 1���	
��	���
"@�+�8 @:/+#� "77@�

="�> �� ,� P���� %� H����������� �� A	����� �� �4��	�2	� ?6	�� ����
	

����� 9	���?� 1�% ������
�	��� �� *����	
�� 9���
� ""� -���� 5 ���
5�< / 5"@� "775�

=""> �� %���	�2� *� P��!
4�2� P� %��42�!�2	 ��� 6� �� �	����� ?���
���	��/
%��	����� 6	��/����
	
 ����� 9	��� )�
��	��� 1�% ������ ��

�:



*����	
�� 
��"5� ���5 "77#� ���::5/:#��
="5> �� E�� �� J� �������	2���� �� )� 6������?6	�� ����
	
 ����� -
���

��� 9	��� ���� ��
�����	��?� ��
��	
�� ������� �
���� � )��	����/
	�� ��� ��
����� �
	��
�� H�	����	�� � ������� B���	��� ��/��/7@/�5�
"77@�

="#> P� )� ������	��� �� �� (���	� *� (� A��� �� ?H�	�� � ���	���� 	
���
 ��
��  ��
 � 
�	���� �	
	��� 
���� ��
�� �	�	��� 	
��� �� ��������� ��
�0������ 
���� ��
�� �	�	��� 	
���?� H�	��� ������ ������ +57�5<5

="@> P� )� ������	��� *� (� A��� �� �� �� (���	� ?H�	�� � ���	���� -
��� ��
)0���� ��� ����� *�
�� ��� ����
	
 ����� � �� ��*, -
���?� ���
�-�� ��� ����
�� �� 57:/5�#� "775

="+> *� A���� ��� %� �	

���� ?(�)*/6��8 1 ,�
2!����/��
���	$���
6	�� ����
	
 ����� )0����	�� �� (�)*�? ���
���	��� � ��� ��	�/
������ ����� -
��	�� ��� ����
�� J���
$�� "77@�

=":> �� %���	�2� 1� ) ��
��� P� %��42�!�2	� 6��� ��	���� ?,�
2!��� ��
/
���	$�� 6	�� ����
	
 ����� %�)* 9	��� ��
�����	��?� 1�% �-*/
*�1�6 "77+

=";> *� A� ������� ?������ )�
��	��  �� B���/*�
��� 6	��/����
	
 �����
-
�����? (������ � *����	
� ������ ����5� �<<;� ����@/5��

="<> B� P�	�4� �� ,������ ��� �� 6���� ?��� &���)E� -
��� B	�� B��
���?
�-**�1�6 ��
��	
�� �2��
���� "775�

=57> �� ��	��
���� (��� A����� ?9	���� ���
���	��� ��� J�������	����	
��
B������	����? 1
���
	
 ������ ��� �	���� �<<7� �

=5�> �� J� �������	2� ?6	�� ����
	
 ����� -
��	��?� 	� �����	�� ������
1�%/�-**�1�6 "77#� ��� 1������� 1�� "77#�

=5"> �� ����� ?��� 9	�	$�� �	3����
� ����	
���8 1� �����	��
  �� ��� ��/
����
��� � 	
��� ����	���? 	� 1�,� A������ ��	���� �	�	��� -
��� ���
6�
�� 9	�	��� ����� �:</"7+� ��
$�	���� %1� %-� ������ �<<5�

���
��
'

��� 6	��  ��
�	�� �"� 	� ��!�	���� ��


��� C
�

� D
�
�
�

��

��� ���	���	�� � 
 �	����

�
���

��
C �� D

�
�

�

��

��� � �� � 
 � ������	

�;



����� !��� � � 7 ��� � � 7� ���� 	���	
	�

C 7 ����� ��� ���  ��
�	�� 
������/
	
���� 	�
�������

�������

%����	�� &2��� ��
�	��� ��� ,�)� � %�)� � ��� ���)��� 	� �<<5� �<<@� �<<;�
�����
�	����  ��
 P�	� H�	����	��� I�2���
�� (����� 6� !�� !	�� H�	���/
�	�� � ���	 ���	�� ����� ,��$��� ��� ������	� %����� H�	����	�� �� � �	�	�	��
�
����� 	� �<<; ��� �<<<� �����
�	����� 6� ��� $��� �� ���  �
���� � ��� H�	/
����	�� � P	��2����� �� �� ����
	��� ��� ����� � )��	���
����� )��	����	��
�	�
� "77�� 6	� ������
� 	�������� 	�
���� ����� ���	��� �	�	��G���
���� 
��	���
��� 
���	���� �	���� ���
���	���

J	
��� 1��
	 ��
�	��� ����� 	� "77"  ��
 ,���
	� H�	����	��� �	�
� "77#� ��
��� $��� 1��	����� ��� ����� �� ��� )��	����	�� B�
���� / H�	����	�� � ,���
	��
6	� ������
� 	�������� 	�
���� 
���	
��	� �	���� ���
���	��� ��	��	�����19�
	���0	��� ���	� �	���� 
������ ���
�	��	�� ���
���	��� �
��	��� �����	�� ���
	�������	��� �

�<



��� %�
��	�� �$� �����
 ����
� �
� 1����
���

��� ,	�B�� ��� ,���	�


&��� 3� 2����� ������



 1

 1.2

 1.4

 1.6

 1.8

 2

 2.2

 2.4

 1  2  3  4  5  6  7  8  9  10

M
D

 in
 C

IE
LA

B

bit rate (bpp)

proposed method
Ward [26]

 0

 0.02

 0.04

 0.06

 0.08

 0.1

 1  2  3  4  5  6  7  8  9  10

M
S

E
 w

ith
 N

on
lin

ea
rit

y

bit rate (bpp)

proposed method
Ward [26]

��� �����
 ����
�

 0.8

 1

 1.2

 1.4

 1.6

 1.8

 2

 0  1  2  3  4  5  6  7  8

M
D

 in
 C

IE
LA

B

bit rate (bpp)

proposed method
Ward [26]

 0

 0.02

 0.04

 0.06

 0.08

 0.1

 0  1  2  3  4  5  6  7  8

M
S

E
 w

ith
 N

on
lin

ea
rit

y

bit rate (bpp)

proposed method
Ward [26]

�$� 1����
���

 0.8

 1

 1.2

 1.4

 1.6

 1.8

 2

 2.2

 2.4

 0  1  2  3  4  5  6  7

M
D

 in
 C

IE
LA

B

bit rate (bpp)

proposed method
Ward [26]

 0

 0.01

 0.02

 0.03

 0.04

 0.05

 0.06

 0.07

 0  1  2  3  4  5  6  7

M
S

E
 w

ith
 N

on
lin

ea
rit

y

bit rate (bpp)

proposed method
Ward [26]

�
� ,	� B��

 1

 1.5

 2

 2.5

 3

 0  1  2  3  4  5  6  7  8  9

M
D

 in
 C

IE
LA

B

bit rate (bpp)

proposed method
Ward [26]

 0

 0.01

 0.02

 0.03

 0.04

 0.05

 0.06

 0.07

 0.08

 0  1  2  3  4  5  6  7  8  9

M
S

E
 w

ith
 N

on
lin

ea
rit

y

bit rate (bpp)

proposed method
Ward [26]

��� ,���	�


&��� 4� 5����	���
 ���� 6�	� �� ���7� ������ '.4*



 0

 1

 2

 3

 4

 5

 6

 7

 8

 0  1  2  3  4  5  6  7  8  9

M
D

 in
 C

IE
LA

B

bit rate (bpp)

proposed method
Mantiuk [27]

 0

 0.05

 0.1

 0.15

 0.2

 0  1  2  3  4  5  6  7  8  9

M
S

E
 w

ith
 N

on
lin

ea
rit

y

bit rate (bpp)

proposed method
Mantiuk [27]

&��� 8� 5����	���
 ���� %�
���( �� ���7� ������ '.8*

 0

 2

 4

 6

 8

 10

 0  1  2  3  4  5  6  7  8  9

M
D

 in
 C

IE
LA

B

bit rate (bpp)

polynomial
gamma

 0

 0.05

 0.1

 0.15

 0.2

 0.25

 0.3

 0.35

 0.4

 0  1  2  3  4  5  6  7  8  9

M
S

E
 w

ith
 N

on
lin

ea
rit

y

bit rate (bpp)

polynomial
gamma

&��� 9� $��
� �� 5���	 5����
�����
 '7����
�����7- �	������ 
���	 
����
�����
�
7�����7- ������ 6�	� �� ��7� 
����
�����
*

 0

 2

 4

 6

 8

 10

 0  1  2  3  4  5  6  7  8

M
D

 in
 C

IE
LA

B

bit rate (bpp)

Reinhard [12]
Tumblin [13]

Pattanaik [14]
Fattal [15]

 0

 0.01

 0.02

 0.03

 0.04

 0.05

 0  1  2  3  4  5  6  7  8

M
S

E
 w

ith
 N

on
lin

ea
rit

y

bit rate (bpp)

Reinhard [12]
Tumblin [13]

Pattanaik [14]
Fattal [15]

&��� :� 5���	�����
 1�	��	��

� ���� ���� "%�


