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.� ����� �� ���$��� ���� 2� ��$������ 0������� -�$���% (#��'� �� ���#���#� 2� �������%
���� ����� ������� $�� ������+ ������� ����� �� ����� �� ����� �#2���, ��� ���#������$�
�� ���������% ��� �3��$��$� �� �� ������� �� ��� �#��+ �������4���� ��� ����$�$���
��������� 2� �� ����������� �� ��� ������+,

.� ���� ���� ���������2���$��� ������������� ��+ ����������� �� ����� �#2���% .���/
0���1���� -�������%  �56��� �� ���&������% 7������� 2� "���'�� ��� ���#���#�� �� 8�����/
����� ����&��$������ �����'��� �� ���� "���'����% ���&������ 2� ���������� ����&��$������
(����� (#����% ���� ����������� ������ ��� ����� 2� ��� ������+, .� ��$����� -������
"��3��% ���&������ 2� ��9��������� �� ������ � ��� � ���� ����� �������� �� :��3 �� �����/
����� �� ����� �#2��� ����� ��� (#������� ;����% "�������� �� ���#���#� 2� ��#��$���'��/
(�	 �� .���/���� 7����% ���&������ �� �	���% ������� ���� ����� �+�$���� �� �������,

.� ����� 2� ��$��'��� �� $� �������������� ������  ��#�$���� ���<% ��$� ;��/
������ �� ;����� ������% ���� �������� :��� ����������$��� �� �������� �� :��� 2� �����/
'�� �� ������% ���� ���� �������������% ���� �������4��� ����$����� ����� ��� ���� ����
����� #�$��� �����������, .� ��$����� ���� ��� $�$���� ������ �� �������� �� ��������
������%  ��#��� -��%  ��<�=�� -�����% 8�����  �"���'#% 0������� �����% ;������$�
;������ �� -���� .���� ��� ��� ���� ��������� �� ����� �'������ �� ������� ���� �� ���'
�� ����� �#2���,

.� ��$����� ���������2���$��� 8������ -�����3�% ����� �����% ���� ������ ��� ���/
�������� �� ��� ������� �#�������+ ���� �� $�� �����'�� 2� ������,

.� ��$����� !���  ����� �� 8�� ���� ��� ������� �� �� ������������� ���� �� $��
�����'�� 2� ���'��� ����� ��� ���� ���+ �� ������ ��� $���� &��� ��������� �� ���������
������% ���$� ���������� �$���� 8� ;��� �� ����  �����,

��4�% :� ��$����� ���>��� 8� ;��� ���� ��� ������� �� ���������% �� �������� ��
�� ��$���#������,
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),) 8����#����4������ ���$������� , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , ))

),� "�4������ �� �� ���$����� , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , )�

),? "��������� ��� �� ��������������� ���$������� �� �� ��- ������ , , , , , , )?

),� ���������� �� �� ��������������� ���$������� , , , , , , , , , , , , , , , , )@

),@ (�����4������ ��� �3��2�$�� ���$�������� , , , , , , , , , , , , , , , , , , )@

),* ������'�� � ������������� �� �� A�8 , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , )B

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

�,) 8� ��������������� ����$������ �� �������� , , , , , , , , , , , , , , , , �)

�,� "���������� ��� ������������ �� �� ��8 , , , , , , , , , , , , , , , , , , , ��

�,? (��������������� �� �� ����4������ ����$������ �� �������� , , , , , , , �*

�,� ������������ ������ ��� �� ������������� ���� (�	 , , , , , , , , , , , , , �	

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

?,) ������� �� ������������ ���� �3��2�$� �����#����4������ ���$������� , , ?


?,� (���2���� ������������ ��� �3��2�$�� ���$�������� , , , , , , , , , , , , , , ?)

?,? (����� ������������ , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , ??

?,� (���������� �� ��$�������� ��� ����������� , , , , , , , , , , , , , , , , , ?�

?,@ 8�� ����������� ���! , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , ?@

�
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( )��������� ��������� �� �� &����������� ��������!�� �� �������� (�

* +������ ����� #����,���� �� ��� � ���	��!��� �� �������-��-����� ($

@,) ����3�� ���������� , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , ��

@,�  ����������� ��� ��������� , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , @�

@,? (����� �� ����� �� �������� , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , @@

@,� ���$��������� , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , @B

@,@ 8� $����� �� �������� , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , *


. /�����#���� �� ����
��� �� ���,������� .�

*,) 8� $����� �� ����$���������� , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , *)

*,� 8� $����� �� $����������� , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , *�

*,? 8� $����� �� ���$��������� , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , *?

*,� (����� �� ����� �� �������� , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , *?

*,@ �� ����$� , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , *?

*,* C����������� �� �� ������� , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , *?
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0 +������������ #�� � ������ ��� ��������� .'

B,) 8�� �������� �� $����'� �� '���������� , , , , , , , , , , , , , , , , , , , B


B,� ����$����� ��  �+�$�$ �� A�����$������ , , , , , , , , , , , , , , , , B�

B,? ����$�����  �� �� ���#������ ������������ , , , , , , , , , , , , , , , , B?

B,� ���&��$����� �� �� $��#��� �������� , , , , , , , , , , , , , , , , , , , 	


1 /�����#���� ����� ���&���� ���	��!�� �� ������������� � �� ������ 1'

	,) ������ ��� ��� $���������� �� �� ���$��������� , , , , , , , , , , , , , , 	D

	,� "���������� �� �� ������ , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , D


	,? ���&��$����� , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , D)

' ������� �� #����
���� ��������� '$

D,) ��������� �� �� ��$���+��� � ������#�� �+�������� , , , , , , , , , , , , , D�

��  �����!� ���"	"

��� �	� 	�"��� �� ����
�
�� #�

�2 3������������!��� �� ����
��� �� ��� 
�  ��� ���� ��� �� ��������� �2�

)
,) ����$����� ������ �� ����� �� �������� , , , , , , , , , , , , , , , , , , , )
)

)
,� 0��$����$� �� �� $��� �� E���� , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , )
�

)
,? �����������$��� �� �������� ��� ����$2����� , , , , , , , , , , , , , , , , )
?

)
,� �F�������� ���� ����� 2� �#���� ��'��� , , , , , , , , , , , , , , , , , , , )
D
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����� ���

�� /�����#���� �� �� #����,���� 
�  ��� ���� ��� �� ��������� ��*

)),) A���4������ �� �������� �� ������ �� �������� , , , , , , , , , , , , , , , ))@
)),� ����$2����� �� ������3�� , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , ))*
)),? ��������� �+����$����� , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , ))	

�" ��������� #�����#��� �"�

)�,) ���������� �� ����2��� ��#�$�'������ , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , )�)
)�,� ���������� �� ����2��� �� ���������� , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , )?)
)�,? -���� $������� , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , )??

�$ ���&��� ���#������������ �� ������������� �� �� ���	��!�� �$0

���&��� ���#������������ �� ������������� �� �� ���	��!�� �$0

)?,)  ���������� , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , )?B
)?,� �$���������� �� ������$����� �� ����� �� �������� , , , , , , , , , , , , , )?	
)?,? �������������� ��� ������ $�������� , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , )?D
)?,� ��������� , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , )�)
)?,@ -���� $������� , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , )�*

3��������� �� #���#����&�� �(0

4� ������#	�� �*2
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),) "���������� ��� �#���� �� &���������$��� ���� �3��2�$� �����#����4��/
���� ���$������� , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , )*

),� (�$�������� ��� ������'�� �� ������������� ���������&� �� ��F�������
���#����'��� ���$�������� �����2�� ����������	�
�	���
�� , , , , , , , )	

),? (�$�������� ��� ���&��$����� �� ��F������� ���#����'��� �� ����4������
���$������� ���������� �����2�� G ���4��� �� ��,% �

)H , , , , , , , , , , , �


�,) ��#�$� ���� �3��2�$� ��������4������ �� �������� , , , , , , , , , , , , , �@

�,� ��#�$� ���� �3��2�$� �� ��������� �� �������� , , , , , , , , , , , , , , , �@

�,? ��#�$� ���� �3��2�$� ������+����� ��� �������� , , , , , , , , , , , , , , �@

�,� ��#�$� ���� �3��2�$� �� ����� �� ��������� , , , , , , , , , , , , , , , , , �@

�,@ �+�$��� ������������� ����� ��� �� ������������� �����  �!��� �� �(789 /
-��;��/(�	 , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , �	

?,) ���&��$����� ��� ��� ������� ������� �� ��� ��� ������� '������� ����
�3��2�$� �� ����4������ �� �������� , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , ?@

@,) "���������� ���� �3��2�$� �� ����4������ �� �������� , , , , , , , , , , , �@

@,� �������� �� �� ����$���������� , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , @)

*,) "���������� �� �3��2�$� �� ����4������ �� �������� �� ��&������ , , , , , *�

B,) �������� �� ����'����#$� �+���������  �+�$������� , , , , , , , , , , , , B�

B,� ����$�����  8 ��� ����$2����� ��� ;  � ������� "�! �������� ����
��� �3��2�$�� �� *�% )�	% �@* �� @)� ��$�������� , , , , , , , , , , , , , B�

B,? �I��J% ������������ �� $��2��� �� $���� ���� ������$����� �� $��2���
������ , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , BD

B,� (�$�������� �� �� ������������ �������� �� $��2��� �� $���� ���� ����/
��$����� �� $��2��� ������ ���� ����� ���#����� ������������ �� �����
�������� ���� G��3����� �� ��,% �


H ���� � K )@ , , , , , , , , , , , , , 	?

B,@ (����������� �� $��2��� �� $���� ���� ������$����� �� $��2��� ������
���� �� ������� ����� ���������� B,�� ���� ��F������� ������� �� � , , , , 	?

B,* ����$�����  �� ��� ����$2����� ��� ;  � ���&��$����� ���� �3��2�$�
�� )�	 '���������� ���� ���� K ��
� )�
� )*
� �� ���� K �
�)� 
�?� 
�@� 
�B� 	*

�



�� ����� ��� �����

B,B ����$�����  �� ��� ����$2����� ��� ;  � ���&��$����� �� �3��2�$��
�� �@* �� @)� '���������� ���� ��F������� ������� �� ���� �� ���� , , , 	B

B,	 �������� ��+ ����������� ���! ��� �3��2�$�� �� ������� �� )DD	% )DDD%
�


 �� �

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

	,) ������ ������ �� �$������� $�3��� � ��������� �� L������< , , , , , , , D)
	,� ������ ������ �� �$������� $�3��� � ��������� �� L������< �/���$������� D�
	,? (������ "�! �������� 2� ������ ���� $5�$� �3��2�$� �� ����% ���� ���/

$���������% ��� �������	
���
�� �� ��� �������	
���
�� ��� ������ , , , , D�

)
,) ������������ �� �������� �� ��������� �� �������� ��� ����$2����� ����
�� ��� �� ���F�������� ���� ����� ��������% ��� ���������� ��� ��F������
������+ �� '��� �� �#���� ��'��� , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , )
�

)
,� ���#�������� ��� �#���� �������������'� �� �� ���� ����� �� $��� �� E����
��������� I�J �� �� $��� �� E���� �������� I�J , , , , , , , , , , , , , , , )
*

)
,? �����������$��� �� �������� ��� ����$2����� , , , , , , , , , , , , , , , , )
	
)
,� �+�$��� ���� ����� �� ������4������ ���� �� �����2�$� 2� � ������� , , , , )
	
)
,@ (�����4������ 2� ���+ ������� ���� ��� �������� �� ��$������ � , , , , , , )
D

)),) !���� ������'��� �� �������������� �� 	 �� ���� �� ������������ ��� ������
�� �������� , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , )�


)�,)  �3����% �����/�3�� �� �������� ��� ���2�� ������ �� �$�������% ���� ��
���4'������� �� �3��2�$� ���� K )
 �� � K �)� �� ?� �� @� , , , , , , , , , )�*

)�,�  �3����% �����/�3�� �� �������� ��� ���2�� ������ �� �$�������% ���� ��
���4'������� �� �3��2�$� ���� K @
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�##���	� #�� � ������ #�� �� ��� �� ��������� #��� �� &�����������

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

8� ����4������ �� �������� �������� 2� �����$���� ����$������$��� ���������� ����� ���/
����� 2� ������ �� �� ���+, ��������$���% ��� ������������ �� $��� �� E���� �� �������
�����������$��� ���� �� ��$���� �� �� ������������ �����2�� 2� ��� ��������% ��� �����+ ��
�� ������������ ��������� �����#�������, �� ��� ������ ������� ������� ���� ������� �����
��� ���#���#�� �� ����4����� ��� ���'�2�� '������+ ��� ��F������� �����#�� �� ������/
$��� ����$������ �� �� ������% ��� ���������������� ���#������ �� ������������ �� &���
��� ���#����'�� �� ��������4������ #�$���� ����$������ I���$�����J ���������2���$���
������������,

8�� ������+ ��������� ���� ����� �#2��� ��� ��� �F������ ���� �� ����� ����� ������/
���� �� ���#���#� ����� �������� (�	 �� �(789 -��;��/�� � I�+ -988/(�	J ��
�� ���:��  �!��� �� �������, 8���:�� �� ����� ������������� ��� �� $����� �� E���� ��
�3��2�$� �� ����4������ ����$������ �� �������� ���� ���� �� ������ ��� ������$����
���� �F������ ��� ��� ����� 2� $��������������, "��� �� ���% ���� ����� ���� �������
�#���#� 2� $����� �� ����� �� 2� �$������� �� �3��2�$� �� ����4������ ����$������ ��
�������� IA�8J ������� ��� ���������������� �� ������/��/�����% ���� ���� ���� ��$$��
�F����� �� ������� ������ ��� �������� �� �������� �� $�$���� �� �� ��������� �� ������
����������� �� &���������$��� ����� �����&��$� �� A�8, "��� �� ���$��� ��$��% ���
������+ ��� ���� �������� �� ���������$��� ����� $��#��� ������$����� ������� ��
����2��� �� ��
��� � ������
��
 I ��J ��� ����$2����� ��� $��2���� �� $����'�� ��
'���������� I;  J ����� ��� ����� ����� ���#����� ���'����� ���� �� ���$��������� ��
������� �� ������$������, "��� �� ������ ��$��% ���� ����� ��������� �� �3��2�$� ��
A�8 ���� ��� ��� ������ �� �������� �� ���� �� �������� ��� ������$��% �������$��� ����
�� �� �#��� �������������'�% �� ����� �� �������� ������� 2� �#���� ����� �� �������� ���
����$2�����, 9�� ���$�2��� �$���$�������� �� �� ���#����� ������� ��� ����2���� �� �����/
���� ���������$��� �������� 2� �� ������������ �������� �� �������� I�3�� ����2��� �� ;���
�� ��������J, 9�� ������� �������% ����� 2� ����% �� ����2��� ���� ���'���� ���� �� ��$����
�� ���� �� $��� �� ����� � ���$�� �� &����$��� ��'$����� ��� ���&��$�����, ��4�% ���
������2�$� $��� �� E���� �� �� $��#��� ��� ����� ��� ��� �������������� �������� ��
��������� ������ ��� ��������,

�+



+ ��������

8�� �+��������� ��������� $������� ��� �� �� $��#��� �������� �����56�� ��� ��$�/
������ ��� ���&��$����� ��� ������� ��+ $�������� �3��2�$�� ;  % ���� ������� 2� ���
��������� ������������ ��� ��������� �� $�$���� �� �� �� ��������� �� ������ �����������
2� �� $��� �� ����� ���� �3��2�$� �� A�8, (� ������� �F�� �� ��$������� ������������%
����� ���'���� �� �� ��/����������� �� �� ���#����� ���� �������� ��$����� �� �� ���$�����
�� ��� ��F������� ������ ������ ���$����� ��� �$����������, ���$� ������/��% ���������/
������ �� ������������� � ������ ���� �������������'� ��� ������ �� ��������% 2� ��������
�� ����2���  �� ������� ���� ��� ;  % ��$��� 5���� �� ���� ���$�������,
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8� ��� �� �� A���4������ ����$������ �� 8������� IA�8J ��� �� ����4�� ����������
�������� 2� �� ��'��� �� ������, (����/�� ���� 5���� �+�������$��� ������$�� ��� �� ��/
������ �� �$������� 2� ������������� ���� �������, 8� A�8 �����2�'�� ���� ���+ ��$�����
�� ���#���#� �� �� ��$$��������� 7�$$�/ ��#��� � �� ������$��� ����$������ �� ��
������ �� �����#����4������ #�$���� ����$������ I�� ���$�����J,

8������&��� 7�$$�/ ��#��� ��� ���� ��� ���$���� ��� ����������� ���� ��� ���'�
���� �� ����2�� ���� �3��2�$� ��&��$������, 8������&��� ������ ���� 5���� ���������% ��'�/
��$����% �Æ���� �� �����3����, ��� ����������� ���� 5���� ��������� �� ����������, 9��
������ �$�������� ��� ������+ �� �� ��$���� ���� 2� �� ������ �� ���� ����#� ���/
����� ��� $�3��� ������ �� ��$$��������� #�$���� ��� ����% ��� �+�$���% �� ������ ��
����������, C� ���� ����� ����� �� '������������� ��� ��$$����� ������� ���� ��������
��������� ������������� '���� ������ �� ������������� &�������� �� �3��2�$� �� ���������/
����� ���������� $��������� ���� ��� �'����� �������������, "����� ������������ ��� ���/
$���� �����������% ��� ���������&� $�������� �� ��'������ ����#��'� ����&��$������ �����
��#�$$� �� �� $��#��� ����� ����� �� �� ���&��������� ���� ��� ������������ �� ���� ��
���� �+�'����� ��� �� ���� �� ���� 4������� �� �� ���� ��$�������,

8� !�����$��� ����$������ �� �� ������ I!��J ��'����� ������$��� ��� ���#����/
'��� �� �� ��$$��������� 7�$$�/ ��#��� ������ ��� ������3�� �� ��'��� �� ������, ��
��������$��� ��� ���#���#�� ��������� �� ���$�� ��� �� ����� �� �3��2�$�� ����2���$���
����� ��� �� ���'�'� �������% ��� ���'�2�� ������������� ��� ��� �F������ �� ����� ��
��� ���'� �����2���� ������, �����% �� �������������� ����$������ �� �� ������ I���J
��� $��������� &�$���2��� 2� �� ��$����+ ������������ �� $����/����������� ���� ��� ����
��$��2��� �� ������$��� �� ��+��, "� $5�$�% �� �3��#2��� ������ ��� �������� ���� ���������
������������ '���� ������ I#����'� ��������% �������� �����#�������% ����������� �� �3��
R�����$���R ���, J �� ���� �������� �� �������� ���������� ��� $��#��� ���	��,

�� ��� ������������ ��������� �� !�� ���� ����������$��� ������ ��� ������3�� ��
$����'� ���'��������% �� ������� ����� ��� �� ����� ��&��$����� ��#������ ��� �� ��'���
�� ������ ��� ���� ������'�� ����� ��� ���������� �� ��� ��������� ���������������� I&�/
��'��% ������ ���,J �� �� �������� ��� ��� '�����, (���� 2� �� �3�� ����&��$������ ���

)
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����������� �� (�������������� ����$������ �� 8������� I(�8J ���� ����� ��� �������/
�����% �� ����4������ ����$������ �� ��������% ��������� �� ��:�� ��������� �� �� ����/
$���, 8�� �3��2�$�� �� A�8 �#���#��� 2� �+������ ���� ������ ����� ��&��$����� ���$��/
���� �� ������'��� ����� ��� ��� �������� ��� ������� 2� ������$��� ��� ������ ���������,

8� ���$����� �����$��� ������$��� ��� ���#������ ����$������� ��������4������ ������
��� ��� �$�������� ��'������% ��������4������ �� ����'� �� �� �������������� �� ��'������,
-��� ����� ������ ���������� ���$� ��� ����������� �� �� ��$$��������� 7�$$�/ ��#���%
���� ��� '�������$��� ������#�� �� ��$���� ���� ���'� �� �������������� 7�$���� ��/
��$������, 8������5�� ������� ��� �� ���$����� � ������������$��� ��'$���� ��� ����
�����2���� ������, (��� ���+������% ����� ������% ��� �� ������ �� ��5�� ��� ��F������
��$������� I��������% �3��2�$�� �� ������J ����������� 2� �� ����������� ���� �3��2�$�
��������4������ ���$������� $��� ����� ��� �� '������������� �� �������������� �� �� ����/
&��$������ ���� �� �������,

	����
��

8� ������� �������� ��� � ��� �F����� 2� ������� ���� �� ��������� �� 0������� -� /
-C! �� � ������ �� :������ )DDD, �� � ��� ����$��� ���� �� ����� ����� ���������� ��
���#���#� ����� �������� (�	 �� �(789 -��;�� I��������$��� -988J �� �� ���:��
 �!��� I���� �� ���:�� ��; ��J �� �������, ���� ���� ��$$�� ����3�� ��� �� �����/
&��$� ��$$��� �� ���������$ �8��� �� ��� �� ������������� �������� ��+ �����������
���! I�������� �������� �& ��������� ��� !��#����'3J ���� ���������� ���� �������
��� ������� �3��2�$�� �� A�8,

�� ���������� %��7�

"����� �� �������� �� )DDB% �� ���������$ �8��� ������ �� $���2��� ������� ��
��������� ��������� ������������ �� ���#���#� � ������ �� �� ��������������� ����$������
�� ��������, �� ���$�� ���F��� 2� ���� ������� $�$��� �� ����������� �� ���������� ��/
����$��� ��� ������ �3��2�$� �� A�8 �� &��������� ��� �F��� �� ���#���#� �� &�������
�� ��� �+������� ����� ��� ��� ������ ����� :�'� ��� ���� ������������, "���� ����� ���
�������% �#���� $�$��� �� ���������$ ���4�� ��� ����������� �� ��� ���'�2�� ��������
��� ������$��� ��� ������������ �� � ����� �� $�3�� �� ���������% ���� ��� ����������
����� ������ ��� ��������% ��� ������ �3��2�$� �� A�8 ��+ ����������� ���!, (� $���
�� &���������$��� ��� ��� ����� �������� ������2�� �� $��� �� ����� ����� �����&��$� ��
��&������ ���� ��� ���&��$����� ���� ��� ���� ����#�� ��������� �� ������ ��� �3��2�$��
�� ������/��/�����,

�� ����� �� �� �������% ������������� ��� $��#���� ������������� �� ���� ���������2���$���
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��� $��2���� �� $����'� �� '���������� ����� ���'�$��� ��$������ ���� ������$��� ���
������+ ������� �� A�8, �����% ��� ����� ������ ��� �F���� �� ���#���#� ����� �����
���������� ��� �������������'� ��� ����$2����� �� ��� $��2����, �� ��� $��#���� ������$�/
���� ������� �� ����2��� �� ��
��� � ������
��
 I ��J ���� ��������$��� ���'�$���
��������� ��� ��� $�������� �3��2�$�� �� A�8% ����� ��������� ����� ����$��'����� �� ����
����� ����� ��� �� ����������� ���� �3��2�$� �� A�8 ��������� �� ����2��� � &��� ����:�� ��
�� ���$�2��� ������ �� �� �������, ����� ������ $��� �� E���� ����� ��� ������$����� ��
��� ���&��$����� ���� �������� ���� �� ������� ������ �� �� ����$���, "� ����% ����
3 ���������� ��� ������+ ��� �� ���$��������� ��� ������ ���� �� ������������ �����
���#����� ���'����� ���� �� ���$��������� �� ������� �� ������$������ � �� ������,

8��$��������� �� ������� ���� �� ���������$ �8��� � &������� ������������ ��� ���/
&��$����� ��� �3��2�$�� ���������� ���� �� ����� �� ����� �#2���, (#���� ����+ � &���
����:�� ���� �������'� ��'����� ���� �� �����+�� ��� ����������� ���!, (�����/��% ��+/
������� ���� ����� �������� �� �#������ ���� �� ���$�2��� ������ �� ����$���% ����
��� ���$�� �� ������ ��:������$��� �� �3���$������$��� ��� ��F������� $���� �� E����
��������� �� ����� �� ��� ������+,

�� ����� ������� �&�� 381

8� ���������� �� ���#���#� �����  �!��� �� (�	 � ��$���� ���� ����� �#2���, ���
��������� ��:����& ���� 2� ������� ��F������� ������'��� ���� ���$���$�������� �� ���� ��
������ ���� �3��2�$� �� A�8 ��� ������ 2� $�������������� I����� 2� ����J, �� �� �3��
�������������� ������ ���$�� ��� �������� ��� ������$���� ������ �+������ ��� ��� �����/
������� �+������ 2� �� �����% �� �������� ����� $���$�$ �����/�� ������ �� �#��'� �� ������
�� ����� �� ��������, (���� ����������% ���� �� ������ �� �������� ��� ���� ���#���� ��/
������� �$���� ��� �� ��&������ ��������������� � �� �������� �� ���� :�$��� �����$���
#��� �� �� �����, 8�� ��Æ������ �� ����������� ���� ����� �������� ��� ��� ����������
:������ �� �������� �� ����<�'� �� �� �� ��������� �� ������, (�� �����2���� �����������
������������� ���� �3��2�$� �� A�8 ������� ��� ���������������� �� ������ �� ����� �� ����
��� ������� 2� �������� ������������� �������� �� �������� ���� �� $��� �� ����� ����
�3��2�$� �� A�8 ���������&, 8�������'� ��������� �� ����� $��� �� E���� ��� �� ���/
$����� ��� &���� ��������� ��� ������� �� ��$�� �� ������ �� �� ������ $�$���� ���
������� 2� ����� �� �� ����/��/�����,
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���������� �������������

8�� ����������� ������������� �� ������� ��������� ���� ����� �#2��� ������� 5����
����$��� ����� �

), 8� $��� �� E���� �� ������������ ����� $��#��� ���'����� ���� ������$����� ���/
���� �� ����2��� �� ��
��� � ������
��
 I ��J ��� ����$2����� ��� $��2���� ��
$����'� �� '���������� I;  J, 8����'������� �� ����� ������#� ������ ���� ����/
��$����� ��� ����$2����� �� �� ������� � ��
��
,

�, 9�� $��#��� �� ���$��������� �� ������� �� ������$������ ����� ��� �� ��������
�� L������< ����� �� ������� �������� 2� ��#3���#2��� ���� ������������� �� ����������
������$�� �� ����� �������� 2� ��� ��:��, 8�������'� ���������� �� ����� ���#����� �

��� �� ���$����� ��������� ��� �$���������� ��� ���&��$����� ��$������� 2� �����
�� ���$���������� ���������� I�� �3�� �� �� ������J ���� ���������� ���� ����$���
�� ��'���+ �� ������ ���� ������$����� �� ����$2�����,

?, 8������������ �������� �� �������� ���� �� ����� ������������ ��� ����� ��� ���/
'�������� ��� �3��2�$�� �� A�8 ��� ���� ����� ���������� ���� �������� ��+
�$������&� $�������� �� ����� ������������� ���� (�	, "� ����% ���� ����� ���� ��
���� $��� �� E���� ��4�� �� ����2��� ���'���� ���� �� �����������$��� �� ��������
��� ����$2����� ���� ��� ������ �� ��������, (����/�� ��� ���� ��� �� ���������� ���
������������ �� �#����� ��� ��'���� �� ����� ����� ���������2���$��� �Æ���� ����
�� �5��#� ��� ���� ����� ����������,

�, 8��$���������� ����� ��� $���� �� E���� �������� �� �#������ )
 '�5��� �� ���/
��������$��� ��� ������ $�������� �� �������� ��� ����$2����� �� �� �����������
������������� �� ����'����#$� �������� ���� ���� ����$����� �� �� $��� �� �����
���� �3��2�$� �� ����4������ �� ��������,

���� �� ��������

(� ����$��� �� ��$���� �� ������ ������� �� �� ���$��� ��� �� �#������ ��� ���
����������� �� ������������ ��� ������+ ���������,

"��� �� ���$�2��� ������% ���� ���������� �� ����4������ �� �������� ���� �����
�� ��� ���#����'����, C� �� ����� ������� ���$� ��� ���+ ��$����� ��������������
���� �������� ���� ��������� � ����� �� ������$��� ����$������ �� �� ������ �� ����� ��
�����#����4������ ���$�������, ���� ���������� ������� ��� ����2���� ������������ ���
�3��2�$�� ���$�������� ����� ��� ���������� �+����$�����+ �������������'� �� �� ����
��� ����������� ���!, ��4�% ���� ������� ��� ����������� �� �3�� ��� ������������
������ ��� ����� ������������� ���� (�	,

���	 �
 ����� 	� ������������� ��	� -��,�	
 .	� ���
	��		�� ��������� /� �0�#��$



8� ������� ������ ���$�� ������������ �� &��$����$� ������� ��� ��� �3��2�$�� ��
����4������ �� �������� �� �� ��������� ����� &����$���� �#��������, ���� 3 ���������
�� ��������� ��$��2��� ���� �3��2�$� �� A�8 �� ������� ��F������� ��������� �� $����
�� E���� ���� �#���� ��� ���$���� �� �����������, (���� ������ ���$�� �� ��$�������
��� ��:��+ �������4���� �� �� ���#���#� �� ����4������ �� �������� �� ����������� �� ��/
������� ��� ��$����� ��� ��� ���� ����,

8� ������2�$� ������ �������� ��� ����������� ��������� �� �� $��#��� �� ���� ���/
����� �� ��������$��� �� ���� �Æ���� �� A�8 � �� $����������� ����������� 2� ���� ��
$��2���� �� $����'� �� '����������, ���2�� �� ������ ��� ����������� ����������������
�� ��� ��������% ���� �+������ ��� ������+ ��� ������$����� ������� �� ����2���  �� ���
����$2����� ��� ;  ����� ��� ������������ ��� ���&��$����� ������ ���$������ ������/
���, ����% ���� ���������� �� ���#����� �� ���$��������� ��� ���� ����� $��� �� �����,
��4�% �� �#������ �� ���$��� ��� ���+���� ��� ��$���� ������� 2� ������������� ��� ;  
�� ��� �� $��� �� �������� �� ���$����������� �� ��� �������� ���� �� ����� �� �������������
����� ��� �� ���������� �� ���#���#� ����� ������� �� (�	,

8� ������2�$� �� �����2��� ������ �� �� ����$��� ��� �� �E�� �� �� ������������� �����
(�	 �� �������, �� ������ ��� ������#� ����� ��� ��� ������ �� �������� ���� �� $��� ��
����� ���� �3��2�$� �� ����4������ �� �������� ���� �� ���������� ����� &���� ���������
��� ��������� �� ������ �� �� �������� �� ����<�'�, "��� �� ���$��� ��$��% ���� 3
���������� ���+ &�$����� �� ����2���� ���$������ �� ������������ �������� �� ��������, 8�
���$�2��� ���������� 2� �� ����2��� ��#�$�'������ ���� ������������� ��� &�������� ���� ��
����������� ��� ��� ������ �� ��������, 8� ������� ���������� 2� �� ����2��� �� ����������
���$������ ��������� �� ����� ���� �#���� &������ ��'����� ��� �������� ����������� ���
���� ����#�� ���� �������� �� �������������� ����������, "��� �� ������ ��$��% ����
3 ���������� ��F������ ���������$���� ������ 2� �$������� �� $��� �� E���� ��������,
8� ����� �+������ �������� ������������� �� ����2��� ��#�$�'������ ���� ��������� ������
���� ��4��� �� ��������� �� �������� ��� ����$2�����,
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���2�� ����� �+���� ���� �������������� �� �����+�� '������ �� ��� $���������� �� ��
�������% ���� ���������� �� ���$�2��� ������ �� �� ����$��� 2� �� ������������ ������� ���
��F������� &�$����� �� ���#����'��� ��+������� �� ������#� #���������$��� �� ����4������
����$������ �� �������� ����� ���2� �� ����������� �� �������� ��� ���$���� ���� 2� ��������/
���� ��� �3��2�$�� �� A�8, (� ���$��� ����� ���$�� �� ������ �� A�8 ���$� ��� ���#��/
��'��� �� �����#����4������ #�$���� ����$������ �� �� ��������� ��� ��F������ ��$�����
�� ���#���#�� ���� ��� ���'�2�� '��2����� ������� ��� ����$���� �� A�8, 8� ������ ���/
$�� �� ������� ��� ����������� ���������������� �� ������������% �#��� ��$���+�% ��5������
$��� �������������� �� ���������$��� �� ���� �3��2�$� ��������4������ ���$�������,

8�� ���+ ���$���� �#������� �� ����� ������ ���������� �� A�8 ���$� ��� ���#����/
'��� �� �����#����4������ ���$������� I�� ���$�����J ���� ���$� ������ �� ������$���
����$������ �� �� ������, "������� ��$����� �� ���#���#� ��$$� ����� ��� ��������
���$������������ �� �� ������$��� ���$�'� I��� �+�$��� 2� ������ �� ������3�� ��� $��/
��$���� ��� �2����� �� �������� GS#��' �� -����% �

)HJ ��� ��������� �� ���������$���
�� �� A�8 $��� ���� ���� ��$$�� ��$���� ��+ ���+ ��$����� ���/�����, "��� �� ��� ���
�������� ���$������������% ���� �����3��� �� ������� ���� ���� �� ��������� 2� G-�=� �� ��,%
)DDDH ���� ��� $��� �� '���� ��� ������������� �� �� A�8 ���� �� ��$���� :���������% �����
���2� GL��O��% )DD�H% G ��>�3 �� "�3'�:��% �

)H �� G��<����� �� -��<% �

)H ���� ���
����������� ��� ������� �� ��� ��$�������� �� �� ����4������ �� �������� ���� �� ��$����,

"��� �� ���$��� �#������% ���� ��������� ���� ������� �� ��4������ �� �� ���$�����
����% ���2�� ��� ����������� '������� ��� ��������� �� &���������$��� ��� �3��2�$�� ����/
�#����4������ ���$������� I��-J% ���� ���������� ��� ������4������ �� ��� �3��2�$��
����� ����� ���� ��#���O�� ��� ��F������� ���#����'��� ��������$��� ��� ���� ���������,
9� ��� ��:��+ �� ����� ������� ����� �� ������ �� A�8 ���$� ������$��� �� ��� ���#����/
'���% ���� �� ���$��� ��� �� ������������ �� ���+ �����������% ����� ������������% �������
�����������% �� ��������� ���#����'��� �� ��-,

"��� �� ���+�2�$� �#������% ���� ������� �� A�8 ���� ��� �����+�� �� ���� �����

��� ����� �� ������$��� ����$������ �� �� ������ I!��J �� ���� ���������2���$��� �����
�� �� �������������� ����$������ �� �������� I��8J, ���2�� ��� ��2��� ������������
��� ����������� �� !��% ���� ��������� ��� ��F������� ������������ �� �� ��8, 8��
���������������� �� ������ �3��� �� &����� ������������ ���� �� A�8 ���� ���������, 8�
�����2��� ������� �� �� �#������ �������� ���� ����� ��� ���������������� �� �� ����4������
�� �������� �� ����� ��� ����������� ������������ ��� ��������� �� &���������$��� ���

D



)


�3��2�$�� �� A�8 ����� ��� ��� ����������� ��Æ������ �� ����������� ���������,

8� ������2�$� �#������ ����� ��� ������������ ��� �3��2�$�� ���$��������, ���� $�� ��
�������� ��������� �� ����� ��Æ������ ���� �� ����� �� ��� �� �� ��4������ �� ���������
��� �� ����� �� ���������������� ��� ���������, ���� 3 ���������� ��� $���������� �� :����/
4��� ����� �����5�� ���� ��� ��$��'��� ������������ ��� ����������� ��������$��� �� ����
$�3�� ��:����& ������$����� �� �� ��$�������� ��� ���&��$����� �� ��� �3��2�$��, (����
������� �� ���$��� ��� �� ������������ ��� ������ ����� ��� ��� ���������� ����������/
��'� �� �� ���� ��� ����������� ��������� ��� ���������� �$������� ���!, 8�� �������
��������� ���� �� ������$����� ��� ���&��$����� �� ���� ��� �3��2�$�� ���� �+������� ��
�� ������,
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"��� �� �#������% ���� ��������� �� ����� �� �� �5��� �� �� ����4������ ����$������ ��
�������� ���$� ��� ��F������� ���#����'��� �� ��������4������ ���$�������, "��+ �������
���� ��� ������� 2� ������ �� A�8 ���� �� �����+��, 8� ���$�2��� ��� ��� ��� ���#����'���
&��� �������$��� ������ �� �����+�� �� �� ������������� ����� (�	 �� ��������  �!���
�� �������% �� ������� ��� ���� 2� ���$��'���� �� �� ���$����� �� 2� �������5�� '����������
������� ������� ���� �� ��$����+ ���������,

��� ���������
����
�� �
�����
���

8����#����4������ �� ������4������ ���$������� ��� ��� ��� ���#����'��� �� ��������/
4������ #�$���� ����$������, (�� ���#����'��� ���� �����������$��� ������������� G8��
�� ������$��% �

)H ��� �����$��� ��� ���$�� ��������4������, (����/�� ���� 5���� �

), ������� �#��� �� ����� ��� ������������� I$�� �� �����% ���� ���,J%
�, ������� �#��� �� ������ ��� ������������� I���&% ����� ���,J%
?, �������� �#��� �� �����4��� 2� ������������� � �� ��������������� ���$�������,

8�� ���#����'��� �� �����#����4������ ���$������� ��'������� �� ����$��� �� �����/
��� ���� �� ��� ��� ��������4�� ����$������$��� ��� �������� 2� ������ �� �� $�����
������� �� ����� �� ��� ���������������� �#3������ �� ��$�����$�������, ����� ��� ���
$��� �� �����% ��� ���&� �� ��� ������ ���� &�����$��� �������% ������ �� �����% ��������4/
������ ���$������� ���$�� �� ���� �F����#�� �� �� ���������% ���� �� �3�� �� ����������%
�����2�� 2� �� �������% ��� �����+ �� ��� ������� �����'���, (���� ��������������� &���
�� �� ���$����� ����� ��� ���#����'��� �������'���� ���� ��������� ��� ������������ ����

�$���� �	�
�� 1223 �� �	
� �)	����	� 
� �	����� ����	 �	 ���4	�� 	
���)		�� �'��� ����� �	 ��/	�
�
 �	 ���� /� �� ���)	���	 �$����" -�5"� �$5� .$!�$ 	��(( � 	� ���	� �� �	�
	 �	 ����	
+
67#8�97� ��)	������)	� �
� �	 �����	( ��:� �� ���	��	 �	�
�� *
	�*
	� ���)		� 
�	 ����	 ,�
��	 �	�
�)	�)	:�	� ��	����
+ �	� 	���	����	� �	 �	 �����	(

))
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���

���������� �� ������ ����� ��� �#3�����$��� �� ������� ���� ��� ����������� ��$$�
���� G.��� �� ��,% )DD	H �2� ���� ���$�� �� ��������� �����2�� 2� �������� ����� ��� �����/
���,

�������� �� 3 ��� ��������� �������� �� ���� �� �� ������� �#������ 7�$�� 2� M���
������ ���� �� &��$� ���� �3��2�$� ����4��� �� ������ ��� ���'�� ��� �$���3�� G0�3�%
�

)H% ��� ���#������ ����$������� �����#����4������ ���$������� �����% �2�� ����% �����
�� �� �������4�� �� �� �� ���&���������, �� ����� ����� ��� ����� ������� ������� ����
�� $����� ��� ������ B
% �� ��'��� �������5�� �������� ��������� ��������$��� ���� ���+���/
���� ����� ���� '�5��� 2� �� ������ �� ��5�� �� $��� �� E���� ��� ��- $��� ����� '�5��� 2�
���$���������� ��� ���&��$����� ��� ��� �3��2�$�� ���$������ ���������, �����% ���������
$���� �� E���� 2� '����� ��#���� �� �3��2�$�� ���$�������� ��� ��:2� �� �� :���% ����$/
$��� ��+ .��+ C�3$������ �� )DD* �2� �� ��- �����5����� �����2�� ��� *@


 �����������
�� 2� "����3 M���� �2� ���������� ��� ����������� �� ����� ���������� ��� ����4�� '�5��� 2�
����� �$�������� ��'������, ������ ����� �� ���:�� �� '�������$��� :�$�=6���� ����������
��� �$�������� ��'������ ���� ��� ��������� �� ����� ��� ��������� �������� ����'���� ��
���/�&������� �� $����� �� ����� �� ��- ���� ����4�� ���������� ��� �������,

"���� $���2��� '�������% ����������� ��� $���� �� �����$$����� �� �� ������� ����%
��� �+�$���% �� &���� ��'$�������� ��� ������������ �� ��#��� �� ��'�� �� �� '�������������
�� �������������� �����������% � ������������$��� ����� �������5�� ������� ��� �� ���$�����,

��� ����
�
�� �� �� �
�����
�

"��� �� ������������ '� ���
� (�"��� ���
�
�� )**+ % �� ���$����� ��� ��4��� ��$$�
���� �

'� ��
���� ��
 �����
�$ %� 	��
�� ��� ���������
����$ 	�� ���
��
��� "
�	� 
����

%� 	�
�����
��� ����  ����� �������
����

(���� ��4������ ���������� ���������$��� ��+ ���������������� T�#3�����'�����R �� ����
5���� ������� ��+ ���������������� T��$�����$�������R,

"� ����� ��4������ '������� ������� 5���� &�����$��� ������� ��� ��������� �� ���
$�3��� �� &���������$��� ���� �3��2�$� �����#����4������ ���$������� � �� ���'�� �����/
���� ��� ���������� �� ��������� ���������������� �����'����� �� ���� ���� '�����% ����
�� �����$����% ���$� ������ :�'��� ��� ���� �����������% ��� ���#������ ���$������ ��
������'��� ��� ��������� ����� ��+ ��� �� ���� ��� ���������������� ��������,

9�� ��4������ ���� ���#����� �� �����#����4������ ���$������� ���� �� ������� ����
G-��'#��% )DD	H% ���� ��� ���� �����$��� ������$��� ��� �������� ����$������� ��������/
4������ �� �� ����4������ ���������� ����� ��� ��� ���������������� �#3�����'����� �����
��$�����$�������, "��� �� ����� �� �� ����$���% �� �$������� �� ���$� ���$����� ����
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	 )?

������ �� �����#����4������ ���$�������, (���� ��4������ �$������ ������������� �3���$�/
����� �� �3��2�$�� ����$������� ���� ������� ��� ��������, 9� ��- ���� 5���� �������
�� $������ �� ��������������� ���$������� �� ������������� ���� �� �� ��$����� �� $��2���
��� ��� ��� ������� ����� �� ������� ��� ��������,

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

���
�

���� ����� �� ��� �� ��������������� ���$������� ���� 5���� �� ���+ �3��� � �#3/
�����'���� �� ��$�����$������, (����/�� �$������ �� ������� ��� ���������� �$���������
�� ��-, �� ���� ��$��� ���� &����$����� �� �� �������,

8�� ���������������� �#3�����'����� ������������� 2� ��� ��������� ���#����$��������
���� ��� �� $���#���'�� �� ������ �� �� �� ������% �� &��$� �� �� $��� �� ��� �$��������
��'������, ��� ��4������% ����� ���� ��Æ����� 2� $���4�� ����������$��� �� ������������/
$��� ��� ������������� �� ���������� ��� �����$��� �� ��������$��� ���� �� ����������$���
�� ����������, 8�� ���������������� ��$�����$������� ������������� 2� ��� ��������� ��/
���� ��� ���������� ���� ��� �� ������ �� ����������, ��� ��������� &����$��� �� ��� $�/
���� �����/��������% ��'�����% ���&���������% ���, �� �������� ����� ��� ��� ���� �� $����
������$��� ���� ��� ����������$���, �� �����% ��� ��������� �����$���� ��$$� ������
�$�������� �� ���#���'���� �� ���� '�������$��� &�����$��� $���4����� ��� ����������
���/$5�$�,

8�� ���+ ������ ��/������� ���$������ ����������� ��� ��F������� �� ��������� &����/
$������� ����� ��� ���+ &�$����� ����������� ���� �� ����������� ���� ��-% �� ���$�2��� ��/
'������� ��� �3��2�$�� &����������� ��� ��� ��������������� �#3�����'���� I�3��2�$� �J ��
������� ��'������� ���+ &����������� ��� ��� ��������������� ��$�����$������ I�3��2�$�
(J �

), ����� ���% ���� �� �3��2�$� �% �� ����4������ ��� ����� ��� ������������� ���� ��/
������ �����/�����$������% ���� ��� ���� �� �3��2�$� ( ����� ��� ������������� ����
��������� ��������� ���� ��� ����$2����� �������� ���� �� ��$��,

�, ����� ��� ���� �� �3��2�$� �% �� ����4������ ��� ����� ��� ��� ���������������
�������2����$��� � ���� 2� �������������% ���� ��� ���� �� �3��2�$� ( ����� ��� ��
�������� &�����$��� �����&��$����,

(�� ���+ ���$���� ������� ����� ��� ������ �� ��� I����� �� ������������� �� ����� ��
����������J �� �� �����+�� I�����������$��� �����/�������� �� �������������% ��� �������/
����� �����J 5���� ���������� ������ ��$$� ��� ������'�� ��� ��$$� ��� �������������,
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�� ��� ���������� ��� ��������� �#3�����'����� ���������� '�������$��� 2� ��� �3��2�$��
���$�������� ���� �������� �� ������ ��� ���+ ����� ��� ��� ��������������� ��$���/
��$������% �� �������� ��� ���� �� ���$��� ���% ����������� �� ��'��� ���$������� ���
������� ���� ��5������ �� ���#�����$��� ��Æ����,

(��������$��� ��+ ���������������� ��$�����$������� ��� ������� 5���� &�����$���
$���4��� ��� �� ����������� $��/����������� �� ��� �� ������ �� ���#������ ��� 5����
������4�% �� ������2��� ��������� �� ����� ������ ���� �#���� �������� �� ��������� ��/
�������������� �#3�����'����� I�+ � ��� �$�������� ��'������% �� ������J �� &��� ��� �����/
����� �������'���� ������� ���� ���#���� �������� �� ��- ���&��$��� I������ �� �������J,
(�� ������'�� ���� ��������� ������ ��������������� ������� ���� ������2��� �����������/
���� �� �3��2�$� ��� �������������, �� �F��% �� �������� ���� &�����$��� ���������� ��$$�
������������� ��������� ������ �������� ����� $����� ��������������� �� ��� ��������%
����� 4���� �� ��� �������� �� ��� ����� �����5���, 8� ����������� �� ������� ��5���� �� ���
������4� ��� �� �3��2�$� ��� ���� ������������� ��� '������� ������$������� �� ��� ��/
������ 2� �� ������� �����������, 9� �3��2�$� ��������4������ 2� ��� ��$$������ �� ���������
��� ��������������� �������2����$��� ������ 2� ���������� ������� 2� �� �#��'�$��� ��/
����� �� ������� �������&����������, �� �F��% ��$$��� ���������� ��� ��'��������� ���
������� ����� $����� �� 4���� �� ����� ��������% �� $�$��� ��� �+�$��� �� �������� ��
������� U "� ����% �� ��� �3��2�$� ��$����� ��� ������� �� �������% ��$$� �� ��������
���� �3��2�$� $������#���� ����&��$����� ��� �#���� �������� ��� �� ���$�� �� ������
��F������� ������� :���������� I����������$��� �� ���J ������ ���������� ��� �� ������,

8�� ��F������� &����$������� ����� ��� ���+ �3��� �� ���������������� ���$��������
���� ��� �������� 2� ������������ �� ������4������ ��� ���#����'��� ��������4������ ���$�/
������ ��������� ��� �+�$��� ���� GM�3$��% �


�H, "��� ��� �������% �� ������4������
��� ��- ��� ����� ��� ��� ��� �� ��������������� ���$������� ���������� �� �3��2�$�
$��� ��� �� $����� �� ����� ��������������� I�� ��'��� ���$�������J, (����/�� ��$�������
����������$��� ��������� �$���������� ����� �� ��$�����$��� �� ����������% �������� 4���
��� �� ���������� ������ ����� &�$���� �� ���������������� ���� ��� ���$���� ��� 2� �� &���
��� ��$�������� �#3�����'����� �� ��$�����$�������,  5�$� ���� ��� �� &��� �+��5�$�$���
��Æ���� �� ������� �������� ����$��� ��$�����$����� ���� ��'��� ���$������� �� ��/
��� ����$��� �#3�����'����% ���� ����������� ��� �� ��F������ &����$������ ����� ���
���+ �3��� ����������� ��� ����� ����� ���� 5���� ���$����% ����� ���'����+ �� �� &���� ���/
����56��� ���� �� ��4������ ��� ���������������� ���� ��-, �����% ���� ���&����� ������4��
�� �3��2�$� ��� ��� ������� �� ��'��� ���$������� $��� ��� ������� 2� �� ���������������
����� �#���#� 2� $������,
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"���� $���2��� '�������% ��� ���������� ���#������ ���� �� ��������������� ���$�������
������� ���� �

V 	� ��"������� � �� ��������������� ���� 5���� �� ���� ������ �������� �� ����� �� ��$��
�� �� ���� ��Æ����$��� ��������� ��� �� �����+�� �������������%

V 	� �
��
���
"
	
��� � �� ��������������� ���� 5���� �� ���� &����$��� ���������� ��
�������������%

V 	�������
"
	
��� � ���� ���� 5���� &�����$��� �� �Æ����$��� $�������� ��� �� �������%
V 	��������"
	
��� � ���� �� ���� ��� 5���� ���1��� ��$$� ��������� ��� �������������, (����
��������� ��������$��� ���:������ ������ �� �����+�� �������� ���� ��������� ����
������ �� ��- ��� $�� �� E����,

V 	� �
����
"
	
��� � ���� �#���� �����������% ��� �������� ��Æ����� �� $����� �� ��
��������������� ���� 5���� ��$���$��� ����������,

9�� ������4������ ��� ��- �� ������ ���������$��� �� ��$���$��� ��� ������������/
���� ��'���$�����% �� 4�������% �� ���������� ����� ��� ��� ��5��� �������������� �� ��
&���������$��� ��� ������������ ������,

��# $����
����
�� ��� �%��&���� �
�����
����

C� ������'�� ���+ �#���� ���� ������������� ���� ��- I�&, 4'��� ),)J � �� �#���
�������������'� �� �� �#��� ��������������, 8� ���$�2��� ��� �� �#��� ������ ��������
��� ����� �� �������� �� ����$2����� ��� �+������ �� ��'��� ���$������� ���� ����3��
�� $����� �� $�����������, (����/�� �������� 2� ������ �� ��� ������������ ��� ��&������
��������������� I����� Q� ���� �� ����� �� ����$���J ������ 2� �#���� ������ I�J ����
�������� �� ��������������, 8� ������� ��� �� �#��� ������ �������� �� ����� �� ��������
�� ����$2�����% �+������ ����� �� $5�$� ������� ��� ���� �� �� �#��� �������������'�%
���$�� �� ������ �� ����� �� �������� ���������� 2� ������������� �� �� ��:�� �� ����������
������$��,

"����2�� GM�3$��% �


�H% ��� ����������� �����#����4������ ���$������� ���� 5����
������� '�5��� ��+ ���� $���� �� &���������$��� ��������, (��+/�� ���$������ �� ��/
���������� ������$��� ��� ����������� ��������4������ ���$������� �

), ���������& � ���/���������& �
8� ����������� ����� ��� ���+ $���� �� &���������$��� �� ��$����� 2� ������ ��
��$�����$��� �� ���������� �#���#��� 2� ���$��� �� �3��2�$� I�$�������J, "���
�� $��� ���������& �� ��������� ���� �� �3��2�$�% ��� �+�$��� ���� ������� ���
��������% ���� �� $��� ���/���������& �� �������� �� �3��2�$�% ��� �+�$��� ����
�� ��� 5���� �������,
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���� ),) V "���������� ��� �#���� �� &���������$��� ���� �3��2�$� �����#����4������
���$�������

�, $���&���� � ���#� �
�� ������������� ���� ����� ��� ��:�� 2� �� ���� �����#����4������ ���$�������% �� $���
�� &���������$��� ��� $���&����% ����� �� ��� ���#�,

?, ������ � �������� �
(� $��� ����������� �� ��$�����$��� �� ������������� �� &������� �� ��� ������
�� &�$�������� ���� �� �3��2�$�, �� ���$�� ���+������� ����������� ��� ���&��$�����
�� &������� �� ���������$���� ��� ������������, �� $��'�� ��� ���2�� &�������� ��
������� ���� �� ��$�� ��� ���&��$����� ������� ���������� � �� $��� �� &�������/
��$��� ��� ������% ����� �� ��� ��������,

�, ��������� � ��� ��������� �
�� ������������� ��� '���� ����� ��� ����� ���� �� ������������� �� �3��2�$�% �� $���
�� &���������$��� ��� ���������% ���� �� ��� ��������� �� ��� ���/���������, 8�
$��� ��������� �������� 2� '������� �� $��� ������������� ������,

@, ���������$��� �������� � ���/�������� �
�� ���'�� �� ������ ���� ������ $����� �����������$��� �� ���� ��� #�$�'2��� 2�
�����������$��� �������������'� ����� ��� �� �����56��� �� ������� ��'��� 2� �����
I��-J �� ��'��� ���� �� �������, "��� �� ����� �� ����$���% �� ���������$���
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�������� ��� ��� ��� ��� ���������� �� ���� �� �������������'� ���� �����5����� ��
#�$�'2���� ���� �� ���� �� ��'��� ���$������� ��� ������, 9� ���������$���
���/�������� ���������� 2� ��� ���������$���� �� ���� �� �������������'� ����
��� ���������������� ���� ��� �����5�������% ���� ������� &����$��� ��������� ��
���� ������ �� ��'��� ���� 5���� &����$��� ������,

*, ������ � ����� �
(� $��� ����������� �� �3�� ��������������, ���� ���'�� �� ������� �� �� ������� ���/
������ �� �3��2�$�% ������������� ��� ���� �� $��� ������, ���� ���'�� ���$���3��
����� ����������% ������������� ��� ���� �� $��� �����,

B, ������ � &��$� �
�� �� ��&������ ���$������� ��������������� �� ������ ���� 5���� �����'��� �� ��������
��� �������� �3��2�$�� � �� �3��2�$� ��� ������% ����� �� ��� &��$�,

(#���� �� ��� $���� �� &���������$��� ������� 2� ��� ��$���4������� �� ��� ��$���/
������� ���� �� ���������� ���� ��-, C� �� ���� � ��
��
 ������� ��� ��������� �������
��� �� �3��2�$� &����������� ���� ��������� ���������� 2� ������ �� ���+ ������� ����
�������� �����������,

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

8�� ���������������� ���$�������� ��� ���� ��������� ���� � ��� �$�������� ��'������%
������% �� ������% �� ���+% ����������% �� '��$����� �� �� $��� �� �� ����'�, 8� 4'��� ),�
������� ����3�� �� S��#3� �� ���������� ��� �� ���� ����������	�
�	���
�� ��������
��� ���������� ��� ������'�� �� ������������� ���������&� �� ��F������ ��- ����� ���
��F������ ��������� ���$�������� ��������,

��� ����� 4'���% ��� ������ ����2���� ������������ ��� �3��2�$�� ���� �

V �� ��������� I�������3J � $����� ��:������ ��� ���&��$����� �������� ��� �� �3��2�$�%

V �� ��5�� I����J � $����� ��:������ �� ��5�� �� $��� �� E���� �� �� &���������$���
�� �3��2�$�%

V ����'���$�� I�F���J � $����� ���:������ �� ��$��� �� �� �� ��Æ����� ��� ��$���#��
2� ������ ��� ������������� ���� �� ��� �����������%

V �� ������2��� �������& I�������������J � $����� ���:������% ��������� &����$��� ��
�� ������� �� ������������� �� ���$������ ��������� �� ���������� �� �3��2�$�,

����� ��� ����2���� ������������ �#�����% ������ ��������������� ���$������� ����� '��/
����$��� ���������� 2� ��� �����,
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���� ),� V (�$�������� ��� ������'�� �� ������������� ���������&� �� ��F������� ���#/
����'��� ���$�������� �����2�� ����������	�
�	���
��

8�������4������ ������ ��� ���������� ��� �� ������� ��� ������������ ��$$� �����
��� ���#����'��� ���$�������� �� ���� ��������� � ���� ����� ��� ���������% ���+�'� �����
������� �#3����� ���� �� �3��2�$�, "� ����% ���� ���������� 2� ��� $���2��� ������� ����
�#���� �������� �� �������56��� ���� �� ��� ����#��, 9� ����� ������'� �� �� A�8 ���
������� ��� ������� �� ���#����'�� �� ���� ������� ���� �� ��$������� ������������ ������
��� �� ������������ �� ����������� �������� �����#������% ���,

���� �� �3�� ������������� �����% ��� 4'���� I),?%�J �� I),?%�J �+������� �� G ���/
4��� �� ��,% �

)H ���$������ �� ��$����� ��:������$��� ��� ���&��$����� �� ��F�������
���������������� ���$��������, ��� ��� 4'���� ���� ������ ��� ��������� ������� ��� ���
�3�2�$�� ����� ��� ��� �$�������� ��'������ I����� �3��2�$�� ���� ��������� � 0�/�#��% 0�/
�#��I�J �� 0�/�������J% �� ���+ IA����J% �� ����'� I���+ �3��2�$�� � 0��� �� 0���I�JJ% ��
$��� I7���J% ������ I����J �� ��� ��������+ ���'���� IA���J, (�� ��������� ��� ��� �������
���� ��� ������� ����'������� �� ������� ����� �� ��������� ��4�� ���� G-M"% �

)H,
��� ���� ��������� ���� &��$� �� ������� ��� ���������� ��� ������������ �� &����� �����/
������ I����������� ���� �$�������J ���� ������� �� &������� ��� ������������ �� &��+
��:�� I��:�� ���� ���� ������ J ���� ��� ��#���� ��'����#$����,



�%��	���� & 
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��	� �� �� ��� )D

8� 4'��� I),?%�J ���������� ��� ���&��$����� �������� ��� ��� ��F������� ���#����'���
������ �� �3��2�$� ����� ��� �������� ���2�� �� ������ ���2�� ����� ��� �� 4'��� I),?%�J
���������� ��� ���&��$����� �������� ������� �� �������� ��� ����� ��� �� ����� �� ����
&�������� ���$� �����, "��� ��� ���������� �� �� ����% �� A�8 ��� ����� ��� ���#����'���
�������� ��� $�������� ��������� �� ���� ���� �������� ��� �� ����� �� ���&��$����� ����
2� �� ����������� ��� ���������� �����2�� ���� �Æ����$��� �� ��$���$��� 5���� �����'�� ��
$���������� ��� �������� ������������� ���� ������� �� ��������,

 5�$� �� �� ����4������ �� �������� ����� ��������$���% 2� ����� ������������% ���
�������� ���� ��� ������������ '���� ������% ���� ������56� ��$$� ��� ���#����'�� ��/
���3���� �� ����� �� ��� �� ��� ��'���$��% �� ��� ��5�� �� $��� �� E���� �� ��
��� ���&��$�����, ���� �������� ��� �� ��������� ���$� ��� ���#����'��� �� �����#��/
��4������ ���$�������% �:������ �����������$��� �� �F��� ����������� ��� ����� ��� ��
���������$��� �� �����&��$�� &��������� �� �������� �� ��������� ����/�3��2�$�� �����
��� ��F������� ���������������� ���$�������� �� ���� ���������� �� A�8 �����2�'�� ��
$���2��� ����� �3���$������ G(#���#��3 �� ��,% )DD	H% G"�� �� ��,% )DDBH% GA�������
�� ��#���3% �


H �� G��# �� L���O�<% �

)H,
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���� ),? V (�$�������� ��� ���&��$����� �� ��F������� ���#����'��� �� ����4������
���$������� ���������� �����2�� G ���4��� �� ��,% �

)H
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"��� �� �#������ ���������% ���� ����� ������� �� ����4������ ����$������ �� ����/
���� ���� �� �����+�� �� �����#����4������ ���$�������, (��� ���� � ���$�� �� �� ������
��� ������� ��+ ���#����'��� ������������ ���� �� ���������� �������������� �����#��/
��4������ ����$������, "��� �� �#������% ���� ���������� �� A�8 ���� �� �����+�� ���
���#����'��� �� ������$��� ����$������ �� �� ������ I!�8J �� ���� ���������2���$���
����� �� �� ��������������� ����$������ �� �������� I(�8J, 8� $��������� ����������
���� ������ �� A�8 ���� �� �����+�� ��� ���� ��+ &����� ������������ �� ����������� �����
��� �3��2�$�� �� A�8 �� ���+ ��� ��F������� ������������ �� !�8,

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

8� ��������������� ����$������ �� �������� ��� ��� �����#� �� ������$��� ����/
$������ �� �� ������% ����/����$��� ��� ����������� �� ������������� 7�$$�/ ��#���
��'������� ������$��� ��� ���#����'��� �3��� ���� ��:�� ������� �� ��'��� �� ������,
8�� ����������� ����������� �� �� !�8 ���� � �� �3��#2��� ������% �� ����'� �� �� ������%
�� �������������� �� �� ������ �� �� ��������������� ����$������ �� ��������,

8� ��� �� �� (�8 ��� ���+������ �� ��'��� �� ������ ������ ������ ����&��$������
��������� 2� ���������� ���3��� ��������, 8� ������ ��� ���������������� ���#���#��� ���
��2�� ������ I��������% ���#���'��% ���'��� '��'���#����% ���,J �� ������ �� �3�� ����/
���������� ������, 8� �������������� ����$������ �� �������� ��� ��� ���������� �������
�� �� (�8, ���� ��'����� ������$��� ��� ������������ ���� �� ��� ��� �� �����$����
���������� ����� �������� 2� ������ �� �� ���+,

�� ��8% �� ������2��� #���������$��� ��� �� ��'��� �� ������ ��� ������ �� �����

�)
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��&��$������ ��F������� � �� ���$�2��� ���������� 2� ����&��$����� ���'��������% �� �������
2� ����&��$����� ��� �� ������� �� �����$������ �� ��'���% �� �� ������2�$� 2� ����&��$�����
������ 2� ������������ �� ��������, !����� ����� ���� 2� �����'��� �� �� ����������� �� ��'���
�� ������ �� �� �����2��� ��� ����� ��� ��� �3��2�$�� �� ��8 ���� �#���#�� 2� ������ �� 2�
����������� ���� ������4�� �� ��������,

3������������ ��� ����
���� �� ��

9�� ������4������ ����������� ��� �3��2�$�� �� ��8 ��� ����� ��� �� ���������� ��
��+��, ���� ��4��� �������� ����2���� �� ������4������% �� ������ ��� �+�$��� 4+�� ��
�3�� �����������$��� ������������ �� �� $������� ������������� �� ��'��� �� ������, (�/
�������% ��� ���������������� �� ���������� ���� '�������� 2� ���� �3��2�$� �����#����4/
������ ���$������� �� ���� ���������� ��� ������$��� ��� ��F������ �3��� �� ����������
�� ��+�� ��� �3��2�$�� �� ��8,

C� ������'�� ��� �3��2�$�� ���������� �� ��+�� ��� �3��2�$�� ������������ �� ��+��,
�� $��� ��������� �� ��+��% �� �������������� ����� �������� ��� �������� ��� �� ��/
'��� �� ������ ���� �� ������� ���'�������� I$�� �� �����% �#����% ����J ��� ����� ��
�3��2�$�, 8�� ��F������� ���4'�������� ��������� ���� G��'���% )DD@H �

/ �3��2�$�� 2� $����'�� 4+�� � �� ����4������ �� ������������ �� ������ ��� ����� ��������
����� ����� �� �������������� �� �� ������, 8� �������� ���� ����� ��� ��� ���/
������ �� $����'� ������� ���� ���������$��� �#���� G.���� �� ��,% �


H �� ���
���� �$���� ��� �� �3��2�$� G7�''��� �� ��,% )DD)H, "��� �� ������� ���% �� $����'�
���� 5���� ��F����� 2� �#���� ������ ���2��, 8� $��������� �� ����� ������#� ���
�� �� �����'�� ��� �$�������� ��������� ���� ����'�����$��� �� �� ���+ ���� ������,

/ �3��2�$�� 2� ������ ��'$������� 4+��� � ���� ���� ���2�� �� �3��2�$�% �� ������ ���� ���/
������ �� ��'��� �� ������ ��������� ���� ��� �������� �� $��� I�+ � �#�F��� G �/
���% )DD	HJ% ���� ��� ������ �#��������� ������ �� �3��2�$� G8�������� �� ��,% )DD�H,

/ �3��2�$�� ����������� �� ��+��, 8� �3��2�$� �� �������������� ���$���� ����� ��/
���� ���������� ��� �� ������� ���'�������� �� ��'��� �� ������,

8���&��$����� �������� ��� �� ������������ � ��
��
 �� ������� ���'�������� ���$��
'�������$��� ����'$����� ��� ���&��$�����, (�������� ����� �$���������� ��� �������
�� ���+ ����� ������ �� ����'���$�� �� �3��2�$� � ������������� ���� ����� ���� �� ��������
���� $�� �� �����% ���� 5���� �� $����� �� ���� �� $����'� ���$���,

��� �����
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��� �� �� ���

���2�� ��������4������ ����$������ �� �� ����4������ ����$������ �� ��������% �����/
������� ����� 2� �� ������������ ���'������ �� �� ��8 I
��� �����#����4������ ����$������
#�$����J% ���� �������� �� �������+ ��:����& ���� ��$���+�� �� ���� 2� ���+��������
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�� 2� �� '������ ����&��$������ ���� ��� ����� �� ������� $����$����, �����% ��� ���+
���������+ ��$����� �������������� �� �� ��8 ���� ��������$��� ���� ����� ���� 2� ��
������������ ��� ���#����4������ �� ������ �� ������� ���� 2� ������+����� ���� ������ 2�
�� ����'����� ���� ��� ����$���� �����,

8� ����� �� ����� ������� �������� ���2���$��� ��� ����������� �5��#�� �� �� ��8 ������
��� �� ����4������ �� �������� �� ����� ���� �#����� ������ �� ��#�$� �� ���� ��������
�� &���������$��� ����� ��� ��� �+�$���� ��������������,

�����
��	�
�� 	����	�
$�� �� �������

8�������4������ ����$������ �� 8������� I��8J �������� 2� �����$����% ���$� ���
���������� �� � ��������� ������% ����� ��� � �������� �� $����'� �����, 8��� ����
���2�� 2� �� �3��2�$� ����8% �� ��'��� �� ������ &����� 2� �������� �� �3��2�$� ��� ��$����
2� �� ��&������ ��������������� �� �#���� ��� ��������� ������ �� ���������� ��������� ���
����� ���� �� ��&������ ��� �� ���� ����#� �� ��'��� �� ����, 8� ��'��� ��� �� ����� ������
�� �3��2�$� ����8, "��� �� �3��2�$� ��������4������ �� �������� ��� �� ����$��� &��$�%
�� �������� ��� ������� 5���� ���� ��� � ��������� �� �3��2�$�, "��� �� �3��2�$� ������/
��4������ �� �������� ��� �� ����$��� ������% �� �3��2�$� ���� ������� ��������� ��� �
��������� ������� ����� ����� �� ��������, �� ���� ���� ���� �������� ���� $��2��� �� ��:��,

8�� ���&��$����� �������� ��� ��� �3��2�$�� ����8 ���� �������$��� ����� �� ��$���
� �� ��������� �� �3��2�$�, 8� 4'��� �,) ���������� �� ��#�$� ���������� �� &�������/
��$��� ���� �3��2�$� ����8,

�##��������� �

�� ����$��� &��$�% ��� ������������ ���� �3��2�$� ����8 ���� ��� ��$/
�������, 8�������4������ ����$������ �� �������� ���� ��������� 5���� ���/
����� �� $���2��� ��2�� �Æ���� ���� ��$���4�� �����2�� ��� $�$���� ����� ��/
�������� ����������� 2� ��� ������� �� 2� ��� �������� ������������� I$���
�� ����� ����$������ �� ����$2����� �������������% ���,J, �� ����$��� ��/
����% ��� ������������ �� ����8 ���� �����������$��� ����� 2� ��� �����2�$�� ��
������������ ��$$� �� ���������� �� �����2�� 2� ��� ����� ���������,

�������
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8� ��������� ����$������ ��� ��������� �������� 2� �����$���� �� �������� �� ���
���� �������� ����� ��� �� ����'�����$��� �����, �� ���� &��� ��#3���#2��� ��� �� ��'���
������ ��� $���/��������% ����� �5��#� ��� ����������� 2� �� ����4������ ����$������ ��
��������, (�$$� ���� �� ��� �� �� A�8% ���������� ���#���#�� ����� ��� �� ��'��� ��
������ ����������� ��� ���+ ������� ��� �3��2�$�� �� ��������� ����$������ �� ��������
I���� 4'��� �,�J,
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��� ��� 4'���� �,�% �,? �� �,�% �� �������� �� ��F������ ��������� ��� �� ��'��� ��������
��� �3$������� ��� ��F������ ������+ �� '���,

�##��������� �

(�$$� ���� �� A�8% ��� ������������ ��������� �� �� ��������� ��� ����/
����� ���� ����������$��� ����� 2� �� ������������ �� ������� I���#����4������
�� ��������������� ���� ��� ��$$��������� �����#������ ���� �� ����������
�� ������������% ���,J, (��������% �������� ������������ �� ��$���� �� ����/
��+����� �� ����$���� $����$���� ������ ��� �� ���#���#� ����&��$�����
���� �� ����$��� ����� ��$����� �� �� ����'����� ���� ��� ������� ��/
����� ���� ��������$��� ��������, �����% ��� &����� $������ �� ���#���#�
���$������� ���� ����� �� ��������� ��� 4�#���� ����� ��������� �� ���+
���� �������� �����,

%�
�
 �� �������� & ����'	�
�� �	� ��������

8� ����� �� ��������� �������� 2� ��'$����� �� ��'��� �� ������ ���� �������� ���
�������� �� ������ �� ����� �� ������ ���� �������� �����, 8��������� �� �� �������� �����
����� ��'��� �� ������ $����/��������� ���� ��� ������� �� �3��2�$�,

8�����+����� ��� �������� �������� 2� �����$���� �� ��$��� �� ��������� �������� ���
�� ����$��� ����� ����� ��� ����� ����������� �� ����� �� ������, 8�� �3��2�$�� ������+�/
���� �� �������� &����������� ���� ����� � ��
��
 ��� ���������� ��� ��������� ��������
��� ������'�����$��� ������,

8�� ��#�$�� �� &���������$��� ���� �3��2�$� ������+����� �� �������� �� �� �����
�� ��������� ���� ��������� ����������$��� ��� ��� 4'���� �,? �� �,�,

�##��������� �

8� ��$���� ������������� �� ��� ���+ �5��#�� ��� ����������$��� �� ����/
��$��� �� ����� �� ������� �����, (����� ��� �+�$��� G"��������% �


H �
�� ���#���#� ����&��$����� ���� ��� ��������� ���$������� ���������� �� ��/
����#�������% ������$����� �� ��$�� �� ������ �� �#���� ����������� ����
���� �����% �� ���#���#� ��� ������������� ����� �������� ���� ��� ���#����
�����% ���,,



 ����
$	
�� ��� �$$�
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��� �� �� ��� �@

���� �,) V ��#�$� ���� �3��2�$� ��������4������ �� ��������

���� �,� V ��#�$� ���� �3��2�$� �� ��������� �� ��������

���� �,? V ��#�$� ���� �3��2�$� ������+����� ��� ��������

���� �,� V ��#�$� ���� �3��2�$� �� ����� �� ���������
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8� A�8 ��� ��� ���#����'�� �� ������������ ���� ������� ��+ ������������ �+�'����
�� �� ��$������� �� �� �� ������������ ���/2�/��� �� �������������, "� ����% ���� ������56� ��/
������$��� ��$$� �� $�3�� �� ���� ������� ���� ��������� ��� ������������ �� ��#��'��
�� ������� ��� �� ������ �����#������ �� ��� ��������, "��� ����� �������% ���� �����/
���� �� ������� ��� ��������� �� &���������$��� ����� ��� ��� ��Æ������ �� $��� �� E����
������� 2� �� A�8 ����� ��� �� ��4��� �� &�$���� �������������� ����� ��� �� �������������
���� (�	,

(������	
���� ��� �� ��������� �� � )

8� ��'��� �� ������ ��� &����$��� ������� ���� �������� ��������� �#3�����'����� ��
��$�����$�����+ �� ��������, 8���� ��W������ �� ���������� ���� �� ������� ���������
�� ��������� �� ��'��� 2� ����� ���$� I��������������� �� ������� �����% �� �� ������
'�������� �� �� ��$��� �� �� ���+J ����� ��� ���� �������� ���$���� �����/��'$�����+
���� ��� �� �������� �� �������� &������� ���� ���'���������, 8� ����4������ �� ��������
������ ��� ���� ��� ��������� ��� ��4������� �� ����������� �����/��������% 
�� ������$���
��� �����$������� ����������� ��� �� ��'��� �� ������ �� ���$������ �� ������������ ��
��������,

�
Æ������� ������������ �� � )

8� A�8 ������ ��� �� ����������� �����/�������� �� ��'��� �� ������, (��������% ��
��'��� ��� ����� ��� �����$�� �� �3��2�$� �� ����4������ �������� ����� ������ ������� ��
����������� ��Æ����$��� ������������ �� ����� ���$�2��� �

), �� ����������� �����/��������% ���� ��+ �#��'�$���� �� 2� ����������� �� �� ���+ ����
��������%

�, �� ����������� ���������� ��� ��� $���4������� ��� ���������������� �� $�������
������������� �� �� �����$������ �� ��'��� �� ������%

?, �� ����������� ��� �� �#��'�$��� �����������$��� �� ��� �+�$��� 2� �� ��������
�� ����� ���� �� ��'��� �� ������,

8���������� ����� �������������� ������� 2� �� ����������� �����/�������� ��� �������� ����
�� ����������� ���� �3��2�$� �� A�8, 8�� ���+ ������ &������� �� ����������� ���� ���
������ $�:����� �� �� ��'�������� ��� ���&��$����� �� ����� ��� ����������� '�'�����
��� �3��2�$�� �� A�8 ��� �� ������� ������ ��� �������� ����� ��W������,
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"��+ ��'���+ �� ������ �������� ��� �� $5�$� �������� ������1���� �� $5�$� ������
���� ���:���� ��F������, 8� ��'��� �� ������ ��� ��� ������ �� ��������� ��������� �� �� ���
�$�������� ���� �� �������� �� �������� ��������� &��� �+����$��� �� $5�$� ��'���, "�
����% �� ���+ ���� �������� ��� &����$��� ��W������ ��� ��� ���� �#3����� �� �$��������,
!��� ��� �#��'�$���� ����������� ���� �� ���+ ����� $5�$� �������� ��4������� �� ��/
��������� �����/��������, ��� ��� ���� ���'��� ��F������ &������� ��� ������� 5���� �

V ������������ � ������ ���#���'���� I�#�$�% $�� �� �����% ���,J% �$�������� I������%
��'�����J �� �� &���'�� ����� �������� $���4� ��$�������$��� �� ���+,

V 2� $�3�� ���$� � �� ��$�����$��� ���� �������� �� $���4� ��������� ��#������ ��
�3��2�$�% ����� ���� ���������� �� ����� ���������$��� ���� ��� ���$���� ���2��% ��
������ ������ �� ������� ���� ��������� �� ����� ��� ���2�� ��������, 8���������� 2�
$�3�� ���$� �� �� ���+ ��� ������������ ��� �� ��� �F��� �� $��� �� &�������/
��$��� ��������������� ��� �3��2�$�� �����#����4������ ���$������� ��4��� 2� ��
������� ),@,

V 2� ���' ���$� � �� ���+ ������ ���� ��5�'�,

 5�$� �� ��� ���������� 2� ����� ���$� ���� ��2�� ���:���������� ��+ �3��2�$�� �� ����4������
�� ��������% ��� ������+ ��� ���$�� �� $����� �� �������� ��� ��'�������� ����������
��� ���&��$����� 2� $����� �� ����'$�������� �� ��$�� ����� �� �#��� �������������'�
�� ����� �� ����, 8� $��� 2� :��� ��'���2��� ��� �� �����������'� �����$����� ��� $��2���� ��
��������� ���� �� ��������� ������� ���$�� ��������� ��� �$���������� ��� ���&��$�����
�������� G0���������% �


H,

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

"� ��$����+ ������+ �+����$�����+ ��$$� ��� �+�$��� GA�����% )DD*H �� �������
������� ��� ���&��$����� ���� ��F������� ���4'�������� �� ���� ��� ��$����+ �3��2�$��
��������� ��+ ����������� ���! G ����� �� ��O3���<�% �


H �� G��3�����% )DD*H ���
���$�� �� $����� �� �������� ����W����� ��� ���������� �� �� �#�56�� ������������� �����
�� �#��� �������������'� �� �� ����� ����, (�� ���������� ���� 2� �����'��� ����� &����
��'�������� ��� ���&��$����� ��������, (��� ��� ���������2���$��� ���� ������� �� ��/
'��� ��� &����$��� �������� ��� �� ����� �� �����$������% ��$$� ����� �� ��� ���� ��
������ �����#������ I��$������� �� �� ����� ����� �� ����������� ���� �� ��$���� ��
�� ����� �� �����$������J, �����% �� ��$��������� �� ������������ ��� �F��� �� �����
����������� ��� ���� ��� ��:��+ &����$�����+ �� �� ���#���#� ��������% �������� ����
����� ���'�� $��������� �� $����� �� E���� ��� �3��2�$�� �� A�8 ������������� ���
��� �����#���� ����������� ��������� �� �� ������ ��� �����% ���� �� ����� �� ��$�������
������ �� �������,
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8� &�$���� �������������� ����� ��� �� ������������� �����  �!��� �� (�	 ��������
����������$��� �� ������������ �� ������������ �� ����#��� ��� �� ������ �����#������ ��
��������, C� �#���#� 2� �������� �� ����� 2� $�������������� ��� �����$��� ���� ����<��
�� ��&������ ��������������� �� ������% $��� ����� ���� ������� �� �#��'� ��� ������ ���
������$���� ����������� ��+ ��F������ ��������� ���� �3��2�$� �� A�8,

8� 4'��� �,@ ������ �� $��� �� E���� ���� ������� �� ������������ ����#�� �� ��'��,
��� ����� 4'���% �� ����� 2� ���� ��� ������ 2� �� $����/���������� &������ �Æ�� �� ���$�/
��� #5���, (����/�� ������% ���� ����� ����������� �� ��'��% ������������ �� ��'��� �� ������
����� ��� ���+�������� ��� ����$2����� �� ��������������, (��+/�� ���� ������� �����$�� 2�
�� ����� 2� ���� ��� ������� ��� ��� ������� $�3��� �� ����� �� �������� �������, ����� ��
���4'������� �� �3��2�$�% �����/�� ���� 5���� �����$�� 2� �� ������� ������� ���� �������
�� �������� �� ������ ��� �� ����� ��� ������ ����/$5�$� ����� &�������, ������� �� ��������
�� �3��2�$�% �� ����������� ��� ������� ��������� �� ��&����,

������$��� �� ���� ��������� �� ������ �� �������� $�+�$���% �� ��&������ ��/
������������� �� �������� �� ���� �� ����� ��� ������� �� ����� 2� ����, �� ��� ����
�$������& ��� �����/�� ���� ��� �����$��� ������� �� �� ����<�� $��� ����� ���F������ ��
������ �� ����� �� ��������, (���� ���������� � 4+� ���� ��� ��:��+ ���������+ �� �� ���/
���� � ������� �� $�+�$�$ �� �������� �� $�$���� �� ��  ��� I ������ ��������������
��� �������J ����������� �� ��������� �� ����4������ �� ��������, �� �F��% �� ����
��������$��� �������� �� ������ 2� ����� ���� ��� ��������� $�$���� ���� �� ������� ��
�@* <���/������ �� �C �� �� 	 <���/������ �� �� �� ���� �� ��������� �� ������ �����
����� ? �� ?
  ��� G9����% �

)H% ���� ������� �$��������% ��$$� �� �� ���� �� �#������
D% ��� �$���$�������� ��� ��� ������ ��� �3��2�$�� �� A�8 ������� ��� ����������������
�������� �� ������/��/�����,

Réseau
Internet

Ordinateur personnel / Terminal hôte:

rôle: acquisition du signal de parole,
         analyse acoustique.

Carte à Micro Processeur:

rôle: calcul du score,
décision, normalisation.

Serveur Distant:

rôle:normalisation,
        décision.

���� �,@ V �+�$��� ������������� ����� ��� �� ������������� �����  �!��� �� �(789 /
-��;��/(�	
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8����������� �� ��� �3��2�$�� �� ����4������ �� �������� ���� ��� $��������� �����/
����� ��������� � ��� ��� ������������� &���� ���� �� ���' �� �� �������, ���� ����������
$��������� �������� ���$���� '������+ ������&� 2� ������������ ��� �3��2�$�� �����#����/
4������ ���$�������,

������� �� ��- ��� ���'% ��5����+ �� ��Æ����, (��� �������� ��� ���� �� �������
����#��������� �� ��'���+ ���$�������� ���'�����$��� ���������% ����� ����� ���'� ��/
�������� ����������� �� ����'������ ���� �� ���������$��� ��$������ 2� ����� �� ���������/
���� �����, ����� ������������ ���$�� �� $����� �� �������� �������� ����&���� �� �����'���
��� �3�&���������$���� ��������� ���� ��-, ���� ���������� 2� ���� ��� ������+ �� ��
�����������, 8��� �� ���������$��� ����� ����% ��� ���� ���$�� ��������� �� �������+
��'����#$�� ����� ����$2����� �� ��'��'� �� �3��2�$�, 8��� �� �� $��� �� ������� �������
����% ��� ���� ���$�� ������$�� ���� ��� ���������� ��������������� ������� �� ��5�� ��
&���������$��� ����� ��� �������� &������� ���� ��� ��������������� �� �3��2�$�,

�D
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C� ���� ���������� ����� ������� ��F������ ���� ������������ ���� ��- �

), �� ���$��� ���������� 2� ������������ �� �� ���#����'��, �� �������� 2� ������ ���
��'����#$�� ��� ��� ���� �� ������� ������������ ��� ���$�� ������$�� ��� ���/
&��$����� �� �3��2�$�, (���� ����� ���$�� ��� �+�$��� ��������� ��� ��������
���#����� �� �������������� �� �� $����������� �� ��'��� �� ������,

�, �� ������� ���������� 2� ������������ ���� ��������, ���� ���$�� �� �����$���� ���
���&��$����� '������� ���� �3��2�$� ���� ��� ���4'������� ������, 8�� ����� ����
����� �F������ ��� �� �3��2�$� ��$���� �� ���� �� ���������$��� ��� $�������
�� $���� ����, (���� ����� ���$�� ��� �+�$��� �� �����$���� �������� ��'��'��
2� �������������'� �� ���� �� �����2�� ��� �������� ���$����� �������56��� &����$���
��� ���&��$�����,

?, �� ������2�$� �� �����2��� ����� ��� ����� �� ������������ �� �� �#��� ��������������
������$��� ����, ���� ���$�� �� �����$���� ��� ���&��$����� �� �3��2�$� ���� ��
�����+�� ���������& ����� �� ��� ��� ���������� ������������� 2� ����� �� �������/
������,

8�� �#���� � �� ? ��$������ ��� ��'������� ���� ������ �� ���� ��5������% ����
����� ��$��� ��� ����������� 2� �� ���$�2��� �#��� �� ����������� ��� ��� ������� &���/
���� ��� ���! I�������� ��������� �& �������� ��� !��#����'3J ���� ����� ��$��'���
������������ ���������,

-��� ��� �� ������� ��� ���$���� ��������� ���� �� ����� �� ����� ������� ������������
2� ���� �3��2�$�� ���$��������% ���� ���� ��$$�� �����4���$��� ������ ���� �� �����
�� ������������ ��� �3��2�$�� �� ����4������ �� ��������,

8�� ����� �������� ��������� �� �� �#������ �#���#��� ����������$��� 2� �������� 2�
��� ����� ��������� ��������� 2� ������������ ��� ��- �

), N�� �#���#�/�/�� U C2� ���� ������ ��� $���������� �� ��� ����2���� ��:����&� ��
������������ ���� �3��2�$� ��-, (���� ���$�2��� ������ �������� ��� ������ ��� ����
&�����$$��� �������� ��� ������$����� ��� ���&��$����� ���� ��-,

�, "� ���� ����� ���� ������ U C2� ���� ������ ��� ���������� �������������� �� ���/
��� ���������� 2� ������������,

?, (� ��� ���� ���� �������� U C2� ���� ������� ��� ��$�������� ��� ��������� ��
������������,
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8� ������2�$� �� �����2��� ������� ����� ��� ��� ����������� ���!, ���� ������� ��
�������5�� �� ��� ����������� �� ������ �� ���� �� ������� ��� ���� ����� �������� ����
������� ��� ��'����#$��,

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

C� ���� ������� ���� GM�3$��% �


�H �� ����� ��� ��F������ ����2���� ������ ��������/
���� ��� �3��2�$�� �����#����4������ ���$�������, A���� ��� ���������+ �

/ �� ����������� �� &����� ����$� ��� ��� ���������� 2� �� ����������� ���������� 2�
���� ���������� ������$��%
/ �� ����������� �� ���/��������� �� �� &��+ ��:�� ��� ��� ���������� 2� �� �����������
�� ��:���� 2� ���� ���������� ������$��%
/ ��� ��#��� 2� �������������'�%
/ ��� ��#��� ���� �� ������������� ��� ������� ���$�������� ���� �� �� �#��� �� ����%
/ �������� ����2���� ���� ���:����&� ���� ��� �� ���������� �� ��������������� �� �3��2�$�,

"��� �� ����� �� �� �������% ���� ����� ������$��� ��������� ��� �� ���, ������ ���
����� $���2��� '�������% ��� ���+ �3��� ����#�� I2� �������������'� �� ���� �� ���������/
����J ���� ���������2���$��� �����$������ ���� �� ��� �� �3��2�$�� ���$�������� ��������
2� ��� ������������ ���/���������&�,

8� �������� ���� �3��2�$� �� A�8% ����� ����� �� ��'��� �� ������ � �� ��� ��������
������$�� �% ��� ����� ��� �� ��$�������� ���� ����� ��I5J 2� �� �����  4+� � ��
��


�� &������� ��� ���������������� ������������ �� �3��2�$�, 5 ���������� 2� �� ����� ��
�������� �+������ �� ��'��� �� ������ � , 8� �2�'�� �� �������� ���� ������������� �� ��
��:�� �� ���������� ������$�� ��� ����� ��� ������� ��/������� �

��I5J K ��' ��I5J� ��' � ��I5J

�
�
�


 ��

 I?,)J

���� ��I5J% ����� ������� ��� �� �3��2�$� 2� ������������� �� ���������� ������$�� ��
� ��I5J ����� ������� 2� ��� ��:��,

2� ������ �� ���� ��� ���2�� �� ������ ������������% �� �3��2�$� &������ ��� ����� ��
������ ������ �� ������������� ��+ ����� ���� �������� ���������� ������$�� ��� ����
����� �� �������� �� ��� ����� �� ������ �$������� � �� ���� �������� ���������� ������$��
����� ��� ����� �� ��������, ���� �#���� ������ ��  � G$��I�� � � �� J� $�+I�� � � ��JH
�� ����$� I���I J� ���I JJ, 8�����$��� ��� ������� ������� ���$�� �� ������ �� ������
"�! I"��� ����� !����/�F% G ����� �� ��,% )DDBHJ �������� �� �� ������ �C( I��������
C�������' (#������������J ��� ��������� �����$��� �� ���� �� ���� �����$$��� �������
���� ������������ '������ ��� �3��2�$�� �� A�8,

��� �� ����$��� ������������ ��$������� ��� ���2�� ������ 5� I���� �������� ������/
���� ������$�� ��� ���� ����� �� ��������J �� �� ���2�� �$������� I���� �������� ����������
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������$�� ����� ��� ����� �� ��������J% ��� ����$������ �� ��� �� ��� ���� ��$���$���
�������� ��$$� �

���I J K

���
���

)�I��I5�I�JJ !  J

���

���I J K

���
���

)�I��I5 ��I�J �  J

��

����

)�I�J K

�
) �� � ��� �����

 �� � ��� &��+�

�� 5� I5 ��J ����� �� �������� ����������� �+������ ���� ��'��� �� ������ �������� ���
�� �������� � I P�J,

"�F������� ������� �� ������ I���I J � ���I J J ���� ����������� ���� ������� ��
$���2��� ���� 4�� ��� ���&��$����� ���� �3��2�$� �� ��8, 7���������$���% �� �� ���/
���'�� �� $���� ����� �

), �� ������ I���I ��	J� ���I ��	JJ ������ �� $���$����� �� ��5�� �� &���������$���

��	 ������� �� �����  ��	 $���$�� 2� ������ ��� ��5��� 
�� �� 
��% ����������$���
�������� 2� �������� �� &����� ����������� �� 2� ����� �� &��+ ��:��, C� � �


��	 K $��
����

�
�� � � �� � ���I ��	J X 
�� � �� � ���I ��	J� I?,�J

�2� � �� ����'�� �� ����������� � ��
��
 �����2�� �$������� �� �� ����� ��� ���2��
������,
����� ��� �� % � �� % 
�� �� 
�� ���� 4+�� � ��
��
 �� ��������� �������$��� ���
���������� �� &���������$��� �� ������������� �����% ��� �� ��� ���� ����� ��+
���&��$����� �������2����� �� �3��2�$�,

�, �� ������ I���I ���
J� ���I ���
JJ ������ �� $���$����� 	��% �� $�3����
��� ������������ ��� ���+ �������,

	�� K $��
�
���

�
)

�
I���I ���
J X ���I ���
JJ� I?,?J

C� ����� ����� �� ����� �� &���������$��� 2� ��	�� I7��& !���� ����� ����J,
(� ����� �� &���������$��� ������� 2� ���������� ��� ������������ � �� �� �� �� ���
��5��� 
�� �� 
�� ��$$� ����������$��� �'��+ ���� �� ��� ���������,

?, �� ������ I���I ��
J� ���I ��
JJ ��� ���������� 2� �������������� �� �� ������
"�! ���� �� ���$�2��� �����������,

�� K � ���� � K ��� K ���
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(� ����� ��� ��� ���������������� ���������2��� �� ���$� �� ��5�� $��� ��� �������
������� ��$$� ���$�2��� ���������� ��� ���&��$����� �� �3��2�$� ��� �� ��� �����/
��$��� ������ 2� ������ �� �� ������� �� �� ������ "�! �� ���$�� ��������� ���
���������� '�����2��� ��� ���&��$����� �� �3��2�$�,

��� $��"�� ���������
��

8�� ��F������� ������� �� ����������� �� ��'��� �� ������ ���� ������� 2� �������������
����� �� ��� ����������� �������� ����� ���������� ����� �� ���� ��� ���� �� �����+��
���������& ��$������, (��� ��� ����$$��� ��� ��$������� ��� ������������ ���$������������
�2� ���� �� �����56� ��� � ��
��
 ��� ���������� ������������� �� ��'��� �� �2� ���� �� ����
����$�� �������$��� ��� ���&��$����� ��� �3��2�$��, "� ����% ���� ��� ��������� �� ����
��� �'��+ ������ �� �3��2�$� ���$������� � ����� ��� �������� ������ �� ���+ ��$��/
������ �� ����� ����������� �� �� ������ ��� ��Æ����$��� �����$�� ����� �$�������%
��������% ������ ���� ��������� �� ��:���� 2� ���� ��� �� �3��2�$�, C� ���� ������� ����
G"�����'��� �� ��,% )DD*H ��� ������Æ������ ��� ��������� �

$����� I�#���J � �������� ���� ������ �� ���+ �� ����� �����������
��� ��$��������$��� �����%

�#2���� I'���J � �������� ���� ������ �� ���+ �� &��+ ��:��
� ��� �+������������$��� �����%

�'���� I��$�J � �������� ���� ������ �� ���+ �� &����� �����������
� ��� �+������������$��� �����%

���� I>��&J � �������� ���&��$��� ���� ��$$����� ��� �$�������,

������ ��� ��� �#2����� �� ��� �'����+ ���� �� '������ ��� ��$����+ ���� ��� ������/
���� �� ��������� $��� ��� ���� ��������� �� ���� ��:�� �� �3��2�$� ���$�� ���$�������
��'��4������$��� ��� ���&��$����� ���� �3��2�$� �� A�8 G"�����'��� �� ��,% )DD*H,

C� ���� �������� �� '������ ���������� ���� ��� ���������������� ��� �������������
��� ������ ������ �� �$������� ���� ��F������ ���������, ���������$���% ���� �$������
��� �� ������ ������������ ��������� �� ���� '���� ��$��� �������� �� ��������� �4� ��
������� �� $�+�$�$ ��� �F��� �� ��� ������������ ��� ������$����� ��� ���&��$�����,

���� �� �������� �����% ��� ������ ������ �� �$������� �� ���� ��� ������������� ��
���� ������������ ����� 2� ����� �� 2� ���' ���$�, (���� ���/������������ �$������ �� ���/
����� ������'�����$���� ����� �� �������� ��F������� �� �������� ���� �� ��$��, (��� �4�
������$�� �� $���+ ��� �F��� �� �� ����������� �����/�������� ��� �� ����� ���� �#����
��� ��������� �� ������ ������������,

8��+�������� ��������� ��/������� � ���� ��� ��������� ����W����� �� ����������� ��
��'��� �� ������ ��� ��� ���&��$����� ���� �3��2�$� �� A�8, "��� ����� �+��������% �� �
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���� ������� ����$� ���� �#���� ��� @
* ��������� �� ��+� &�$���� �� ������������ ���!
�� �

) �� $��2��� �� $����'� �� '���������� �� )�	 ��$��������% ��$$� ������ ��
�#������ B, ����% ���� ����� �F����� ������$��� ��� ����� �� ���� ������������ ��������
2� �#���� �� ��� ��������� �

), �� ��������� ��� 4�#���� �� ���� &������ ��� ���!%

�, �� '������� ��� ������������ �� ���� ��� �� $��#��� ��  ����/(���� I (J 2� ���/
��� �� $��2��� ������� 2� ���������� �� �������� �� 4�#��� �� ���� ���'����,

"��� ��� ���+ ���% �� �������� ��� ������� �� ���� ��� �����������, 8�� ������� I)% J ��
I�% J �� �� 4'��� ?,) ������������ ��� ���&��$����� ��������� 2� �#���� �� ��� ���+ �����,

8�� ��������� ������� ���� �� ��� ���� ���� ��2�� ��&������� 2� ���+ ������� ���� ���
������� ����4�������, �����% ����� ��� �� ���+ �� &����� ����������� ��$����% ����� ��
&��+ ��:�� ����'$���� ��� ��������$��� ��� �� ������ �% ����� ����� ���56� &����$��� ���
�� ������ ), 8� ���+ ��������$��� ��� �� &��+ ��:�� ��� �� ������ � ���+������ �����
����� ��� �� �������������� ��� ���������� �����/�������� �� ��'��� �� ������ '�5��� 2� ��
'��������� ���� ���� ���2�� ������ �� �������� ����������� ������� �� ��� �� $��2��� ��
��������, 8�� ���+ ��������� ���$������ �� ������ �� ������ � ������� 5���� �����������
��$$� ��� ����� ��&������� �� ���+ �����'������ ��� �� �������������� ��� ��������� ���/
�����, !��� �� &������� ���� ��� ���+ ������� ���� �� ������� �,? �� ���� ��� $�����������
�� ����� ��� ���������� ���$�� ���� ����$�� ����W����� ��� ��� ���&��$�����,

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

8� ���4���� ��� ���� ���� ����� ���� ������$����� �� ��� �� ��� ��� �������$���
���� 2� �� ������ �� ������, 8������������ ��� ������$�����% 2� ������ �� � ���2��% ��� ���/
&��$����� ���� �3��2�$� ���$������� ��� ��Æ����$��� ����$���� ����������$��� 2� �����
�� �� ��$���+��� �� �� ������� �� ����������� �� ����� �� ��������, 9� �������� ����O
������� ���� 4+�� �� ������ ���� ������ ��� ����� ���� �� ��$ �� �%� 	� �� #���
� ��� �

9� ����$��� ������������ ����� 4���� ��� �� �� �3��2�$� �� ���$�� �� $����
?
 &���,

(���� �2�'��% :����4�� ���� G������% )DDBH ���� ��#3���#2��� ��� ���� ������ �� ������������
���� ������������ �� ������ ������� ��� ��� �� -���������% ���$�� ��������� ��� ������
��&�������� �� ����������� ���� ������������ �� ���4���� �� ������$����� �� ��� �� ��� �
2� ������ �� ?
 �������% �� ��� �5�� 2� D
Y ��� �� ����� ����������� �������� ��� ���� ��
���������� ������ �� ?
Y �� �� ������ $������,

0�����$���% �� ���+���� ��� �� $�3�� &��$�� ���� �����$���� �� ������ ���� ������
�� ���+ $���2���� �� �������� ��/�+������ �
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estimation sur des données réelles
estimation par Monte−Carlo

���� ?,) V ���&��$����� ��� ��� ������� ������� �� ��� ��� ������� '������� ���� �3��2�$�
�� ����4������ �� ��������

V ������ �� �2�'�� �� "�����'��� ���� �������������� ��� �� �� ��� ���$����� �� 4+��
�� ������ �� �� ���� � ��
��
 Z

V ���� �����=6���$���% �����$���� ����� �� ���'�� ���������� �� $�+�$�$ �� �������,

��# ��� �������
��� -.�/

"��� �� ��$���� ��� ���#����'��� �� ��������4������ �� ��������% ��� ����������� ��/
������� ��������� ��� �� �������� ��������� �& �������� ��� !��#����'3 I���!J ���� ��
���$��� $����� ���� �� ���#���#� I��������� �����% ��������������% ������,J, "����� ��
���$�2��� ��$��'�� �� )DD*% ��� ����������� ��� ���$�� ����� ���� �� �������� �� ���/



?* �(%����	
�� ��� ���	����� �
����	�
����

������ ������$������� ���� ��� ���#����'��� �� �� ��������������� �� �������� �� �������
���� �� $����� �� �������� ��������� ��� ��Æ������ ����������� ��� ��� �3��2�$��, "� ����%
'�5��� 2� ����� �������������% ���� ����� �� �������� ���� ���'� ������ ���� ������� ���
��'����#$��, ��4�% ��� ����������� ���� ���$������ �� ��$����� �� $���2��� ��:������
��� ���&��$����� �� ��� �3��2�$�� �� A�8 ��� ������� 2� ������ �� ��$����+ ������� ��
���#���#��,

8� ��������� �+����$����� �� ��� ��$��'��� ��� �������$��� ������ ���� G �����
�� ��O3���<�% �


H, ���� �������������'�% ���� ������ ��$���$��� ��� ��� ���� ���/
������ ��������� )


 ��������� I@

 #�$$�� �� @

 &�$$��J �� ���% ���� �#����
����+% ���� ��������� ��������� � $������ �� ������ ������ ����� ����� �������, ����
�� ����% �� ������� ��������� @


 4�#���� �����2�� ���� �� ������ ����� �� ? 2� *
 ��/
������, (��+/�� ���� ������� �������� �� $���2��� ������$��� ������������ �� �� �����
�� �F����� ������� @



 �����, 8�� ���2�� ������ ���� ������� 2� ������ ������'�����$����
������� ��� ��� ����� �� ��������� $���, !��� ��� ��'$���� �� ������ �������������
2� ��� ������������� �����#������� ����'������� �� $���2��� ������������ ��� ��� ����/
������ ����������� ����/�$�������� ������� ����'���� �$�������, ��� ���� ���������% �����
������% ������� ���������� �� ��������% �� �3�� �� ��$���� ������� ���� �� ������'�����$���
�� ���� �����,

8�� ��������� ��������� ���� �� ������� ������������� 2� ������������ ��� ���&��$�����
��� �3��2�$�� ��� �� ���������� �� ��������� &�$����� ������� �� ��������� ���$���� G ��/
��� �� ��O3���<�% �


H ��� ����������� ���! �������� 2� �� ����/����$���, ���� �����
���4'������� �� ����% �� ������ ��$����� ������� ?)


 ����� ���� �	


 ���2�� �$���/
���� �� ?


 ���2�� ������,

8�� ����������� ���! ���� ��� ���$�� �� �������� �� �� ������� ��� ��F������ �3��2�$��
��� ���� ����� ��������, ����� ���� �� $�3�� 4���� �� �Æ���� ������$�� ��� ���&��/
$����� ��� �3��2�$�� �� A�8, 8��� �+������� �������� ��� �� $����� �$������� �� ��
���#���#� �� ����4������ �� ��������% ��� :����4� 2� ��� ���� �� &��� ��� ����� ������ ���
���� 2� 3 ���������� ������ )DDB,



��������� ���	��

$����
"	
�� � �� ���	����

�� ����
��	
�� �� ����	���

����� ����
� ��������� 	� �����	
��� ���������
��� ��� 	����	 �� "��� 	� ��,��
���

��� ����%���� �� ����
����
�� �� 	������� �����	�� -	 ������ ��
������
�� 	� �	����� ���

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

0���� ���� ������ ��� ����	�� ���� ����%��� �� &�' � ���� �����
����





����� ��� ���� ����� :���������� ������ �� ����4������ ����$������ �� ��������
���� ����� �� ��� �����������$��� ���������&% ���� ���� ����������� ���� ����� ������
��+ ������������ �#������� �� ���#����� ��� �3��2�$�� �� A�8,

�� ���'�� ��� ���+������� �� �������� �� &���������$��� �� �� ��������� ��� �����������
���#����'��� ��������� ��+ $������ ����������� 2� �� $��� �� E���� ����� �����&��$� ��
A�8, (��� ���$�� �� $����� �� �������� ��������� ��� $���4������� ������������% �����
���� ���$������� ��� ���&��$�����% �� ������� ���� ���������� ��� ������ ��'��4������
��� ���������� ����������� 2� ���� &���������$���, 2� ������ �� ��� ��F������ ��:����&�%
���� ����� ������� ����� ������ �� ������ �#�������,

"��� �� ���$���% ���� ��������� ��� ���$���� �� �� �#����� �� �� ��������� �����������
���� �� &��$����$� ��� 2� �� ���� �� �� ����������� ��� �3��2�$�� �������,

8� ������ �������� ��� ���#����'��� ��������� ��+ ��F������ $������ ����� �����/
&��$� �� ����4������ �� ��������, ���� ��������� ���� �#���� ����+ �� ����1�� ��
��F������� ��������� �� $��� �� E���� �� ���� ����������� ���� ���������2���$��� 2� ������
�� �� $����������� �� �� ������ �� ����� �� ��������,

"��� �� ������2�$� �#������ �� ����� ������% ���� ���������� ��� ���$���� ��� �3��2�$��
�� A�8 ��� �������� ����� &������� ����� �������, ���� ������� ���� �#���� ����+ ���/
������ ��� $���������� ��� ���� ��� �������� 2� ��� $���4��,

��4�% ���� �� ������2�$� �#������% ���� ���������� ����� �����&��$� �� A�8 ��
��&������ ���� ��� $������ ��:��� �� ����� ����� ���� ���� ����� ����� �� ��� ������+,
(����/�� ���� ���$����� ��������� ��:������$��� ����W����� ��� ��� ���&��$����� �� ���
��F������� ������������ �� $��� �� E����,

?D
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���� ��� ����� �� �������� ����������� 5 �+������ ���� ��'��� �� ������ � �� ���
�������� ������$�� �� �������� �% �� &��$����� �� �����2�$� �� �� ����4������ �� ����/
���� �� ����������� ��� ���+ #3���#2���� 	� �� 	 �� ��������� �

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

9�� ����� &��$������� �� 	 �� ��� ������� �������� 2� �� �������� �$�'������
P� �����

����������� ������$��� ��� ������������ 2� � ���� �������� ��� ����$2�����, C� ��$$�
�� �������� �� ����/�������,
!��� �3��2�$� �� �������� 	I�J ���$������ �� �#����� ����� 	� �� 	 �� ����������� ����/
���� ��� ����$2����� � �� ���+ ����/������� ���:����� �� �� � �� ���� ��� �

	I5J K

�
	� ���� 5 � ��
	 �� ���� 5 � � ��

�� ���� �������� ��� ������������ �� &��+ ��:�� I���J �� �� &����� ����������� I���J
���������� �

��� K

�
� ��

��I�J�� �� ��� K

�
��

� ��I�J��

�2� �� �� � �� ���� ����������$��� ��� �������� �� ����������� �� 	� �� 	 �� ���� ��������
��� ����$2����� �����������,

�)



�� )�����
��� ��������� �� �� %���
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(�$$� �� ��� �� ���� �� �#������ ���������% �� �������� ���� �3��2�$� �� ����4������
�� �������� ��� ����� ��� �� ��$�������� ���� ����� ��I5J 2� �� �����  ������� �� �2�'��
������� ��� ���������� ?,) �

��I5J K ��'��I5J� ��'� ��I5J

�
�
�

 ��

 

8� ����� �� �������� ��I5J% ����� ����� �� ����� �� �������� ����������� 5 ��
���������� ������$�� �% ��� ���� ��� �� ������ �� ���+ $������ �� ��$������� � ��I5J ��
� ��I5J, (�����/�� �������������% �� '������ �� ����� �� �3��2�$� �� A�8 $�� �� E����%
�� ������ ����� ��������% ����� ������ �� ���������� �� ����� ������$������ ��I5J% �2�
��I5J $����� �� ��'�� �� ����������� ��� ������������ 5 ���� ��#3���#2��� 	�,
"��� �� ��� ����� $����������� ������������ �� 	� �� 	 �� % ��I5J ���������� 2�

������$����� �� ������� �� ������$������ ����� ��� ���+ #3���#2���� 	� �� 	 �� , ��I5J
�� � ��I5J ���� ����� ����������$��� ����������� 2� ��I5J �� � ��I5J, 8� �2�'�� �� ��������
�� ������� ����� �

���*� � ��� ���*� � ��� � ���*�
��

�

�
� ��

� �����

8� �#����� �� ���� ��#3���#2��� ��3����� ���$��% ���� �� ���% �� 4+�� �#�������$���
�� ����� �� �������� ���$������ �� $���$���� �� ��5�� �� &���������$��� �� �3��2�$�%
����� ����� ��� ��5��� �� &����� ����������� �� �� &��+ ��:�� I����������$��� 
�� ��

��J �������� 2� ������������� ����� ���� �

 K ��'

��� ��


����

�� �������� ��� ���� �� ��������% ������������� �� �� ����� ������� 2� ��� &���� ��'��������
��� ���&��$����� �� ����� ����� ��  ����$�� ��� ��������� �� ��������, �� ���� �����
��������% ������� ���� �� $��#��� �������� ���� �������� ��� ��I5J% �� �����  ��� 4+�
�� $���2��� 2� $���$���� �� &������� �� ��5�� ��� �� ����$��� ������������ ���� ��� ��/
�������������� ���� ��$������� 2� ���+ �� ������ �� ����,




����	�� �

&������ � ��� "��	�'���� ��

��� ( 	����
!��� ��

� ��	�	)��)� ��	

���� ����� :�����/�2� ��������� ��� �3��2�$�� �� A�8 ��$$� ����� ��$���$��� ���
������� ������ ����$������ ���������� ��� �������� ������� ������������� �� �� ��:�� 2�
������ ����� �������� ��������� � �� ���� ��'��� �� ������ � , �� ���� ����� �� ��� �����
�������� ��� ������� ��� �� ��$�������� 2� �� ����� �� �� ��F������ ����� ���+ $������
�� ��$�������% ����� �������� 2� �������������% ������� �� ��:�� �� ���������� ���������% ����
������� ��� ��������� ��� ��F������� ���#������ ��������� 2� ���� ������% �� �������� ����
������ ����� ���� ��4����, (�� ���+ ������ ����������� ����:�� �� �� �#������, 8�������
�� ��4������ �� �� $����� �� ��$������� ��� ��4�� ��� �� $����� ������3�� ����������%
���� $��� �� ������ ����� ��� �� $����� �� $����������� �� ����� �� ������ �� �����,

���� ���������� ���% ���� �#���� ��� $������ ����� �����&��$� �� ����4������ ��
��������% �������� ��� �������� �� ����������� ������� ���� �� �����������, 8��� �� ��
���������� ����� ����������� ����������� �� �3��2�$� �� A�8% �� �#��+ �� �#���� ���
$������ ���� 5���� �F����� �� &������� �� ����������� ������������ ������ ��� �����������/
$���% �� ��������� �� ������ �� �������� �� ����<�'� �����������% ���, ��� ������� �#��+
�� ����������� ��� ��� �����$���� ��� ������� ��+ ������� ��� ��F������� �����������
���! ��+������� ���� ����� ��������� � ���� ������� ���� ���������� �� ��$�� �� ������
�� �� ��$������� �� �������� �� ����<�'�% ���� �� 3 ����'���� ��� ����������� ������� 2�
������������� ����� ��� ����� ������������� ���� (�	,

8� 4'��� @,) ���������� ��� �����&��$� �� ����4������ �� ��������, C� 3 ������
���� ��� ���$���� ���������� ����� ������ ��#�$��������� �� ������$��� �� ����� �������/
����� ���� ����������� �� ���+������� �� �3��2�$�, ���� �#���� ����+ ���� �������� � ���
���������� ��'�������� I��'����#$�����J ���� ����� ����$2�����% ��� ���������� $����������
I$�$����% (�9% ���,J ����� ��� ��� W�+ �� ������� �������� �� ��������, ���� 3 ������/
���� ��� $������ '������+ ���� �3��2�$� ��������4������ ���$������� �

�?



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

V �� $����� ���+�������� ��� ����$2����� ����������������, "��� �� ��� �� �� ��8% ��
���'�� �� $����� ������3�� ����������%

V �� $����� �� $����������� ��� ���$�� �� �������� �� ��&������ ��������������� ��
��������%

V �� $����� �� ������ �� �� $����� �� ��$�������%

V �� $����� �� ���$���������% ��� �������������� ��� ���� �� 4'��� ),) $��� ��� ���
�����$$��� ������� �� ��8 �� ���� ���� ��������� ��� ���� �� ��������� ���� ��
����� �� �� �#������%

V �� $����� �� ��������,

#�� ����%�� ������
���

8� $����� ������3�� ���������� ������ ��� �� ��#�$� �� �� 4'��� @,� � ���� ���
���+������ �� �������������� �� ��'��� �� ������ � ���� �������� ��� ����$2����� �����/
������ �, ���� ���$�� ��������� �� ����� 5 K ���� � � � � ��� �� �������� ����������� ���
����% ����� �� $��� �� &���������$��� �� �3��2�$� I�� �#��� �������������'� �� ��
�#��� ��������������J% �������� ���� ����$�� �� ��&������ ��������������� �� �������� ��
�������� �� ����� �� ��������, 8�����3�� ���������� ���$�� �� ������4�� ���� �� &��$�
����� �������������� $������$����������� ������ ��� '�������� ��������� ���� � �� ���/
��������� �� ���� ������'��� ��� ���������� �� ��������,

8�� ���&��$����� ��� �3��2�$�� �� A�8 ��������� �� '����� ������ �� �� ������� ��
�� �������������� ���������� �#�����, 8�� ���������� ���#������ ���� ��� �������� �����/
������ ���� �

V ������ ����������� ��� ��&��$����� �� ���� ��������������� �������� �� ��������%

V ������ ������ �������� ��+ ������ �� ��+ ����������� �� ����� ��� ���������� ��
��'��� �� ������ ���� �� ��� �����������%

V ������ ������ ������$��� �����������,

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

8� ���$�2��� ������� ������ �� ��������
������ � ���� �5��� ��������� ����'$����� ��
���������� ��� ����$2����� ��� ���� �������� 2� ������� ��������,
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�* *������ ����� $��	�+���� �� ��� , 	����
���� �� ����	�	-��-����	

8� ������� �2� ���� ������� �+�������$��� ��� �������� ����������� �� �� ��������������
�� ��� ���� 5���� ����$����� �� ����� ������� �
), �� ���$�2��� �������� 2� �+������ �� ��'��� �� ������ �� ������� ���� ��� ���Æ������
������������� ������� ��+ ����$2����� ���� $��2��� �� ���������� �� ��'��� ��
������, (����/�� ��� '�������$��� ���� ����� $����������� ������/(���� G(�������%
)D	DH,

�, �� ������� �������� 2� ������� ��� �������������� ���� ������� �� �3��� �� $���������
���������� ������������ ��� �� ������� ���� I������������% ��������� ������$�/
�����% ���,J,

?, �� ������2�$� �������� 2� �:����� ��� ��&��$����� �3��$���� �� ������� ����������
�� ����, "��� �� ���% �� ����2��� '�������$��� �� ����������� 2� �� ������� ��
������� ���� ��� ���Æ������ ���� ������ ������������ �������� ���$���� �� �� �3��/
$����% ������ �� ��������% �� ��'��� �� ������,

2� ������� �� ����� ������� �����% �� ������� ��� �������� ����������� #�$�'2���� 2� ���+
��� ���� �������� ��� �� $����� �� $����������� �� �� ������ �� �����,

8� ������2�$� �� �����2��� ����� �� ���+�������� ��� ����$2����� �����������% ��� ����
���� ������� ������ �� ��������
������ % �������� �� �� ����$��� �� ������$���� �F������
���� �������� ��� ����$2�����, (��+/�� ������ ��� �+�$��� 2� ������ �� ��������������
���� ������������ �� ����� �� �����$������ �� ���� ������� 2� �����������$��� �������/
������,

8�� ����'���#�� �������� ������� ��� ����������� ��������� �� ��� ����� ������ �����
��� ��� $��#���� �����$$��� ��������� ���� ���� $��� �� E����,

���	�� �� �����������	�
�

8� ���$�2��� ����� �� �� ����$���������� ���������� �������� 2� ��������% 2� �������
��'���2���% �� ��'��� �� ������ �� &��5����� ������3�� �������� ���$��, (���� 2� ������ �� ���
���$�� ��� ���� �+������ ��� �������� �� ����$2����� �����������, 8� ������ �� �� &��5����
��� 4+�� � ��
��
 ����� ��� �����+�$����� �� �� ����� $�3���� �� ������������� ��
��'��� �� ������ 
 �
"�, 2� �� ������% ��F������ ������$���� ���� ��� �� 4����'� I��
���/�$�#��� ����� �� ��$������� �� �� �����/���������J% �� ��������� �� ���$�� �����
���$���������� �� ������� ��'��� 2� ����� �� ��'��� �� ������ ������� 5���� �F������,

+	�� �� ������� �� ����������	�
�� , ���!���!� �� �
�-���	�
�� ��
�

8� ��'��� �� ������ � ��� ��������� ��$���+� ��� ��W2��� �� '����� ���#���� �� ��
���������� ������ #�$����, C� $������� #���������$��� �� ��'��� �� ����������� ���
��$������� ������ �������� �� ��'��� '�������� �� ��� ��$������� �����
� ����	 ��/
������������� ��� �������� ������ �� ����� �� ��������, 8�����3�� �� ���� &�����$���
�������� �� ��8 ���� 2� �+������ �� ��'��� �� ������ ��� ���+ ��$�������� �������������



������� �����	
��� �B

�#3�����$��� �� �3��2�$� �� ���������� �� ��������% 
�� ����� ���� �� 4���� ������� 2�
��� ������� ����� �� ������� ���� ���+�������� 2� �����'��� �� �� ���������� ������,

�� �+���� �� ��$������� ���#������ ���$������ �� ������������ ������$��� ������/
����� ��������� �� ������� ����� �� ��������% ���$� ���������� � �� ����'� ��������&
�������� 8�( G(�������% )D	DH �� ������$����� ���������,

8�� ����$2����� �#���#��� 2� ������������ �� ������ �� ��'��� �� ������ ���� $����
���'�$��� �������� �� ��8, (��� ��� �� ������ �5� 2� �� ��Æ����� �� ���� ����$����� �� 2�
���� '����� ����������� �����/��������, ���$� ��+ ������ � ������'��% �� &�������� &����/
$������ �	 �� �� ���+ �� �����$���,

"������� �3��� ������3�� ����� ��� ����� &������ ��� �� ����$�������� ��� ��� ����
������������ ��� ����� ��� �+����$����� �� ��8 GL���$��% )DD�H% $��� ���� �����������
����� ��� �������� �� ����� ���&��$�����% ���� ��������� ����������,

!��� ��� �������� �� ����$2����� ���� ������� ��� ����3�� 2� ����� ���$� �� ��'���
�� ������% $��� �������� �3��2�$�� ��� �#���#� 2� �������� ��� ���������������� �����/
��'$������� �� �� ������ ������ ��� �

8�� #����
����� #������!���% ��� ������������� 2� ��� '�������� ������
��� �� ����� I������� �����������J% �� $������ I$��������� �� �� &��������
&����$������J �� �������������� I���������� ����'�������J,,,

8�� �������������!��� #	������!��� ��� ��� ��������� ���� ���4� ��� ���
�3��2�$� �� A�8, (�$$� ���� G������ �� ��,% �

)H, (������� �#��2�$�� ����
���� ���������������� �� �������� ��� �������� �� �� �3�� �� �3��2�$� �#���#�
2� �� ����� ������,

8�� �������������!��� ���������!��� ��� ����� ��� ��������� ���� ������/
4�� �� ��������, ����� G"�����'���% �

)H �������� �� �3��2�$� ��� ������4�
���� ������� ��� '������ �� � 2� ? $��� &�����$$��� ��������� ��� �� ����/
���� ���� �� ������������,

8�� ����$2����� �����/��'$�����+ �� ���+ ���� 2� �� ������ �� ��'��� �� ������
I����'��% &�������� &����$������J ������� :���������� ��� �������� ��� ���� ����$�����
��� ��$���+� �� ������ ������������ ������� ��$$� ��Æ����$��� �+����������, �� �&/
&��% ��� ���� ���������2���$��� ��������� 2� �� ��$����+ &������� �� ����������� ��$$�
����� �� �����������$��� �������������, (�������� �� �������� �+��������� ��� $�����
������ ���������% ���� ��������� ������������% 5���� �+��5�$�$��� ������ G���$�O �� ��,%
)DD	H % G(���3 �� ��,% )DD*H ����$$��� ������� �� �������� �� ������� �������������'�
��� �$�������� ��% ��$$� ���� GM���� �� ��,% �

)H �2� ��� ��������� ��� �+��������
��������� ������'����$��� ��� ���������������� �����������,



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

+	�� �� ������� �� ����������	�
�� , �'��	��
�� ��� �	�	������� ��

����������	�
��

8� ������� ����� �� ���+�������� ��� �������� ����������� � ���� ��� ����'$�����
���� ���������� �� ���� ������2��� ������$�����, ��� ���+ &�������� ����������� ���� �

), "�4��� ��� ���:������ ��� �������� ����������� ����� ���� �� ������ �2� ��� ���/
������� ������������ �� ����� ���Æ������ ������ $��������� �� ��� &��������� �������
�� ��������
������,

�, �:����� �� ������� ���� ��� ��&��$����� �3��$����,

C� ��$��� ��������$��� �� ��$������� �����&��$������ �� ������� ���������� ����
���� ����� ��� ����������� �

�� ��#���� �

8� ������ �� ������ ��� �� ���#����� �� ���� &�����$$��� ��������, ����
�������� �� �� ������ ��������& �� ��'����#$� �� �#���� ��� ���Æ������ ���
�������� ������� ���� �� ������� ���������� ���� �� �� !����&��$�� �� (���/
��� ������� I!(�J ��� ������$��� �� ���Æ������, (�� ���+ �����&��$������
���$������ �� ��4��� �������� �������� G0����% )D	)H ���� ������������� ���
�+��5�$�$��� �������� ���� �� ��$����+ ��$����� �� ������$��� ����$�/
����� �� �� ������, 8�� ���������+ ������ ��� ���Æ������ ��������+ ���� ����
�������� ������������� �� ���Æ������ ��� ������$���� �� ��$��������� �� ��/
��� ������ ���$������ I�&, ������� �� ����/������$���J, C� ���� ����� $������
���% ����� �� �������� ���� $��2��� �� ���������� ������ X �����% ��� ����
���� ������� ���� �+������ �� ��'��� ��� ���������������� �� ������� �����
�� ��������, (�$$� �� �� ���� �� ����'���#� �������% ����� ��������������
&������� ����� ��� &�������� �� ������� �� ����/������$��� � ������� ��� ��/
��$2����� ��� ������ �� ���� ����������� �������� ��+ ���������� �� ����� ��
�����$������,

������� �� 3��#������ 8�����#��� 983�: �� ������� /������������

9�/�: �

8� �������� '������ �� ��� $��#���� ��� ������$�� 2� ������ �� ��$�������
������������ �� �������� ����������� ��� $������ �� 4����'� ���������� G �'���/
(#�'������� �� "����% �


H �� ������������ �� �������� G.��' �� ��,%
)DDDH ���� �� ����������� ��+ �������� ����������� �����, "��� ���������
���������������% �� $������ �� 4����'� ���$�� ���:����� �� ������� �����/
����� ��� ��&��$����� �3��$���� �������� 2� ��� �����+��, 9�� ��$��������
��� ���&��$����� �������� ��� ��� ��F������� �����&��$������ ���� �� ����/
��� ���� G �'���/(#�'������� �� ��,% �


H,



������� �����	
��� �D

8��:��� �� ����&��$����� �3��$���� �������� �����������$��� 2� ���������� ��+ ���/
����� ����������� �� �� ��������� �������� �������������� �� ��� �����+��, 8� ��� ���
������������ ���� �� �������������� ��� ���$���� ������������� ��������� ���������� ��$/
�������� ������� �� ��'��� �� ������ ��$$� ��� �+�$��� ��� �#���$2���� �� ����������/
����, 8�� ����������� ������'��� ���� ���:��� ����� ��&��$����� �3��$���� ���� �

8��:��� �� ������� ������$����� �� �� &������ ������������ G����' ��
��������'% )D	*H I���Æ������ [J ����� �� ���������������� ������������ I��/
�Æ������ [[J �� �#���� ��� ���Æ������ �� �������,

8� �������������� ������� �� ��������� ���$�� ����������� ������� �� &�/
����� �� ������,

8� ������� &�������� �� ������� �� �� ��� �����+��, 8� ������� �	 ���
����� ��$����� ��� � �	 K #I�J ���� #I�J ������� �� ��$������ �� ���� �� $ �
G �'���/(#�'�������% )DDBH,

���	�� �� �����������	�
�

(���� ������2�$� �� �����2��� ����� �� ���+�������� ��� �������� ����������� ��������
�� ��� ����� �� ������$���� ���� �������� ��� ����$2�����, �� ���������� &������� ���
�� ������ �� �������������� ���������� ������� ��+ ���������� �� ����� �� �����$������
�� �� �����������$��� �������������, ��� ���+ $���� �� E���� ��� ���� ��������� ���� �
���'��������� �� ����� �� �� ��������� �� ���$��,

�%���������� �� ����� �

8� ������������ ��#������ I( � ���� (�������  ��� �����������J ���
���$�� �� ��$������ ��� ����������� ��������� ����������� ���� �� �������������
�� ��'��� G0����% )D	)H, C� ����$� �� $�3���� ��������� P�� ��� ��� &��5����
'��������% ���� �� �� �������#� 2� �#���� ��� ��������, �� ���� ������2��� ���
�� ����� �� �����$������ ��� �������� 2� ����#���� �� �� &��5����% �� �����������
����� ����� �� �� ( � ���$�� �� ���������, 8�#3���#2��� �� ����� $��#��� ���
��� �� ��'�������� ��� ���&��$����� ������ ��� �� ����� �� ����&��$�����
��������������� �� �������� ���� �� ������� �� P�� ��� ��&������� �� '��� ��/
����� ��� �� �������������� ��� ����������� �� ����� �� �����$������, ��� ���
������� ��� ����������� ���!% �� ( � ���$�� ���$������� ��� ���&��$�����
������� �� ����� �� �����$������ �� ��'��� �������������'� ��� ��F����� ��
��'��� �� ���� $��� ��'���� ��� ���&��$����� ���� �� ��� ���������,

8� ������� �7�� G7��$���<3 ��  ��'��% )DD�H I������� ���7����J,
(���� ���#����� �#���#� 2� ������$�� ��� ��$�������� ���������� ���� ���
���������� ���� ��/��#���% 
��� ���� ������� �� ���� ������ ��� ������ ��/
�������������� �� ��'��� �� ������, "������� �+��������� �������� ���� ��
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����������� $������� ��� ���&��$����� ��2�� ����#�� ����� �� ( � '��������
�� �� 4����'� ���!�,

8� )������;��#��� G���������% �

)H ��� �������� 2� '����������� �#����
��$������� �� ������� ������������� �� $���2��� 2� �� ���������� ��$$� ��/
��� ���� ��������� '������� �I��J �� $�3���� ����� �� �� �������� �����, 2�
������ �� �����+�� �� �������������% �� ����$� ���� �#���� ���Æ����� �� ��
������� � �� #����'��$$� ���2� ���� ������ �� ����������� �I�� ! ��J ��� ��
���Æ����� � ���� ������� � ���� ��������� 2� ��, ���� �� ��$����� �� ��� ��
������ �� ������������� '��������� �������� 2� ����� �����������, C� �#���#�
���� ��� ��� �

�I�� ! ��J K

� ����

��
�I��J���

����% �I�J% ��� ���$��� ������� �������% ���� ���� ��$����� �� ��� �
��
� , 8�

)������ ;��#��� ���$�� ��������� ��� �$���������� ������� ��� ���&��/
$�����, C� ���� ����� ������ ����������� 2� ����� ���#����� �������� 2� �:��/
��� 2� �� ( � '�������� ��� ���$��������� �� �#���� ���Æ����� �� �������
��� �� ��������, (���� ������'�� �������� ���� �Æ���� ���� ����� �� ���
������������ ���$�� ���� �������� ��� ��������� ��� ���&��$����� ��$��/
������ G ��'��� �� ��,% �

�H,

�� ���������� �� ������ �

(�������� ���$��% ������������� ��� �+�$��� 2� �� �������% ���� ����
����������� �� �����������$��� ������������� ��� �� �������� �� �������
��� ����� ��'�������� ��� ���&��$�����, C� ���� ����������$��� ����������
���+ ������� �� $��#���� ���� ������������ ��� ���$�� ���� ��� ��������� ��
������$������� ���� ��� ���� �������� ��+ ������������� �� ��'��� �� ������,

"��� ��� $��#���� �����������% �� ������� �� � ��
��
 ��� �� ��'��� ����
������������ ��� ���$��, 8� ��������� ��� ���$�� 2� ������ ����� $�����������
������/����� ��/'��������� �� ������'�� ��� �� �+�$��� �� $��� �� E����
����� ���#����� �� ��������� ����������,

"��� ��� $��#���� ���/�����������% �� �� ������� ������� � ��
��
, �����
������� ��� �+�$��� ��������� 2� ����$�� �������$��� ��� ��� ������� �� ���/
���������� ��/'��������� �� ������'��, 8� ������� �� &��� ������� �� &�������
�� ���+ �� ���$�� ��� ���� ���#���� ��:����,

9�� $��#��� �� ����������� �� ���$� �� �3�� ���/��������� � ��� ���/
����� ���� ����2�� ��� �� ���������$ �8��� ���� ��� ���������� ���! �

),
C� ���� ������� �� ����������� ���� � G �'���/(#�'������� �� ��,% �

)H,
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#�� 0����
���
�� ��� ���������

8� ������� ��� ����$2����� �������� �� ����4������ ����$������ �� �������� �� ����
����� �� �������������� ����$������ �� �� ������ �2� ���� �#���#� �������� 2� �+�����
����� ��&��$����� �+���/���'�������� �� �� �������������� ����������, 2� ������ �� ��
$5�$� ����� �� �������� �+������ �� ��'��� �� ������% �� $����� �� $����������� ����
���$����� ��������� �� ��&������ ��������������� ������������ ��� #3���#2���� 	� �� 	 ��

���� �������� ��� ����$2�����, 8�� ����������� ���������� ���#������ ���� ��� ��&�������
���� �

V �������� ����������� �� ���� &����� ������ �� ����<�'� ��������%
V ��� ���� ����$����� ���� �� $���� ��$���+� ��������%
V �������� ���$������ ��� �������� ������ �� �#��� �� ����%
V �������� ������ ��� ���� �������� �������� ��+ ���������� �����/��������%
V �������� ���$������ �� $�������� ���������� ��� ��������� ����� ��+,

8� �������������� �� 	 �� ������ 5���� ���������� �� ������������ �� ��������% �����
�� ������'�� �������� ��� �� $����� �� ������ �� ����� �� �3��2�$�,

���� ������ $��������� ������ �� ����� ��F������� ���#������ ���$������ �� ��������/
��� �� �������� ���� �������� ��� ����$2����� �����������, 8��������������� �� ����� ���
������ �� ���� �� �������� ��� �3��2�$�� ���$�� �� ������'��� ���+ '������ &�$����� ����
�� �������������� ��� ���������,

8� ���$�2��� &�$���� ��� ���� ����� ���������� ���������� ��+ $��#���� ������
��� �� ������ ����� �������� ����������� ����� ��� �������� �+������ �� ��'��� �����2�� ��
�������� ������������ �� ��������, 8� $��� ����������� �� ��� �������� ���$�� �� ���/
���'��� ���+ $��#���� �� �� �3��,

8� ������� &�$���� �� $��#���� ���������� 2� ������ ������ ��� ��� ��������������
����������� �� �������� ���� �������� ��� ����$2�����, 8� ������� �F����� ������ �����
�#2��� �� ����� ���� �� ������ ����� �� ��� $��#���� ���������� ���� ���� �������$���
�������� ���� �� ����� �� ����� �������,

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

8�� ���+ �3��� �� $��#���� ������ ��� �� ������ ����� �������� ����������� ���� �

), ������ ���� ���������� �� ��&������ ��������������� �� �������� ���������� 2� ���
����� �� �������� �� �������� ����������, 8��� �� �� �#��� �� ����% �� ����� ��
�������� ��� ���� ��� �� ������ �� �� �������� ����� ��� �������� �� ���+ �+������
�� ��'��� �����2��, ���$� ��� ���#����'��� ����������� 2� ����� &�$���� �� $��#���%
������ ����'����#$� "!M ���� �� ���� ������� ��� $��� �� E���� ���� G\� �� ��,%
)DD@H �� �� ������4������ ����������� IANJ G����' �� ��,% )D	BH,
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�, ������ ���� ���������� �� ��&������ ��������������� �� �������� ���������� 2� ��
$��2��� �� ���������� ��� �������� ����������� �� ��������, 8� ����� �� ��������
��� ����� ���� ��� �� ������ �� �������� ����� ��� �������� ������� ��� �� $��2��� ��
���+ �+������ �� ��'��� �� ����, (�� $��#���� �#���#��� 2� �+������ ��� ����������
��$������� ������������ �� �� ����� ��� ������������ �+������� �� ��'��� �� ������
����� ��� ���� �� ������� ��� $������������ I7  $��� 2� ����J% ����� ����������
��$������� ��� ������ ���� ��� �������������� ��'������ ��� �������� �����������
�� ������������ ������������$��� �� ������ ��� ���Æ������ [ �� [[, C� ���� ���/
���'��� ����� $��#���� ����������� � �� ���$�2��� ��� ����� ��� ��� $��2���� ����/
��'�����&�/A��������� G �'���/(#�'�������% )DDBH% �� ������� ��� ��� ������+ ��
�������� ��������&� G ������� �� 8� 0���#% )DD�H �� �� ������2�$� ��� ��� ������+
�� �������� ����/���������&� G8�������� �� ��,% )DD�H% GL��#��� �� \�'������3���%
�


H,

)�� 	�����!�� ��	�
��
$��� ,

"��� ��� $��#���� ������������% �� �#��� �������������'� �������� 2� ����$�� ����
�#���� �������� ��� �������� �� ����������� �� �� � �� ������������� ��+ #3���#2���� 	�

�� 	 �� ,
"��� �� ����� �� ����$���% ��� ���� ���

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

�� ��������� �� �$��2��� �� ���/��������� I�� ������ �$��2��� �� $�����J,

8�������#� ����������� ��� ����� ��� ��$��� �� $���+ ������� 2� �� $����������� ��
��'��� �� ������, 8� �������� '�������$��� �$���3�� ��� ��� �3��2�$�� �� A�8 �������
�������� 2� �������� ��� &�������� �� ������� ����$�������� ���� ��������'� $�:��� ��� ��
���������% ���� ��� �������� $�����% �� �� ������ $�$���� ���������� 2� �� $�����������
�� ��������, �� ���'�� �����% 2� ������ �� �������� �������������'�% ������$�� ��� ����$2�����
�� ��� ���$������� �� $����������� �� ���� �Æ���� �� �������� ���� �������� ��� ��/
��$2�����, (� �#��+ ��������� ���+ ������+ �������+�$����� � �� ���$��� ����� ��� ��
��� ����$������� �#����� �� ��� �� �������� 2� 5���� ��� ����� �������������� �� �� �����
��� ��� ���+ #3���#2���� �� �� ���+�2�$� ����� ��� ������$����� ��� ����$2����� �� ����� ���,

!���� �������� ���� ����������$��� ��������� � ���  ��2���� ������������ �� ������
C���� I ��CJ% ���  ��2���� ��  ����'� �� ;���������� I;  J �� ���  ��2���� ��
 ��<�� (��#�� I7  J,

��� +��
���� 7�������!��� �� 7����� <����

8�� $��2���� ������������ �� ������ ����� ������������� 2� ������������� ����� '���/
������ ��I�J ���� ����������� �� �������� �, ��� ��� ������� ��� �������� �� ������4������
����$������ �� �������� ���� G;��#% )DD
H �� G-�$��� �� ��,% )DD@H ���� �� A�8 ����
GS����% �

)H,
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���� �� ������� �	 �� ��$������ �% ��I�	J ������� �

��I�	J K
)

�%����]� ����
�+�I�

)

�
I�	 �"�J

�]��� I�	 �"�JJ

���� � � � �����$����� �� I�J� $������ ���������� �� I�J,

�����% �� �#��� �������56��$��� ���������� 2� ������$����� �� ]� �� �� "� ���� �#�/
��� ��� ��������� 2� ������ ��� � �������� ����������� 5� K ���

�
	�� �+������ �� ��������

�������������'�, 2� ������� �� ����� �����% �� ������� �� ��I�J ����$����� �� �� ����� ���
��� ������������ 5�,

8�������'� �� ����� $����������� ��� ������ � ����� ���� ��� �� ��&������ ������������/
��� �������� ��� ��$����� I�� ������� �� ��$������ � �� ��� $������ �3$������� ��$�/
���� �

� � �� I�X)J ���Æ������ ���������J% ������� ���� ��� �� ����� �� �������� ������� 2�
����� ������� ��������� ��� &����� �#��'� (�9, ��� ������������ $�:��� ����� �� �� ����/
���� ��$������� �� �� �� $����������� '�����2��� �� �������� ���� �������� ��� ����$2�����,
�����% ��� ���&��$����� �������� ���� ���� ��&�������� 2� ������ �������� $������������
��$$� ��� �+�$��� ������ �������� ��� ������������� ��� $��2���� �� $����'� �� '���/
�������,

��� +��
���� �� +������� �� ����������� 9�++:

8�� $��2���� �� $����'� �� '���������� ���� ��������$��� ��� �������� ��������� ���
��� �3�2�$�� �� ����4������ �� �������� ��� ���� ���&��$����, 8� ������� �� �����������
���� ������� � �� ��$������ � ������� ��� ��� �� $����'� �� & '���������� ������� �

�I'J K

��
���

�����I'J

����
��

��� �� K ) �� ��I�J K
�

�����
�
� ��
�

�
�
(�

�
�
�������

�
���������

8�� ����$2����� �� �� �3�� �� $��2��� ���� � � K �I)��"��]�J������
�2� ��% "� �� ]� ���� ����������$��� �� �����% �� $�3���� �� �� $������ �� ����������
�� �� '��������� �������� �,

8� ������2��� ��������$��� ����� �������������� ��� ;  �� ����4������ �� ��������
���+������ ����������$��� ��� �� &��� ��� ����� &�$���� �� ������� ���$�� �#�������$���
��������#�� ���$����� ������ ��� �� ����������� �� ��� ���+������� ���� ����� �#�������
������ ���$������ ������$�� ��� ����$2����� ��� ��� ���� ��������, 8�� *++ ���� ������
&������ ��� ����'��������� �$������� ��� ���� �������� ���� �� ��'��� �� ������ �� �����/
��� �� $���2��� ����/:������ �� $����������� �� ���� ��� �����$���� ����������� ���/
��������� ��� �� ��������, "��� ����� �� ��� �� �� $�����������% ��� ����� �� �����
���������������� ��� �� �� ��� ����� ��$��� �� �� ���������� ��$������� ��� ��������



'����� �� ����� �� ����
�
�� @@

����������� ����� ��+,

8�� ���+ ������������� ���������+ �� ����� $����������� ���� �� ��$��� �$�������
������������ ����������� 2� �� �������� �� �� �������� �$�������� �� $�$���� ����������
�� ����<�'� �� �� ��&������ ��������������� �� ��������,

��� +��
���� �� +��=�& 3��	��� 9>++:

8�� ���������� ������������ ��� 7  �� &��� ����� ��� $������������ ��� ���� ��������/
��� ���� ����������� �� �������� ���� �������� ��� ����$2����� �����������, �� �F��% ���
���2�'���� 2� �� &��� ��� ���������� ��� ������������� �� ����������� �� ������ ����� $��#���
2� ���� �� ���$������ ���� �� $�������� ��� ��������� ����#�������� ������� ���� ��
��$�� ��$$� �� ��'��� �� ������, (�$$� ���� �� ��� ��� ;  % �� �#��� ����������/
$��� �������� 2� ����$�� ��� ����$2����� I������� �� �#���� ���� �� ���������� ����� ���
�����J, 9�� ����������� ������� �� ������������� ��� 7  �� A�8 ���� �� ������� ����
G��������' �� ����'% )DD�H, ����� ��� ��� 7  &���������� ���+��������� ���&��$�����
�� $��� ��������� �� ��+��% ��� ;  ���� ��������$��� �� ������� �� ���� �������� ��
�� ���� ���&��$���� �� $��� ����������� �� ��+��, 8� $��� �� E���� ���� �3��2�$� 2�
���� �� ;  ��� �������$��� ������� ���� �� �#������ �������,

8�� $������������ ������������ ��� ���� ��������� �� ��8 �� $��� ����������� ��
��+�� ���� ��'�������% ���������$��� 2� ������ ��������� �� ���, ����� �� �������� ���
��$��� �� �����#�56��$��� ��$����� ��� ���$��, (��� ���� ���+������� ��� �� ��Æ�����
���+������ �� ��'��� �� ������ ��� ��&��$����� ���������� �� �������� �� ������������
�� ������� ���'��������,

#�� $����� �� ����� �� ���
�
��

"��� �� �3��2�$� �� ����4������ ����$������ �� ��������% �� $����� �� ������ ��
����� ���� ������� �� ����$����� �� ���+ ����/$������ � ����� �� ������ �� �� ��F������
��� $������ �� ��$������� ����� ��� #3���#2���� 	� �� 	 �� �� ����� �� ���$���������,

����� ����� ��� ����� �������������� ����������� 5% �� ����� �� �������� ��I5J%
������� ��� �� �3��2�$� �� ����4������ ����$������ �� ��������% ��� '�������$��� ����
��� ��� ����$����� �� �� $�3���� ��� 5 �� �� ��F������ ���$� 2� ���$� ����� �� ��'�/
���#$� ��� $������ �� ��$������� �� �� � �� ,

C� � �

��I5J K
)

�

��
	��

I��'��I�	J� ��'� ��I�	JJ I@,)J

(�$$� �� �� ���� ���� �� ����/������� ��������% ��� ���#������ �� ���$��������� ���/
������ ���� ������ ��� ��� ����$����� �� �� $�3���� �� �� �� �������� �� ��I�J ���
�� ����$��� �����2�� �$�������, ���� ��� ������� �� ���������� �� ���� ������� ���



@* *������ ����� $��	�+���� �� ��� , 	����
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$�������� ����$����� �� ��� ����$2�����% �� ���&2��� ����� �� ����� ��� ��� ����$����� ��
��I5�J G0��������� �� ��,% �


H% �2� 5� ��� ��� ����� �� , �������� ���������&� �+������
�� 5, 8� ����� ��I5J ������� ��� �� $����� �� ���$��������� ������� ����� �

��I5J K
)

�

 �
���

��I5�!�J ���� ��I5�!�J K
)

,

������
	������

I��'��I�	J� ��'� ��I�	JJ

���� � % ��$��� �� ����� �� ������ , �������� ���� �� ��'��� �� ���� �� ��I5�!�J% �����
������� �� ���� ������ ��� �� ������� ��,

"��� �� ��� ����� $����������� ������������ �� 	� �� 	 �� �� ���� ��#3���#2��� ��
�������������� ��� ������������ �� 5% ��I5J ���������� 2� ������$����� �� ��'����#$�
�� ������� �� ������$������ ����� ��� #3���#2���� 	� �� 	 �� ,

"��� �� ��� ��� $��#���� ������������ �� ������ �����% ��� ��������� ��������� ����
GS����% �

)H $������� ��� �� ������ �� ������� ��� $������ �� ��#�������� ����������
���� G-�$��� �� ��,% )DD@H ��$����� ������'����$��� �� ������ �� ������� �� ������$/
������ �� ���$� ���Æ������ �� �� ���&��$����, 8� $����� �� ��#������� ��I5J ���
��4��� ��$$� �

��I5J K �
�+I]" � ]�J

�+I]" � ] ��J

���� �+I�J $����� �� ��#�������% ��4��� ���� ���+ $������� ]� �� ]� ��$$� �

�+I]��]�J K
)

�
-�I]�]

��
� J-�I]�]

��
� J

�2� -�I]J ��� �� ����� �� �� $������ ], ]" ��� �� $������ �� ���������� ��� ������������,
C� ������$� ��� ������$��� ��� �������� �� ����, "��� �� ���% ������$����� �� �� $�����
�� ��$������� � ���� �� ������ �� ��'$��� �� ��� ��� �� ���� �� ������ �� �� ���$�,

/���������	�
�� �� � ��

9�� ��� ��Æ������ ����������� ���� �� �� $��� �� E���� �� $����� �� ������ ��
����� �������� �� �������������� �� ��#3���#2��� 	 �� , ���� ����� �� ��� ���� �� ���
����� $����������� ����������� ��� ���+ #3���#2���� 	� �� 	 �� % 	� ��� ������������
��� ��� ������� �I����J ������������ �� �������� � ���� �������� ��� ����$2����� �����
��� 	 �� ��� ������������ ��� ��� ������� �I��� ��J ������������ ������������� 2� ����������
������$�� ���� �������� ��� ����$2�����, ����� ��� ��� ����$2����� �� �� �� �������
������������ �� �������� � ���� ����$�� ������$��� 2� ������ ���+�$���� �� ��'��� ��
������ �� �������� �% ��� ����$2����� � �� �� �� ��� �� 	 �� ���� ���� ��Æ����� 2� �������
��� �����/�� ���� �#�������$��� ����������� ���� ��� ��������� ������ ��� ����� ������� 2�
�� ,
�� �+���� ���+ ������'��� ����������� ���� ������� � �� , !����� ���+ ����������� ��

����$���  �� �� ���������, 8� ���$�2��� ��� ����� ��� ��� ����������� ������������ ��
�#���� ����+ �� ������� 2� �#���� ������ �� �3��2�$� ��� ��#���� �� ��������� ��� ���$��



������
��	
�� @B

�� �������� � ��I5J, 8� ������� ����$� 2� ������ �� ��� �� ��������� �� $��2��� ������
��% ������ $��2��� �� $���� �� 9- I���� 9�������� -��<'����  ����J, "��� �� ���
��� $��#���� ������ ��� �� ������ ����� �������� �����������% �� �������������� �� 	 ��

�������� ��� '�������$��� ����� �� �� ���$�2��� ����������� ��������� ��/�������, ����
���� ������� $��������� ������$��� ���� �� ����� ��� $��#���� �������������,

8� ������'�� ����� ��� ������������� ����� ��#���� �� ��������� ������2��� �� ����$���
^ K ��� � � � ��� �� ��������� �� �� ������$������ �������� 2� 	 �� ��� ��� &������� �IJ
�� �3�� $�+ �� $�3���� ��� ������$������� �� ���� ��� ��������� �� �� ��#����, "���
�� ���% �� ������$������ �� 	 �� �� ������� �

�I5�� ��J K �I�I5���J� � � � � �I5��� JJ

8� ������'�� ����� ��� �� $��2��� ������ ����������� �� �������� ������� ��� ��

��������� �� ������$���  ���� ����$�� ��� ����$2����� �� �� ������� �I����J ������
����������� ������ ��� ������������ 2� � ���� �������� ��� ����$2�����, (���� ������'��
��� ����� ��� ��� '�������$��� �������� ��� ��� �3��2�$�� �� ����4������ �� �������� �����
������ ��� ���� ���$�� �� ��$����� �� �������� �� $�$���� ���������� �� ����<�'� ���
����$2����� �� �� ������� �������� 2� 	 �� ����� ��� �� ��$��� ������������ ����������� 2�
�� ��������, 8� ������$������ �� ��#3���#2��� 	� ������� ����� �

�� ��
I5J � �I5�� ��J

#� -�����
���
��

8� $����� �� ���$��������� ��� �����������$��� ������� ���� �� ��� ����� $��� ��
E���� ������������ ��� �3��2�$�� �� A�8, 8�� �����+�$������ ����� 2� ������������� ���
�������� ���

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

���������� 2� �� ����� �� �������� ����$�� ��������� �� $��2��� �� ��������, "������
����% �� ��������� ������������ �� ����������� ��� ������������ � �+������� ��� ��'���+
�����2�� �����56���� �� &����� ���������� �� ����� ��I� J ���� ���2�� 2� �������, 8� ��� ��
$����� �� ���$��������� ��� ���:����� �� ����� '�5��� 2� ��� &������� ��!" I�J ���� ���
����$2����� ���� �������� 2� ������ �� ������� �� ��$�����$��� �� ��I� J ���� �� ����/
���� � �� ���� �����2�� � , �� ���$�� �� ��$���� ��� ���������� �� ����� ����������� ��
�������� �� ��������� �� ����� ����������� �� ��������,
8� �2�'�� �� �������� I�� �,)J �� ��/����� ����� �

��� I� J K ��!" I��I5JJ

�
�
�


 ��

 � I@,�J

�2� ��� I� J ��� �� ������� ���$������ �� ����� �� �������� ��  
� ��� �� ����� ����$�� �������,
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C� ���� ������'��� ���$� ��� ��F������� ���#������ �� ���$��������� ��������� ����
�� ����������� ���+ ������� �� $��#��� �

), 8�� $��#���� �� ���$��������� �� ������ �� �� ���$� �� �� ���� �
�� �� �+���� ����������$��� ���+ �

V �� ������ GL��'/�� �� ������% )D		H% G��3����� �� ��,% �


H �� �� �������� ���/
������2���$��� ������� ��+ ������� ��� ����������� ���!% �� ������ G��3�����%
)DDBH% G��3����� �� ��,% �


H%

V �� ������ G���<���#���� �� ��,% �


H,

8� �������� �� ��� ���+ ���$���������� ��� �� $5�$�, ����� &��� ������ ���+ ��#3/
���#2��� �� �� ���$����� �� �� ������������ ��� ������ �$�������� ����� ��� �������
��+ ���������% ������� ��� ������� ��+ ��'���+ �� �����, 8��� ��� ��� �� �������
�� 
 �� $�3���� �� �� ���$������ 2� ) �� �������� �� ��� �������������, �����% ����
�#���� ������ � �� ����$� �� ������������ ��I"� � .�J �� ���� �#���� ��'��� ��
���� � �� ����$� �" I"" � ." J,
8�� ����$2����� I"� � .�J �� I"" � ." J �� ��� ���+ �������� ���� ����$�� 2� ������
�� ��$����+ ��'$���� �� ������% ��������� ��� �� '����� �� ��������� ������
����������� ������$��� �� �� ���������� ��� �$��������,
�����% ���� �� �������� �% ������ �� �3��2�$� �� A�8 �� 2� ������ �� / ��'$����
�� ������ ���� ���������� �������� ����� ��� �% �� � ���� ��� $��� �� E���� �� ��
������ ��� ��� ����� �� ������ , �

"� K
)

/

#�
���

)

��

 ��
�

��I5
�
�!�J

.�� K
)

/

#�
���

)

��

 ��
�

��I5
�
�!�J

� �"�
�
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(�� ���+ ���$���������� �#���#��� 2� �������/������� �� ������������ ��� ������
�$������� �� �� ����� 4���% ���:���� ���� �� ��� ����� ���$��������� ��� ���� ��/
����� �
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8� ������ �#���#� 2� �����5���� ���� �#���� �������� �� ������������ ��� ������
�$��������% �� ������ �#���#� 2� $�56������ ����� ������������ ��� ������� �� ��/
'��� �� ����, �� ������ �� �� $��� �� E����% �� ��F������ ���������� ����� ���
���+ ���$���������� ��� �������� ��� ��� ����$2����� �� �� ������ ���� ����$��
��� &��� ���� ������ ���� �� �� �#��� �������������'�% ���+ �� �� ������ �������
5���� ��/����$�� 2� �#���� ���2��, (��� ��'$���� �� &�1��� ������������ �� ��$��
���������� �� ������ �� ����� �� �������� �� ���� ��� ����������� ���� �� �����+��
������������ ��$�� ���� �������� $���� ��������,

������ ��� ��� ���+ ���$���������� ������� 5���� ��������� �� ������� Z �� �����
����� �� ������� �� �� ������� G��3����� �� ��,% �


H, "��� �� ���$��� ���% ���
����$2����� I"" � ." J ���� ����$�� ���2�� ����������� �� �� ������ ���� �#���� ���
0 ��������� �� ������$��� �� ���$���������, 8��� �� ������ �� ����� �� ��������%
�� �������	
�� �#���� ���� �+����� �� ��'��� �� ���� ����� �� ��� �������	
���,
"��� �� ������ ���% ��� ����$2����� I"� � .�J ���� ����$�� ���2�� ����������� �� ��
������ ���� �#���� ��� / ��'$���� �����2�� �� ������$��� �� ���$���������, 8���
�� ������ �� ����� �� ��������% �� �������� 2� �#���� ���� �+����� �� ��'��� ��
���� �� ������ ����� �� ������, (�� ���+ ���$���������� �����2����� �� ����$���
�� ��'$��� �� ������ ���� ����$�� ��� ����$2����� �� ������ ��� 0 ��&�������
���������������� ���� �� ��� �� �� ������� �� ���+ �������� 2� �� �������	
���
��

��� / ��'$��� �����2�� ���� �� ��� �� �� �������,

8������ ��� ��'���+ �� ������ ���� ����'������ ��� ��������� �3��� �� $���� ��F������
��� �������� �� �� ������ � �� ������ ���$�� ��� �$���������� �$�������� ���
���&��$�����, "��� �� ��� �� �� ������% ��� ����$2����� I"� � .�J ���� ����$��
������$��� ���� ���� ��� �3��� �� $���� ������������ ��5���� �������� �� �#��� ��
����, 8�� ����$2����� �� ���$��������� ���� ������� ������� ����� �� �3�� �� ���4/
'������� �� ����,

9�� ����� ���$��������� �� ����������� ������ ������ ������$������� � ��� �������/
��� �� ����� �� �� �������, ��� ��������� ���� ���������� �� �#������ �������,

�, 8�� $��#���� �� ���$��������� �� ������ �� ��'$���
(�� $��#���� &����������� �� ������ �� ����� �� �������� '�����, 8� ����������
$��#��� �� ���$��������� �� �� �3�� G0���������% �


H �������� 2� ����$�� ��



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

$���2��� ������������ �� �������� ��� ������� ��� ������ ������� �� �$��������
���� �� �3��2�$� �����, 8� ����� �� �������� 4��� ��� ������� ������ ����� ��
����2��� �� ���
��� � ������
��
, ���� ���� �� �������% �� ������� ��� ������ 2�
��������� G0��������� �� ��,% �


H,

#�# �� ������ �� ���
�
��

8� ������� ��� $���� �� E���� ��������� �� $����� �� �������� �������� ��$���$���
�� ��� ��$�������� �� ����� 2� ��� ���������, (�������� ��� ������+ ������� ���������
������������� ���  ��#���� 2� ������� �� A������ I�A J G-��'�� ��  �����#�O% �

)H,




����	�� �

$����
"	
�� �� ���	���� ��

���'�������

"��� �� ������� ����������% ���� ����� �������� ��F������� ������������ �� $��� ��
E���� ��� $������ ����� �����&�$� �� A�8, (� �#������ �������� ��� ����������������
��� ��F������ ����$2����� �� ����� �3��2�$� �� ��&������, (����/�� ���������� 2� ��������
������� ��2�� �� �3��2�$� �� ���������$ �8��� ���� ���� ���������� �� ����� �� ��
�������, �� ���� ���$�� ��������� ��:������$��� ����W����� ��� ��� ���&��$����� �� ���
$���4�������, (�$$� ������� ���� �������������� �� �� �#������% ��� �#��+ �� $���
�� ����� ������� ��� ��� ��� ������� ��� �� ����$��� �� ������� �+������� �� ������ ���
����������� ���!,

'�� �� ������ �� "�������
���
��

8� �#��+ ��� ���Æ������ ��������+ �� ���� �� 4����� G0����% )D	)H ��$$� ��������
�� ����$2����� � ��� &��� ��� �� ���� ��� ������ ���&��$����� ��� ���+/�� ��� ���$��
��������� ���� ��F������� �+��������� �������� ���� �� �����������% $��� ����� ��� ����
�������� ��$������� ���+�������� ����� ��� ��� ���+������� �� ���#������ ��$���� �� �Æ/
����� �� ����/������$���% ��$$� ��� �+�$��� ������ ���'��������� �� �����, "��� �����
�����&��$� �� ��&������% �� ������� �� �������������� ���������� 2� )* ���Æ������ ���/
������ �� )* ���Æ������ �3��$����� ����$�� ��� ��� ���$� �� �
 $� 2� ��� &��������
�� ���$� �� )
 $�, 8� ��'��� �� ������ �� ������ ��� ����������� ���! ����� ������
��� �� ������ �����#������% ���� ����� ��������� �� ����� �� &�������� ����� ���� ���/
����� ��� ����$2����� 2� ����� �� �����#��� I?

 7O / ?�

 7OJ, ���� ������� ��� �������
������'�� ���� ��� ���������� ���� ��������� ��+ ���������� ������'�����$��� ������� ��+
���&��$����� �� �3��2�$�% �� ��� ���Æ������ [[ ���� �� '��� �� ���&��$����� ������
���$������ ��������� ��� ��'��'����� ��$���� �� �����5�� �� ������ ��� ���� �����������
����������,

���� �� $����� �� ���/������$���% �� ��'����#$� ���/��������� �� ����������� ��
���$�� ��� ���������� ��� �� �����&��$� �8���, (���� ��� ���� ��� ��� $����������� ��/
'��������� �� ������'�� �� �� ���$� �� �� ����������� �� ������ ���� G �'���/(#�'�������

*)



*�  ����
$	
�� �� ���	���� �� ���+�������

�� ��,% �

)H,

8� �#��+ ��� ����$2����� �� $����� �� ����/������$��� ��� ���� ������� ��� ���+/��
��������� &����$��� ��� ���������� �+����$�������, �� �� ������������ ��������� I( �J
���$�� �� �����'�� �Æ����$��� ��������� ����������� �� ��'��� �� ������% ���� ���� ����/
��� 2� ��� ��'�������� ��� ���&��$����� ��� �� ��'��� ��� �� ��� ��������, C� ����
����� ��$$� �+�$��� ����� ��� ���������� �� ������������� ���! �� )DD	 � ������� ����
��������� �� ������ 2� �������� �� $5�$� ��$���� ���� ��� �#���� �������������'� �� �� ����
���� ��� ���2�� �$�������� ������� ��� ��� ��$����� ��F������, !��� ��� �3��2�$�� �����
��������� ���� ����� ��������� �F��������� �� �� ( � �+����� �� �� ���+ �� ������/
���$ �8��� ��� �% ���� ����� ���������% ������ ��� $��������� ���&��$�����, 8� �#���
�� ����/������$��� ������ ���� �����������$��� ��� ���������� �� &���������$��� �� ��
�#��� ���+����������, "��� �� ��� ��� ����������� ���!% �� ���4'������� ��������������
��� �������� �� ���� �� ������$��� ��������� ��� �3��2�$�� ���������� 2� ��� ��$���������
�����������'�/���� ��������� �� $5�$� �3�� �� $�����#��� $��� ��� ��$���� ��������/
$��� ��F������, "��� �� ��� �� ( � '�������� ���� ���$��������� ��� ����$2����� ���$��
��� &���� ��'$�������� ��� ���&��$����� �� ���� ������� ����'�� 2� ����� �����&��$� ��
��&������, ���� ������� ���� �� $5�$� ��'����� ��� ���+ ������ ���#������ �� ����/
������$��� ��� ����� ��� �$���$������ ��� �� �����&��$� �8���, (�����/�� ���� � �� ( �
'��������% �� &������ >�����',

'�� �� ������ �� �����
���
��

9� ��� ������ ��$$��� 2� ���� ��� $�������� �3��2�$�� �� ����4������ �� ��������
��������� ��+ ���������� ���! �� ��� ���� �����2���� ������ ��� ����� ���� �������������
�3���$������ ��� $��2���� �� $����'� �� '���������� ��$$� &�$���� �� &�������� ��
������� �� ����������� ���� 	� �� 	 �� �� ������� ���� ���� ������ $��2��� �� ��

����
������������ ��#3���#2��� 	 �� ,

���� �� $����� �� $�����������% ������������� ��� $��2���� �� $����'� �� '����������
����� ���� �$����� �� $���2��� �$�������, ����� ������������ �� �F�� ��������$��� ��$$�
��������������� �� ����4������ �� ��������, ���� �� $����� �� $����������� �� �����
�3��2�$� �� ��&������% ���� ����� �#���� ���������� �� ;  ��$���� �� )�	 '����������
���� ��� $������� �� ����������� ���'������,

8� ����2��� ������$����� ��� ����$2����� ��� ;  ��� ����� ��� ���������������� &��/
��$������� ���� �3��2�$� �� ��8,  5�$� �� ��� ���#������ ������$����� �� ��
���

� ������
��
 �� �� ������� ��:2� �$��'����� ���� �� �� $��� �� ����� �� �3��2�$� ��
��&������% ���� ����� ������� ��� ����$����� ��  �+�$�$ �� A�����$������ �4� ��
$������ �������� �� ��F������� ���#������  ��,

9�� ������� �� �#������ ������� ��� ��������� ��+ �������� �� $����'�� �� '���/



�� ������ �� ������
��	
�� *?

������� �� ������ ���� ���������2���$��� ������$����� ��� ����$2����� ��� ��� ���� ��������,

'�� �� ������ �� ������
���
��

�� ����� �� ��� ������+ �� ���� �� �� $��� �� ����� �� ����� �3��2�$� �� ��&������%
��� ����� ���$��������� ����� ����������$��� �������� ��� �� ������� ��� �3��2�$�� ����/
���� ��� $��������� ���&��$����� ��+ ����������� ���! � �� ������ G��3�����% )DDBH,
(���� ���� ���������$��� ��� ���� ������� ����'��� 2� ����� �����&��$� �� ��&������,

9�� ������� �� �#������ ������� �������� �� ������ ��� ���&��$����� �������� ���
��F������ �������� �� ���$��������� �� ����$$��� ���+ �� �� ���#����� ����������
����$$��� ���� ��������  �!��� �� ������� � �� ������,

'� $����� �� ����� �� ���
�
��

8� ����� �� �������� ������� ��� ����� �����&��$� �� ��&������ ��� ���� ��� ��� ����$�/
���� �� ������� �� ������$������ �������� ��� ��� ����� �� )@ ������������ �����������,
8� ����� �� �������� ��� ������ ��� $���$������� �� ����2��� 
��	 ��� �� ������ ��
���������$���,

'�# 1� ������

8� 4'��� *,) ���������� �� �3��2�$� �� ��&������ ���� ������ ��� �������, 8� �������
*,) �������� ��� ���&��$����� �� �� �3��2�$� ����� ��� ����2���� 
��	 �� �� ��	��,

'�' 2�
�����
��� �� �� �����
�

"� $����� �� $����������� ��������� �������$��� �� ������ �� �� ��&������ ��/
������������� �� �������� �� �� ��$�� (�9 ����������� �� ������ �� ����� �� ��������,
���$� ���� ��� $������ ���� �3��2�$� �� A�8% ����� ���� ����� ��� ������56� ��$$� ��
���� �������� ���� �� �����+�� ��� ��:����&� �� ����� ������������� ���� (�	, (���� ����
���������$��� ��� ����� ������� ����� &������� ��� �� $�����,

����� ������� ��� �� $����������� � ���� ������� �� ���� ��� �������&�������$���
�� ����� $�56����� �� ������/��/����� �� � �������� �� �� $��� �� ����� ����� ���#�����
���$������ ������$����� ����� �� ����2��� �� ��
��� � ������
��
 ��� ����$2����� ���
$��2���� �� $����'� �� '����������, "��� �� ������ ������ �� ����� �������% ���� �����
�#���#� 2� $���4�� ���� ���&����$��� �� $����� ��� �� ����������� ����� $��� �� E����
���'�����% ����������� ��� ��� ;  �� ���$������ �� ������� �� $�+�$�$ ��� ����������
����������� �� &���������$��� �� ����� �����&��$�, 8�� ���+ ������� ��������� ���������
�� ������� ��� ������+ �������� 2� ��� ���+ ������������,



*�  ����
$	
�� �� ���	���� �� ���+�������


��	 
,
�	

	��IYJ )),�

���� *,) V ���&��$����� ����� ��� ����2���� 
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���� ���������� �� ����� �� ����� ������ ��������� $���4������� �� �3��2�$� ��
��&������, (�����/�� ������������ ���� �� ���������� �� ������/��/����� ���� �����% ����
$���+ ������ �� ����� �� ����� �����% �������� ��� ���$���� ���&� � �� �������� ��� �����
��� �� ���� ��#3���#2��� �����������% ��� �������� �� $����'� �� '���������� I;  J
��4������� �� ��&������ ��������������� �� �������� �� �� ������ $��2���% ��4�� ��� � �� %
���$�� �� $�������� �� ���/�������� P� , ���� �������$���% ��� ��:��� ���������+ �� ��
�#������ ������� ��� �� $����� �� $����������� �� ��� ����� �� ���$���������,

��� ������+ ��� �� $����� �� $����������� ������ 2� �� $��� �� ����� ����� ���#/
����� ������$����� ����� �� ����2��� �� ��
��� � ������
��
 I ��J ��� ����$2�����
��� $��2���� �� $����'� �� '���������� ����� ��� �� �3��2�$� �� ��&������ ����� ����
��� ����� �� ��
��� �� &��
���"	���� I 8 ����  �+�$�$ 8�<���#���J, ���2�� ��
����������� ��$��2��� �� �� $��#��� ��������% ���� ���������� ��� ���������� ���:����
��� �� ���� ��� ��������� &�$����� �� ������������ ���! �� �

),

8� ������ ������ ��� ������+ ��������� ���� �� �#������ �������� ��� ���#�����
�� ���$��������� ���� ������� ��������� ��� �� �� ���������� ������ ������% �����
��� ������ ����������� 2� ������$����� �� �� ��&������ ��������������� �� ������ ���� 5����
��������������, ���2�� �� ����������� ��� $���������� �� ��� ��������� �� ����� $��#���%
���� ��������� �� ��$�������� ��� ���&��$����� ������� ���$�� ��������� ��� �������
��+ ���#������ �������� I������% ������J,

��4�% ���� ���������� ��� ���������+ ������������� �� ��������#� 2� ���� �� $��2����
�� $����'�� �� '���������� ����� ��� ��� ��F������� ���#������ �������� ���� �� �����������
�� ���� ��� $���������� ���� ��$������� 2� ������ �� ����� ������������� ���� (�	, (� �#�/
����� �� ���$��� ��� �� ����� ��� ���������� $���������� ����������� �� &���������$���
���� �3��2�$� �� ����4������ �� ��������,
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8������������ ��� $��2���� �� $����'�� �� '���������� ���� �� $��� �� E���� ���
�3��2�$�� �� ����4������ �� �������� � ��� �������� ���� �� ���$�2��� &��� �� )DD� ����
�� �#2��� �� ", ��3����� G��3�����% )DD�H, ���� ��������� �� �������� �$������� ����
������$��� ��� ���#����'��� �� �� ��������������� ����$������ �� �������� �� �����
$���2��� ���� '������� ���� ��� ���#����'��� �� ������+����� ������, �� �F��% ��� ;  
��� ���'�$��� ��������� 2� ���$���������� ��� ���&��$����� ��� �3��2�$�� �� ��8 ��/
������ ������ ��� ��O���� ��������, "��� �� ����� �� ��������#� ����������� ��� ������56�
��$$� �� ���� ������� ���� ������ ��� ���������������� ����#�������� �� ��'��� �� ��/
����% ��� ;  ���� �� ������� ��� ���$�� ��������� ��� $��������� ���&��$����� �� $���
����������� �� ��+��, (�� ���� ��������� ������� ���+������� ��� ��������� �� ��� ���/
������� �������2����� ������ ��� �

V �� ��'$�������� �$������� ��� �������� ����������� �� & ������� �� ��� ���� ����/
���� ��� ����$2�����, (#����� ������ ����2��� �� ����������� ����������� � ��
��


$��� �� $����������� �� ����� ������ ��&��$����� ��� ���� �3��$����, (���� ���/
������ ��$��� �����������$��� ������� 2� �� ��8 �� $��� ����������� �� ��+��,

V �� ����������� �� $�������� �� ��������� ����#������� ���� 5���� �#�������$��� ��/
$��� ��� �� ��$���+��� �� ��'$������ �� ��$��� �� ��$�������� �� $����'�,

8������ ���$��� ��� ���$�� ���+������� �� ����2�� ��� ;  ��� ���+������� ����
����� �������� ���� ������$����� ��� ����$2����� ��� ���� ���� �������� � ����'����#$�
�+���������/ �+�$������� I� J, 8� $��� �� E���� �� ��� ��'����#$� �� ���� �����/
����2���$��� ������$����� ����� ��F������ ����2���� ��� ����$2����� ��� ;  ���������
����:�� ��������� �� �� �#������,

*D
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(�$$� ���� ������� ��:2� �� ���� �� ������� @,�% �� ������� �� ����������� ����
������� � �� ��$������ � ������� ��� ��� �� $����'� �� & '���������� ������� �

�I�J K

��
���

)����I�J

���� ��I�J K
�

�����
�
� ��
��

�
�
(�

�
�
�������

�
��
�
������� ��

��
���)� K ),

8�� ����$2����� ��� $��2���� $����/'�������� ���� � � K �I)��"��]�J������
�2� )�% "� �� ]� ���� ����������$��� �� �����% �� $�3���� �� �� $������ �� ����������
�� �� '��������� �������� �,

8�� $���/����$2����� �������� 2� ����� $����������� ���� �

), 8� ��$��� �� ��$�������� �� $��2��� ��� ���$�� �� 4+�� ��  ����	��
��� �� ��
��������������, �� �� ��$��� �� ��$�������� ���� &����� ������� 2� ��� $�����������
��� �Æ���� ��� ���������% �� ��$��� ���� ����� �$2��� �����������$��� 2� ���
$��2���� ���/����������� ��� ������� ��+ ������� �������������'� �� ���� ��� ��/
������ ��+ ��F������� ������� �� ����������� �� ��'��� �� ������,

�, 8� ��������� ��� $������� �� ����������, �� '������% �� ������� ��� ��������� ���/
'����� ���� �#����� ��� $������� �� ���������� �� �3��2�$�, (���� ��������� ��
���:�'� ��� ��� ���������� �� $����������� ��� ;  , �� �F��% �� ��Æ� ����'/
$����� �� ��$��� �� ��$�������� ���� $��2��� ���� ��� $������� ���� ���'������
���� ��������� ��� $5�$�� ��������� �� $����������� ����� $��2��� 2� $������� ��
���������� �������, C� ���&2��� '�������$��� ��� $������� ���'������ ����������/
$��� ���� ��� ������� �� ��$������� ������$�����% ���Æ������ ��� ������� �� ��
��������� �� ������$���$���,

8���'����#$� ������� ���� ������� �� ��&������ ��������������� ��� ��������� ��� ����/
'����#$� �+���������  �+�$������� G"�$����� �� ��,% )DBBH, (�� ��'����#$� �������&
���$�� ������$�� ��� ����$2����� ����� ������� ��$���+� $�� ��������, C� ������2���
��� �#���� ����������� �������������'� �	 ���� �� ������� �������� �� ���+ �����$����
��������� �

V ����� ������������� �� ����'� ��������� �� ������% 
��� �� �� ��$������� �� $����'�,
C� ��� ������� �� �������� ��������� I�,�,J �	% ������� �������� ���#��%

V ����� ������������� �� ����'� ��������� �� ������������� �	 ����� ����� �� �������
�������� 2� ������ �	,



��� ����
	��� �� �������� �� �����
����� B)

"��� �� ��� ��� ;  % �� �������� ���#�� ���$�� ������$�� �� ����� �� �#����� ���
& '���������� �� $����'�, C� ��4��� ;% ������$��� ��� ������� ��$��2���� ��� ���
; K �I��� ��J� � � � � I�� � �� J�,

8�� ����$2����� �������� 2� ����'����#$� � % ���� �
), 8� $��2��� ���������������� �� ����'����#$� ��� ���$�� ����������$���% ���� ��� ����
�#����% ����������� ���� ������$��� �� ������'���� �� ���� ������ �#�������$���
������$����� ��� ����$2�����, (��������% ��F������� �+��������� ��������� �� �����
�� �� ������� ���� ��� ���$�� ���������� �� ��� ����W����� �� $��2��� ������� ���
��� ���&��$����� ��������,

�, 8� ��$��� ������������ �� ����'����#$�,

"��� �� ��� ����� ����$����� �� $�+�$�$ �� ������$������% �� �#���#� 2� ����$�� �)�

��� ��� �

�)� K $�+
*
��' �I5��J

�2� 5 ��������� ������$��� ��� ������������ �������������'�,

���� ��� ��������� 1 �� ����'����#$� � % ������$����� �� �% ��� ����� ��� �� $�+�/
$������� �� �� &������� �I�� ��J ��4��� ��$$� �� $�3���� �� �� ��'/������$������ ���
������� ��$��2���� ��' �I;��J ��� ������ ��� ������������ 5 ����� ����� ������$������� ������� 2� ����������� 1� ) �

�I�� ��J K ��G��' �I;��J�5� ��H
(���� &������� � �� ��������� �������� �

�� � �����&��� �I�� ��J $ �I��� ��J ����� �I5��J $ �I5���J
�� ��� ���$�� ��������� 2� �#���� ��������� ����'$�������� �� �� ������$������ I5Z�J
��� ������������ 5 ��� ������� ��+ ����$2����� � �� �� ������'���� ���� �� $�+�$�$
�����, "��� �� ����� �� �� ����$���% ��� $��2���� ����$�� ����� �� ����2���  8 �������
�������� �, C� ���� � �� K ���,

8� �������� �� ����'����#$� � % ���� �� ��� �� ������$����� ��� ����$2����� ���� ;  
��� ������ ��� �� 4'��� B,),

"��� �� ��� ����� ����$����� ����� �� ����2��� �� ��
��� � ������
��
% �� ��4���
��� ������� � ��
��
 2I�J ��� ��� ����$2����� ��� ;  , C� �#���#� ����� �)+ ���
��� �

�)+ K $�+
*
��' �I��5J IB,)J

�� ��������� �� &��$��� �� -�3��% ���������� B,) ������� 2� ����$�� �)+ ��� ��� �

�)+ K $�+
*
��' �I5��J2I�J IB,�J



B� *�����
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�� $�����
�
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%������ � $��2��� ������� ��% ����� ��� ������������ �������������'�
5% �����4������ �� ��$��� �� ������������,

8��� � ? �6@@@6��

), �/���� �#��� ������$����� �
�� ����$� �� ������$������ ��� ������� 2� 5
�� �� �������� ���#�� ������� �� $��2��� ������� �

�I���5� ��J ���� � K )� � � � �&
�,  /���� �#��� ��  �+�$������� �

������ �� � ���� � K $�+*�
��

��� ��I5���J � �I���5� ��J
7����� � �� K �

���� B,) V �������� �� ����'����#$� �+���������  �+�$�������

9�� $���4������ ��$��� �� ����'����#$� ��� ����� ��� �������� ��� �� 4'��� B,) �� ��������
���� G;������ �� 8��% )DD�H ���$�� ���������% ���� ��������� #3���#2����% ��� ����$�����
�� � ������� �� ����2���, "��� �� ���% �� $�+�$������� �� �� &������� I�� ��J ������% 2�
�#���� ���������% ����'$�������� �� �I5��J2I�J, C� � �

I�� ��J K �I�� ��J X ��' 2I�J
8� �#���  /���� �� �� ����������� �� ����'����#$� � �� �� 4'��� B,) ��� ����� ��$������
��� �

� K $�+
*�

��
���

��I5���J � �I���5� ��J X ��� 2I��J

2� �#���� ���������% ������$����� �� � ��� ���������� ��� �� ������� � ��
��
 ��� ��� ��/
��$2�����, 8� ���������� ��Æ����� ������ ����� ���� �� �#��+ 2I�J, ���� �� ��������� ����
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� % �������% �� ���� ������� �� ����2��� ������$�����  8% 2� ��� $��2���� ���/�����56���%

��� ������������ �� $���2��� ���� �����4��� ��� ���������������� ��� ������� ����/
���������'� �� ���������� 2� ��� ��'�������� ��� ���&��$�����, �������� �����



B� *�����
��	
�� $�����
�
�	� ��� ����	����

��'$�������� ������56� ��$$� ���������� �� ���� ���#���� �������� �� 9- % ��/
����� �� ������ ����� ��� ���������������� ������� �� ��'��� �� ������,

V �� &����� �������� �� ������� ���� �� ������� ���� �� �������������'� ��� $��2����%
����� ��� ���� &����� ����������������% �� ���$� �� �� ����������� �����/��������% ����
�������� ��� ����$2����� �����������, (���� �����2���% �����4��� ��+ �����������
���!% �������� $��'�� ���� �� '���� ��$��� �������������� ����������� �� �3��2�$�
�� ��8,

L 7!��IYJ 
��	

*� )),B 
,
@

)�	 )),? 
,
@

�@* )),? 
,
@

@)� )�,) 
,
@

���� B,) V ����$�����  8 ��� ����$2����� ��� ;  � ���&��$����� 2� ��7!�� �� ��
��5�� �� &���������$��� 
��	 ���� ��F������� ������� �� $��2���� �������

0.1 0.2 0.5  1  2  5 10 20 40 

0.1

0.2

0.5

 1 

 2 

 5 

10 

20 

40 

Probabilité de fausse alarme (en %)

P
ro

ba
bi

lit
é 

de
 n

on
 d

ét
ec

tio
n 

(e
n 

%
)

K=64
K=128
K=256
K=512

���� B,� V ����$�����  8 ��� ����$2����� ��� ;  � ������� "�! �������� ���� ���
�3��2�$�� �� *�% )�	% �@* �� @)� ��$��������



(�	
��	
�� *�# �	 	����
���� �����$	�	
�� B@
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�������� ���� �� ���$�2��� &��� �� )DDB ���� G��3�����% )DDBH, 8�� ��������� ��������$���
��������� �� ������� ������ ���� �� ����� �� ������������� ���� 9- I�� ����$2����� ��J
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���$���������� �� ������/��/����� 
��� �� ���$��������� �� ������� �� ������$������, ���2��
�� ���& ������ ��� $���������� ����� ��� ��� ���������������� ��� ����������� $���� ��
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�� 	� , �� �������� �� ����� ��� �� ��� �� ���� ���� �������� ��� '����� ����������� ���
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(���� ������� ���$��� �� ������������ �� ��� ������+ ������&� 2� �� $��� �� ����� �� 2�
���$���������� ���� �3��2�$� �� ��8 2� ���� �� $��2���� �� $����'� �� '����������, ����
3 ����������% ���� �� ���$��� ��$��% �� ����� ��� ������ �� ��� ��$���� �� ����� ��/
����#�, ���� ���� ����������� ��F������� ������������% ����������� ���� �� �����������%
������ 2� �� ��������� ��� ���������� $���������� ����������� 2� ��� &���������$���,

"� ����� �� ��� ��� ���&��$�����% ��� ;  ���� ��������$��� �� $����������� ��
���� �Æ���� ���� �� $��� �� E���� ���� �3��2�$� �� ��8, �� �F��% ���� &���� �������� ��
$����������� ����� ��� �� �����������% '�5��� 2� ������$�����  ��% ��������� ���� �#����
��������% ��� ���������� ���� $��2��� '������ ���� ������ �����$���� ��� ���$������
���+������� ���� ����2��, C� ���� ��������� ������� ��������� ������������� ���� ����
����������� �

), ���� ����� �� ��� $������� �
V �� ������ �� ����� �� �������� ��������� �� '���� ��$��� ������������ ��$/
���+��, �����% ���� �� ��'��� �� ���� �� � ���$�� �� ��� $����������� �� &
'����������% �� �3��2�$� ���� �������� � � � � & �+������������ I�+�J% � � �
��'����#$�� I��'J% ����&�I��X)J $�������������� I$��J �� ����I��X&J
��������� I���,J, "��� ��� ���+ �+���������% � ���������� 2� �� ��$������ ��
������� ����������,

V �� ��&������ ��������������� �� �������� �� ����� �� $��2��� �� $���� �����������
����� 2� ����� ��� &���� �������� �� ����<�'�, ���� �� $����������� ������� ��/
������% �����/�� ��� �� ������� �� � � � � I�� X )J �& ������ 
��� �� ������� ��
��������� ��O����� �� <���/������ ���� �� �3��2�$� ���� ��� ;  ��� )�	 ��$/
��������,

(�� ���+ ������� ������� ������������� ��� ;  ���� ����� ���#�������� ����/
����� �� ������� ��� �� �������� ��������� �������� ���� ����<�� �� ��&������
��������������� �� �������� �� ����� &����� ��������� �� ������,

D?



D� �
�
	�� �	 $���
����� ����	
���

�, ���� ����� �� ��� ���� ����������% �� ����� �� �������� ��� ������ ��� ������$�/
���� �� ���+ ��������� � �� ������$������ �� $��2��� �� $���� �� ����� �� $��2���
������, 8� &������� ������������� �� ������� �� ��� ���+ ��������� ��� � ��
��


�� ��$���+��� �$�������� $��� ��$$� �� ��$������� ��� ������ ��� ����������
�� ����$�������% ���� ���� ��������$��� ������� �������+�$�� ��� ��� &�������
���� ��$���,

(�������� $���4������� ��� ������'��� �� $����������� �� �� ������ �� �����% ���/
������ ���� �� ����������� ��� ���$�� �� ������� �� �#��'� �� ������ ���� �����������
�� ����� �� �������� �� �������� $�$���� ���������� �� ����<�'� ��� ��&������� ��/
�������������� ��� ���������, ���� ��� ���������� ���2���$��� ���� �� ����/������� ���/
�����,

6�� ������
�� �� �� ���"��4
�� 7 �""������ �4
�������

���� ����� ������ �� ���+ ����'���#�� ��� ���$���� ������ 2� ������� �������� �� ���/
�<�'� �� �� ��&������ ��������������� �� �������� �� ���+ ������ 2� ������� �� ��$���+���
��� ������� ���������� 2� ����������� �� ����� �� ��������,

/������
�� �� ����	�� �� ����4	0�

��� ������ �� ����<�'�% ���� ��������� �� �������� �� $�$���� ��������� �� ���/
�<�'� �� Q� % �� ��&������ ��������������� �� �������� �� ����� �� ���/��������,

9�� �������� &�����$$��� �������� �� ��:2� ������� �� ����� �� �� �#������% ��������
2� ������� ������$��� ��� ����$2����� ��� ;  �����4���� �� ��������, �����% �� ����
����������� �������������'� ��+ ������ $�3����� ��� '���������� �� $����'�% ��$$�
���� �� ��� ��� �+��������� ��������� 2� �� ������� B,�, �� �����#�������� �� �3��2�$� ��
��8 ��� ����� ��� ��� ����$2����� �� � �� ������ ����������� ���� �� ������ �� ��I5��J%
������ ��� & $�3����� �����4���� �� �������� ��� ������ ��5���� ����<���, (���� ������
�� �� ������ �� �� ��&������ ��������������� �� �������� �������56�� ������ ��$�������
�+��5�$�$��� ��'2��� ��� ���&��$����� �� �3��2�$� G��3����� �� ��,% �


H,

/������
�� �� 	 �!	�0� �� �	��

8�� ���+ ����������� $��#���� ���� �� ��������� �� �� �������� �� ������ ����������
2� ����������� �� ����� �� �������� ������� �� ������� ���� � G �8��'#��� �� ��,% )DDDH,

8� ���$�2��� �������� 2� �� ���������� ���� �� ������ �� ����� �� �������� �� ����
�#���� ������� ���������� ��� ��� �/�0	 $��������� '����������% 
��� ��� ���� ������$/
������� ������� �� $��2��� �� $����, (��� ���$�� �� ������� �� �������� �� ������ ����
&������ ����#� �� �������

��� 
 
�@ �� & � �/�0	, "� ����% ��� ��F������� �+���������
��� ���� ����� ��������� $������� ��� ���� �1�0	 � @% ����� ��������� �� ��$��� ��



������	
�� �� �� ���$���
	�� , �$$������ ��
�	��	�� D@

��$�������� �F������� ���� �� ������ �� ����� ��� ������ ��������� ��� ��� ���&��$�����,

8� ������� $��#��� �������� 2� ����$�� ��� �������� ����������� �������� ���� ��
������ �� �����, �����% ��� ��� ��������� ��������� ���� G �8��'#��� �� ��,% )DDDH% �����/
�������� ���� ����� ��� ������������ ���� �#���� ��'��� �� ���� �� ������ �� ��������
��� ��'$�������� �� ����� ��� �� )
�@Y 2� )
�	Y,

(�� ���������% �� ����� ����������� �F������$��� 2� ��� ��������� �� ������$��� ���
���������� �������������� �� &���������$��� ���� �3��2�$� �� ��8% �� ���$������ ���/
:���� ��� ��������'�� ��� �$���$�������� �Æ���� ��� ����� 2� ����, ���� ����� ����
��W��#� 2� �� $��� �� ����� ����� $����������� ���� �������� �� �#���#� 2� ����$�� ��/
�����$��� �� ����� �� �#���� ����� �� �������� ��� ����$2�����, (��� ���������� ��+
������+ ��������� ���� ��� ���+ �#������� ��������,
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8� ������������� ����� ������� �� (�	 ���� 2� ������� �� ����������� ������'��� �� $�/
���� �� ����4������ �� �������� ��� ��� ����� 2� $��������������, 8�� ����������� ������/
����� ����� ����� �$���$�������� ���������� �� ��������� �� ��$��� �������������� ���
������� ����� ��� �� �������� �� ����<�'� ����������, �� �F��% �� �3�� ��������������
������ �$���� �

V ������������� �� �� ����� 2� ���� ���� �������� �� ����� �� ��������%

V ������������� �� �������� $�$���� ���������� ��� �� ����� 2� ���� ���� ����<�� ����/
��$��� �� ��&������ ��������������� �� ��������,

���� ����� �������� ���� �� ������ ���������� �� ���$��� ����$��� �� ������+,
(��+/�� �������� ����������$��� 2� �������#�� ������ ��� �������� ��� ���&��$�����
�� ������ ��� $�������� �3��2�$�� ��������� ��+ ����������� ���!, (���� ������ �������
������� �� ������������ ����� ���#����� �� �������������� ��� ��������� ���� ��� $�����/
����� ����������� ���� �� ��������� ��� ���������� $���������� ����������� �� &���������/
$��� ���� �3��2�$� �� A�8,

"��� �� ���% ���� ����� ������ ���������� ��� ������+ ���� �� $���4������ �� ����/
�#�������� '������� ��� �3��2�$�� �� A�8, (����/�� ���������� �� ������ ��� $������
�� $����������� �� �� ������ �� �����, ���� ����� �#���#� 2� ����� �� �������� ��� ���
����������� ��5������ ���� ����� �� ��� ������������ ��� ���+ ��������� ��I5J �� � ��I5J
$��� �� ����$��� �������$��� �� ����� �� �������� �� �#���� ����� �� �������� ��� ��/
��$2����� �, "� �� �������� �� ����������� �� �� ����� ���� � ������ �� ����2�� �� ��
$��#���, 8�������#� �������� �������� 2� ������������ �������� ��� ����$2����� ���� 2�
�������� ������$��� �� ����� �� ��������, ���� �� $�+�$�$ ���Æ������% �� ��������� ��
� ��� ������� '�5��� 2� ������������� �������� ��������,

��% ���� �� ���$��� ��$��% ��� ��������� $���� �� E���� ��������� ��� ���#������
���������� ��������� ��+ ������ �� ��������% ���� ���������� ������� ��F������� ����/
����� ���'������ ��� ��� ���$�� ���$������� ��� ���&��$�����,

C� � 4+� ����� ��:����&� 2� ����� ������ �

V ���������� ��� �������� �� �������� ��������� �� ��������#� ��� ���� ���������%

DD



V ��������� �� �������� ��'����#$���� ��� ���� ����� ������� ���� �� ����������� ��
�� ������� �3��2�$� �� ��8%

V ��������� ��� ���$�2��� ���������� �� �� ���#����� ��� ��� ������� ��� �����������
���! ��:2� ����������� ���� ��� �#������� ���������,

�����% ���� �� ��$���� �� ����� �#������� ��F������,

"��� �� ���$��� �#������% ���� ������� ������ ���������� �� �� $��#��� ����� ���
��� $���������� ��� ���� ��� ������� 2� �������� ��� ������ �������� �� ����'����#$� (��!
I(�����4������ ��� ��'������� !���J G-���$�� �� ��,% )D	�H ���� �� �����������, ���� ��
������� ��� ���+ ����'���#�� ������� �#���� ��� ����� ��� ���+ ��Æ������ �����������
�� �� $��#��� � �� �����������$��� �� �������� ��� ����$2����� �� ���F�������� �����
&������� �� ����� 2� �#����� ��� ����������,

8� ���$��� �#������ ����� ��� �� ����������� �� �3��2�$� �� A�8 2� ������ ��� ������
��������, ���2�� �� ���$��� ����'���#� ��������� ���2���$��� �������� ��� ������+ ��/
$������� ������� ���� �� �����������% ���� ���������� ��� ��F������ ���$���� ��� ������
����� ����� ����� &��������, ��4�% ���� ��������� �� ��������� �+����$����� ������� ����
��� �����������,

8� ������ �#������ �� ����� ������ ������� ��� ���$�2��� ���������� ��� ���&��$�����
��������, C� 3 ������ ����W����� ��� ��F������ ����$2����� �� ����'����#$� �����������/
��'� �� ���F�������� �� ����� �� �#����� ��� ��'���� �� �������� ��� ����$2�����, (����
������� �� ���$��� ��� �� ����� $������� �� �� $��#��� �������� ����� ������ ��$��/
������ ���� ��� ;  ,

��4�% �� ������2�$� �� ������� �#������ �� ����� ������ ������� �� ������ ��� ��������
�� $��� �� E���� ����� ��� ������������� ����� �������������� ��� ������ $�������� ��
���$������ ���$���������� ��� ���&��$����� �������� �������$$���,

8��� �� �� ����������� �� �� ������������ �� �� �3��2�$� �� A�8% �� ��������� ��
�������� ��� ����$2����� �� �� ������ �� ����� �� �������� ��� ��� ������� 2� ������
�� ���$���$�������� �� ����'����#$� (��! &������ ��� ��������	�� ���
� �����

���	�	� G!�3��� �� ��,% )DDDH � ��� ���� ����� $���4�� �� &������� ��� ���4'��������
�� �����������$��� �� ���F�������� ������ �� �� &������� �� ����� ��� ���� ���#�������
�������,

����������	 /� �0���	��	 ������������	�
����������
�����	���	�����������������
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�
��

(�$$� �� ��� �� �� �#������ ���������% ��� ;  % ���� ��� ��$����+ ����$2�����
������ ����������� �� �� ��$���+��� ��$������ �� ������ �� ����� ������ �$��������% ����
��� ���������+ ������������ ��� ������� $�������� ��� �3��2�$�� �� A�8,  ��'�� �� �����/
����� ��������� ��� ��������� �� ������ ��� ���������� ��&��$�������% ������������� ��
����� $����������� ����� ���#�������� ���� �� ����� �� ������������� ����� ��� ����� ���/
���������� ���� (�	, �� �F��% �� ���#���� ����� ���� ��� �� ��&�������� ���������������
�� �������� ���� �������� ��� ��� ����� 2� $�������������� ���� �� �������� ��� �� �������
�� �������� ��O����� �� <���/C����� I<CJ �� ������� ���� ��� �� ����� 2� ���� ������ ��
�#��'� �� ������ �� ����� �� ��������, 8� ��� ���$��� �� ������� �������� ��� ��� ���� ��
������� ���:�����$��� �� ������ ��� �������� �� ��$���+��� ��$������ �� ������ �� �����
�� �������� �� �� ������ $�$���� ���������� �� ����<�'� �� �� ��&������ ���������������
�� ��������,

�8�� 1��
���
�� ������ �� ����� �� ���
�
��

8� $��#��� �������� ������ ��� ��� �������������� �� �������� ���� �� ���������
$�:���� ��� �� ��$���4�� �� ���� �������� �� ������ �� ����� �� ��������, "��� �� �#���
�������������'�% ��� �������� �������� 2� ������������ �������� ��� ����$2����� ���� 2� ����/
����% ��� ��'���% ��� &������� ��$������$��� ��$��� ���� �� ������ �� ����� �� ��������
���� ������� ����������, 8� $����������� ������� ���������� �� �����������$��� ��
�������� ��� ����$2����� �� 2� ������$��� ��� &�������� �� ������ �� ����� ���������,

���� �������$���% ������� �� ������$��� ��� ������������ ����������� �+������� ��
�������� �������������'� �� ������ �� �� ������ ��� ��������� �� $��2��� �� $����% ��
���#���� ������������ �������� ��� �������� ����������� �� �� ������� ��$��� �� ��'����
� ���� ���������� �� ����� ��� ��� &������� ��$������$��� ��$��� �� �� �������� ��
������� ���������� ���� �, �� �������� ���$��% ����� ��� ��� ���#������ ����������

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

&����������� ��� ������$����� ��� ���+ ������$������� ��I5J �� � ��I5J ���� ��������
�� ����� �� ��������% ���� ���#������ ������� �� ����� �������$��� �� �� �������� ��
�#����� ��� ������������ ���� �������� ����������,

���� �#���� �������� �% ������$��� ��� ��'���� �
� �������� 2� ������� �� �� �#���

�������������'� ��4��� �� ��������� �� �� �������� ��� ����$2����� ��� ��� ��� �������,

8� $����������� ������� �� �� &������� �� ����� ���� ���$����� ��������� ��� &����
��$������� ��� ���������� $���������� ����������� 2� ����� �����������, 8� 4'��� )
,)
�������� �� �������� �� �� $��#��� ���� �� ��� �2� �� ����� �������� I���������� ���
��F������ ������+ �� '���J ��� �F���� 2� �#����� ��� O���� ��������,

y
y

1

2

���� )
,) V ������������ �� �������� �� ��������� �� �������� ��� ����$2����� ���� ��
��� �� ���F�������� ���� ����� ��������% ��� ���������� ��� ��F������ ������+ �� '��� ��
�#���� ��'���

�8�� 9�����
��� �� �� �
�� �� :����

8�������#� �������� ��$����� ���+ ������, 8� ���$�2��� �������� 2� ������� �� ���/
������ � �� �������� ��� ����$2�����% �� ������� 2� ��������� ��� &������� �� ������ ��
����� �� �������� 2� �#����� ��� ��'���� � �� �,

���� � K �������� ��� ��������� �� �������� ��� ����$2����� � ��
� K � �� � �% K � ���� 1 �K 9

�� I�J ��� �� &������� ��� ���$�� ���������� ��� ��'��� �� �� 2� �#���� ����� ��
�������� ��� ����$2�����,



#��	
	
�������	 �� ����$��� ��� $������	��� )
?

���
I�J ��� �� &������� ���% ����� ������ ��� ����������� �� �� ��'��� ���F��������%

���$�� �� ��� �F����� �� ����� �� ��������,

2� ������� �� �� �#��� �������������'�% �� ������� �� �� &������� ��I�J ���$������ ����/
������ ��� ��'��� �

� �� � 2� ����� ����������� � ����� ��� �� �� &������� ���
I�

� � �J
���$������ �� ���� �������� �� ����� �� ��������, "��� �� ����� �� ����$���% �� ������
����� ���

I�
� � �J K ����

I�J,

8� �#��� �� ���� �������� 2� �F����� 2� �#���� ����������� � �+������ �� ��'��� �� ��/
���� &����� ��� ������������� 2� ����� ��� ��'���� �� �� ���� 2� ���������� �

�
��
I�J ��$$�

������������ �������� 2� � ���� �� ������ �� ����� �� ��������,

8�� 4'���� I)
,�% �J �� I)
,�% �J ������������ ����������$��� �����#�������� ����
�3��2�$� �� A�8 ������� �� $��� �� E���� ��������� �� ����� ��� ���� ���������,
����� ��� �� &��$����$� ������� ��� �� $��� �� E���� ��������� ��� �3��2�$�� �� A�8
I4'��� )
,�% � J ������ ��� ������$����� �� ���+ �������� ���� �F����� �� ����� 2�
�� ������ �� ����% ��������#� ������� ��� �� 4'��� I)
,�%�J ��� ����� ��� ��� ����/
$����� ������� �� �� ����� �� �#���� ��'��� �� �� ��������� �� , 8� ��&������ ��/
������������� Q� �� �������� ���������� ����� 2� ������+����� ��I�J ��� ��'���� �

�

���� �������� ��� ����$2����� �� 2� �� &������� ����
I�J ��� ���� ��� ����������$��� ��/

������ � Q� K ���I�J� �����
I�J����222��,

�8�� !���
�
�������� �� ����"��� ��� "����&�����

C� �#���#� 2� ������������ �������� ��� ����$2����� ����������� �� ��'���� ���� ���/
������� �� ����� �� �������� ���� 5���� ��������� ��$$� �������� �� ������ ��� ���
&������� ��$��� �� �� �������� �� ������� ���� �#����� ������, C� ��4��� ���� �� ��� :�
�� 
I�J, :� ��� ��� $����� ������ 2� 

�
� ����� �������� ��������� �� ����� ��'���, 
I�J

��� ��4�� ��� ��� �


I�J K
��
���

�� :�

���� �� ����������� � ��
��
 ���F�������� ����� ����������� 2� �� ��'��� �
� ,

� :� ���� 5���� ��� $����� �� ��#�$�'������ �� �� ��'��� �
� ��������$���

��+ ���+ ������� � �� P�, 9� �+�$��� ��� ����� �� ���������� �

:� K ���I�J ��� ��I�J � �� I P�J ��� ��I P�J

���� ��I�J �� ��I P�J ������������ ����������� ��� ������� � �� P� ���������/
�����$��� 2� ���F�������� �� � 2� �

� ,
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8� $���$������� �� �� ����2��� ���$�� �� $�+�$���� ��#�$�'������ '��/
���� �� �#����� ��� ��'���� �� �� , ���� �#���� ��� 

�
� ���� #�$�'2��� 2�

����� ��� ���+ �������% ���� :� �� ���� 
I��J ������ ������,

� :� ����/5���� ��� $����� ������� �������$��� ��� ��� �������% 
���
���������$$��� �� ���� ������ ��������������, (� �3�� �� ����2��� ����
���$����� �� ��'������ 2� ����������� ����� $5�$� ��'��� ��� ������������
���� ��� ���������������� ����������� ���� ����#��, C� ������ ��� �+�$���
�#���#�� 2� $���$���� �� �������� ��� ������������ 2� ����������� ����� $5�$�
��'���% �� 2� $�+�$���� ��� �������� I��$$� �� �������� �� L������<J �����
��� ������������� ��� ������� �F������ ��+ ��F������� ��'���� �� �,

"��� �� ��� �� �� $���$������� �� �� �������� ��� ������� 2� �����������
�� �#����� ��� ��'����% �� � ��� �+�$��� �

:� K �� �
��
���

�� I��I1J�"�I1JJ
�

���� I�J�I1J% 1
���� ���������� ���� ������� I�J� �F���� 2� 

�
� , (���� ������#�

���� 5���� ��$����� 2� �� ������4������ ����������� ���� �������� �#���� ��/
������ ��� ���������� ��� �� ����$��� �� & ��������% 2� ���� ��2�� ��� ����
������� ��� ���� $�3�� �����2�� ������ �� ������� 	� �	�� ������ �� �% '�5���
2� ������+����� �� �������� ��� ����$2�����,

8�� 4'���� I)
,?% �J �� I)
,?% �J ������������ ��#�$������$��� �� �3�� �� ���������
��� ���� ���� ������� ������� �� ��������� �� ����2��� �� �3�� $���$������� �� �������/
��� I)
,?%�J �� �� ����2��� �� �3�� $���$������� �� �� �������� I)
,?%�J, 8��� �������
2� ��� ��������� ��� ������� ��� ������� 2� ���� ������ �������������� �� $���$�����
��#�����'������ $�3���� ��� ������ ��� ��'����% ������� 2� ��� ��������� ��� ������� $�/
��$����� �� $�3���� ��� �#���� ��'��� ����� $����� �� �� ���������� ��� �������,

N��� ��� ���� �� ����2��� �������% �� $�������� ��������� ��
� ��� ����� ��� $���$���


I��J �
��
� K ��' $��

��


I��J

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

��'����#$� ����/����$�� ���$������ ��������� ��� ��������� 5��
� % ����$����� �� �

�
� ��/

��� �� ����2��� 
I��J, (�� ��'����#$� �� �����������$��� �� �������� ��� ����$2����� ���
����� ������� ��� �� $��#��� �� ������4������ (��! �������� ���� G-���$�� �� ��,% )D	�H,
��� �������� '������ �������� 2� ������� ���������$��� � �� ���+ ��'���� I��'����#$�
'������J, 2� �#���� ����� �� ���������� �#����� ��� ����� ��� $�+�$��� �� ��$������� ��

I��J, 8� ����������� '������� �� ��� &���������$��� ��� ����:�� �� �� ����/�������
��������, "��� �� ����� �� ����$��� �� ���� 5��

� K �� ,



#��	
	
�������	 �� ����$��� ��� $������	��� )
@

8� �����'� ���#���$���� �� #������#���� �� �������� ��� ����$2����� ������ ��� �����/
�������� �������� ���� ���$����� �� ������� �� ������ �� �� ��&������ ��������������� ��
��������, "� ����% �� ������ ��� �F�������� ������ ���� ������� ���������� 2� �#����
��'��� �� �� ,
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Calcul du logarithme
de la vraisemblance
de l’hypothèse

Calcul du logarithme
de la vraisemblance
de l’hypothèse

Modélisation
de la vraisemblance
de l’hypothèse XH

Modélisation
de la vraisemblance
de l’hypothèse XH) N () t () 1 ( ...y...yy

) N () t () 1 ( y...y...y

trames de test

trames issues du client ( X )

trames issues d’autres identités

U
) X (

ГX =

-

)  P,    P ( XX

) N () t () 1 ( ...y...yy
)(YSX

XH

XH

I�J

Indexation
des trames

(partition RX )

Affectation du 
score de trames
(fonction sRX

(y))

suite d’index

Partitionnement
de l’espace
des trames

(N)(t)(1) ...y...yy

)N((t)(1) y...y...y

trames issues du client ( X )

trames issues d’autres identités

Modélisation
d’une fonction

de score
par région

QX(y) ΓX = (QX(y) ,SRX
(y))

(N)(t)(1) ...y...yy

) X (

)(YSX
)NXtX1X (yQ  .  .  .  )(yQ  .  .  .  )(yQ

I�J

���� )
,� V ���#�������� ��� �#���� �������������'� �� �� ���� ����� �� $��� �� E����
��������� I�J �� �� $��� �� E���� �������� I�J



#��	
	
�������	 �� ����$��� ��� $������	��� )
B

�����
��
�� �� �	0��
�!�� + /3

2� �#���� �����% �� ���������� �� �� ��'��� � �� �!� �� �!
 �#����� ��� ����� ���
$�+�$��� �

Rk

Rk,l Rk,r

[:� K �� :� � I ��!� :�!� X ��!
 :�!
 J

��� �� ������ �� ������% �!� �� �!� ���� ������� ��� ����������� ��
�,

(� ������� ��� ������ ��� �� 4'��� )
,� I�+������ �� G-���$�� �� ��,% )D	�H J ����
�� ��� ��$��� ���� ����� �� ������4������ 2� ���+ �������, �����% ��� ����� 4'���% ��
�� �� ���� ���:����� �� � K �� � ��, 8�� &������� �� ��� ������ ������������� 2� ���
��'���� ����������$��� ���$������ �� ���/���$������ �� �� ���������, ��� ����� 4'���%
��� ���$�2���� ���� ������������ ��� ��� ������'��� I� �� �� ��� �+�$���J% ��� �������
�� ���� ��� ��� �������, (#���� ���������� ��� �F������ ��������������$��� 2� ����� ���
����������� �� �� K I�� � � � ��J% �� $���2��� 2� $�+�$���� �� ��$������� �� ����2���

I��J, ��� �+�$���% ��� �� 4'��� )
,@ �� ���������� �� � �� �� �� �� ��� �� �3�� �

�� K ��Z �� � 
�B� �� �� K ��Z �� $ 
�B�

2� �#���� ����$��� ���$���� ��� ���������$��� �������� ��� ������ �� ���� ����� ���
��� &������� ��$��� �� ������ �� �����, 8�����$��� ��� ����/����$���� ���$����+ �

�

��4��� �� ��������� �� �� �������� ��� ����$2�����,

0�����$���% ������$����� ���� ����� ������������� �������� ��� ����$2����� �� &
��'���� ��F������� ����������� �

), �� ��4������ �� ����2��� :� ���$������ �� ��4��� ��� ��������� �� �� ��'��� �
� ,

2� �#���� ���������% �� �#������ �� �����'� ������� �F���� �� ���� &���� ��$�������
[:�,

�, �� ��4������ ���� ����$��� �� ���������, 8��� �� ���������$��� �� ����� $��#���%
���� ����� ������$��� ��������� ��� ��������� ������� ��� ��� ���Æ������ ���
�������� �����������, ����� ���� ���� �� �3�� �

�	I1J ! �� ���� �� � �$��
"

�I1J�$�+
"

�I1J�

(��� ������� 2� �� ����$��� �� ��'���� ���� ��� &�����2���� ���� ������2���� ��+ �+��
���������� �� �������� �� ����$2�����, C� ���� ������� ��� ����� ��$���4������ ��
���� ��� �� �������� �������'����� ������� ��� ���Æ������ ��� �������� ��������+
���� �����+�$�����$��� ������������,

?, �� ����2��� �����5�� ��� ���� ����� �����$��� ���� ��� ���������� ������� G-���$��
�� ��,% )D	�H I�����/����������J% ���� �� 4+��� � ��
��
 �� ��$��� $���$�� ����/
���������� ��� &������,
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,@ V (�����4������ 2� ���+ ������� ���� ��� �������� �� ��$������ �

8�����$����� �� �� $�������� ��������� ��� �����'� ���#���$����% ��� �������$�������
���� ����� �� �������� �������% ���$�� ��������� ��� �Æ������ $�+�$��� �� �#��� ��
����, �� �F��% �� ��Æ� ����� �� ����� ��� ����� �� ��������� ��$���� ��� �������� ����/
������� �� ������� ���������� ���� ��� �������� �� ����� �� ��������, "� ���� ���� ������
��� �������� ��$������ �� �� ��&������ ��������������� �� �#���� ��������% �� �����
'�������$��� ��4��� ���� ��� �� �����'�� ���$�������� �� �, 8�����$��� ��� ���������
����������� 2� ���F�������� ����� ����������� 2� ��� ��'��� ��4��� ��I�J,

�8� �;�����
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8� ��� �� ����� ����� ��� ��������� �� ����� �� �������� �� �#���� ��� �
� , (����

&������� ����� ����
I�J ��� ��4��� ���� �#���� ��������� �� ���� �#����� ���& ��'����

�� �� , ���� ���������� ���� ������� ��� ������+ G-����� �� -�$���% �
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����� ���� ����� �F���� �� ����� �������� 2� �#����� ��� ��'���� �������� ���� ���+
���������� ���F�������� ����� &������� �� ����� ��$��� 2� �#���� �

� ,
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"��� �� ����'���#�% ��� ��$���4������ ���� ����� ���$�2��� $��� �� ����� �� �� ���#/
�����% ���� ����� ��������� ��� &�������� ����

I�J ��$$� ���������� �� �#���� ��� �
�
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K ���

I�
� � �J, 8�� ��F������� ���#������ ���F�������� �� �����

��������� ���� �� ����'���#� ��� ��� �������� ��� ��� ������ ���������� ������$���
����� �� ����2��� �� ;��� �������� �� �#������ �������,

���� �#���� �
� % ��� ������������ �� ������$��� �������������'� ��� ���� ���� �&/

&������ ������� �������� �� �������� ����� I������ �J �� �� ���� ����� �������� I������
P�J, ���� �#���� ����+ �� ��4��� �

�I�J � ��$��� ����� �������������� �� ������$��� �������������'�
�F������ 2� �

� ,

��I�J �� � ��I�J � ��$���� �������������� ����������� ��� ������� � �� P� �� ����/
��$��� �������������'� ���� �

� , C� � �I�J K ��I�J X� ��I�J,

� I���J �� � I P� ��J � ����$����� ��� ������������ ������� ��� ����������� �� ����/
�� � I����������$��� P� J ���� �� &������ �

� ,
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�� � �� I� J �� ��$��� �� ������ ��� ���� �F������ 2� � �� , �� ���� ��� ���� �� ���% �� �����
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��� ���� ������������% ����$�� ��� �+�$��� ��� ��� ���������� ���$��������,

8�� ��������� �� ��������� �� �������� ��� ����$2����� �� ���F�������� ���� ����� 2�
�#����� ��� ���������� �������� ���� ��#�$������ ���� �� ��� ��$��� 2� ���+ ��$�������
��� �� 4'��� )
,@,

%
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��	�
�� ���� �
��������	�
��

"��� �� ��� ����� &������� �� ����� ��������� ���� �#����� ��� ����������% ��
����'������ �� �� ��'��� �

� 2� �������� ��� �������� �� �#��� �� ���� �#���� �����/
������ � ���F����� ������'����$��� ��� �������$������� ���� ����+% ���� <	 I���� <	 �
G)� � � � �&HJ ������������� 2� �������� �� �� �� ��'��� �

� ���� �� , 8� ����� ����������
��
�

�� �#���� ������� ���������� �	 ��� ����� ������ ��� �� <	 �� �� ��'��� ���F����/

���� �� �� ��� ����� ��
�
, (���� ����+����� �� �� ������ ��� �����5�� ���� �� ��� ��

�� ����������� ���� �3��2�$� �� A�8 ���������� ��$������� ��� �+�$��� �� ���$����
#5��� �� ��� ����� 2� ����, �� �F��% �� ���� ������ �� �� ����������� ��� $������ �����
��� ����� ������� ��� �� 4'��� �,@% ���� ���$�� �� ��������� �� ��&������ ���������������
�� �������� ��� �� ����� 2� ���� �� �� �����&���� ��� ����������� �� ���+ �� �����&��� ���
������ ���������% ���� ��� ����������� �� ��$�� ����, (���� $��� �� E���� � &��� ����:��
����� ��$���� �� ���5�� �� ������ ���:���� ����� ������� �� (�	,

 1���	�
�� ����� -����
�� �� �����

���� ��������� ��� ��F������� $��#���� ���� ���F�������� ����� &������� �� �����
��$��� �� �#���� ��� �

� , 8� ���$�2��� ���#����� � ��� ���������� �� ������� ���� ���
������ �� ��������� ���������� ��� $���$������� �� ����2��� �� ���������� �� �������� ��
�#������ �������,

2� ������� �� �� �#��� �������������'�% �� ������� $��������� ����� ��������� ��

�� �������� ��� ����$2����� ����� ��� ��� ����$������ "�
� �� ]

�
� ����������$��� �������

$�3�� �� $������ �� ���������� ��� ������������ �� 5� ��������� 2� �� ��'��� �
� ���� ��

�� �#��� �������������'�, "� $5�$�% �� ������� ���� �#���� �
� �� "

�
��
�� ]��� % �������

2� ������ ��� ������������ �� 5 �� , 5� �� 5 �� ���� ��� ������ �� �������� ����������$���
�+������� ���� ��'��� �� ������ ������ �� ���/������,
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���2�� �F�������� �� �� ���$� ���������� 2� ����� ��� ��'���� �� �% �� ����� ��� ���
��� ������� ��� ��$���$��� �� ��F������ ����� ��� ��������� ������������ �� �������������
���� "�

� �� "
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, (���� ������#� ��� ��$�������% ���� �� &�1��� �� �������� �� ����� ��

��������% 2� �� ������4������ ����������� ��������� ���� �� ������� @,�,
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8��� �� �#������ ���������% ���� ����� �������� ��� ��������� '������+ �� �������
��� ���� ��������� ���� �� ����������� ���� �3��2�$� �� A�8 ���� �� &����� �����������
$���������� ����� ��� �� �3�� ����'����#$� ��� ���� ��$����� �������� ���� �� �����������,
8�� ���+ ������� &����$�����+ �� ����� ������#� ���� �
V �� �������������� �� �#���� �������� � ��� �� ����� ������� ��4������� ��� ���/
������ �� �� �������� ��� ����$2�����,

V ���F�������� ����� &������� ��$��� 2� �#���� ��'��� �� �� ���� �� ������ �����
���� ����� �� ��������,

���� ��������� $��������� �� $���2��� ���� ���#����� �� ����������� �� ����� ���/
��&��$� 2� ���� �������� �� ��������, "��� �� ��� ���� ���������� ������� ��� ��/
�������������� �������� ������������ �� �3��2�$�� �� ��8 ��������� ��� ������ �� ��������
�� ������� ���� �� �����������, �������% ���� �+������ ����� ������#� ����� �� ������
�� ��������� �� ��� ����������,

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

C� ���� ������� ���� �� ����������� ��������� ������������ ��������� ��� ������������
�� �3��2�$�� �� ����4������ �� �������� ��������� ��� ������ �� �������� �� ����� $���2���
���� '������ �������� ��'����#$�� �� ������4������ �������, (����� ��� �+�$��� G;�����%
)DDDH% G(��������� �� ����#����% )DDDH �� G0������ �� ��,% )DD�H,

���$� ��� ��F������� ������������% ���� ���������� G;�����% )DDDH ���� ��������
�� �#���#� 2� �������� �� �3��2�$� �� A�8 �� $��� ��������� �� ��+��, 8� $��#���
�������� ���� 2� ����������% ���� �#���� $�� �� �� �#���� ��� �������� ��� ����� ��
����4������% �� ������ �� ������4������ �� $���2��� 2� ������� ���� �������� ��� ��/
��$2����� ��� ������������ �� ������ �� ������ �� �#���� ��� �� ��������� I����� ������

))@



))*  ����
$	
�� �� �� $��	�+���� �� ���� �������� �� ����
�
��

����/������J ����� ��#����, 8��� �� �� �#��� �� ����% �� �����5��� �� ��+�� ��� �F�����
���$���$��� ��� �� �3��2�$� �� �������������� �� �� ������ ��� ��'$���� ��$�������/
$��� �� �#���� ���������, (#���� $�� " ������� ��� ����� ����3� 2� ������$��� ��� ��

������ ��� �������������, 8������� ��������� �� ������ ����� G
� )H ������& 2� �� ���4����
������ 2� ��#3���#2��� � �� �������� � � �������� �� $�� ", �������% ��� ������� �� �#����
������4��� ���� &��������� �� �� ���� ����� ��� ��� ��$���� �� ����� �� ��������, ��
��� ��������� �� �� ��#���� ���� �#����� ���������$��� ���� �� �������������'�% ���������
������'��� �� ��������� ��� ������4���� ���� ��������� ���� �� �� �#��� �� ����,

8�� ������� ����������� ���������������� �� ����� $��� �� E���� ���� �

), ���� &��������� �� $��� ��������� �� ��+��,
�, 8�#3���#2��� 	 �� ��� ����������� ��� ��� ��#���� �� �������� ��� ���$�� ��
���������� �� ������4���� ��������, �� �#��� �� ����% ��� ������� �� ��� ������4����
���� &��������� ���� ������ �� ����� �� �������� 4���,

?, 8�� ������ �� �������� ���������� �#���#��� 2� $�+�$���� �� ������� ��� �������%
�� ����2��� ������� ��� ����������, 8��� ���&������ ��� 4+�� ��� ���������� �������,

�, 8��� �� �� &����� ��� ������% ��� ������4���� ���� ������������ ���� �#���� ��������
�� &������� �� ����� ���������� ������$�������,

8������������� �� ����� ���#����� ��� ������& �� ��$��� �������� ����� &��� ����������
���� �#���� ��������, �����% ���� ��� �#���� �� �� $���% �� &��� ���������� �� ����<��
�� ��� ������ �� ������4������� �� �������� ������ ��������� �� ���4����,

���� !����&����� �� ������%��

���� ��������� ��� ��� ����� ���������+ ����$2����� ��� ���� ����� ���������� ����
�� ������������ ��� ������, 8� ���$��� ���������� �� ����2��� �� ���������, ���� �� �����
������� ���+ ���� �� ����������� ��� ������ ���� �� ���$�2��� ��� ����� ����/��������
���������, "��� �� �������% ���� �+������ ��� ��F������ ����2���� ��� ���� ����� �������
���� �����5�� �� �����������$��� �� �, ��4�% �� ������2�$� ������ ��� ����� ������'��� ��
�������������� �� ��#3���#2��� 	 �� ��� ���� ����� �����������,

+�
����� �� �	��
�
��

���� ����� ��������� ��� ���+ &�$����� �� ����2���� �� ��������� ���������� �� �#�/
����� ���������,

8� ���$�2��� ����� ��� ��#�$�'������ �� �� ����������
� , ��� ���+ ���������+ ���$����%

���'�$��� ������� �� �������� ���� �� �����������% ���� �� ����2��� �� ;��� I�J �� �������/
��� I�J, 8������������ �� ���� �� ��� ���+ ����2���� ��� �������� ���� �� ������������
�������� �� �������� �� ��� ���� ��� ���������$��� ����� �� ����� �� ������ ���� ���
���������$����, (���� �� �3�� �� ����2��� ��� ���� ����� ������� ���� ���F�������� ����



#������	��� �� ��������� ))B

����� �������� 2� �#����� ��� ��'���� �� �,

8� ����2��� �� ;��� �� ���������� ���� �� ��'��� � �� � ���������� ����������$��� �

�I�J K ��I�J � ��I P�J

�I�J K ���I�J ��' ��I�J � ��I P�J ��' ��I P�J

8�� ���+ ���������'�� ���������+ �� ��� ����2���� ���� �� &���� ����������� �� ���������
�� �����������$��� �� � �� ���� ����� �� ����� �� �������� ������ G-���$�� �� ��,% )D	�H,
"� ����% �� ���� �������� ��� &���� ������������� �� ����� �� �������� ����� ���+ ��'����
��������, (��� ���� �����56���% ���� ���F�� ����� ������ ��������� �� ������� ����������%
��� &���� $���4������ �� ����� �� ��������, (�� ���+ ���������������� ��� ����2���� � ��
� �$2����� �� $����� �� ���������� ���� �� �� ������������ �� �� ��������� ����� ���
���� �� ������$����� �� ����� �� ��������, ������ ���� �� $5�$� ��� ������������� �� $�/
����� �� ���/ �� �� ����/���������' ���$�� �� ������� &����$��� ����W����� �� �� ��&���,

8� ������� &�$���� �� ����2���� �� ��������� ���������� ����� ��� �� ������������ ���
������� 2� ����������� ��� ��'���� ��4���� ��� �� , ���� ����� ��4�� �� ����2��� �� $���/
���� �� ���������� ��� ������� 2� ����������� �� �

� , �� ������� �

��I�J K

��
���

�� I�I1J �"�I1JJ
�

�����/2�/���� �� �������� ��� ������� ���� �� ��'���, 2� �#���� ���������% ����'����#$� ��
�����������$��� ����������� ��� ���+ ��'���� ���$������ �� ���� &���� ��$������� ��
�����$����� �� �� $������ �� ����������% ���������� ��� ��$$� ���'�����, (� ����2���
���$�� �� ��'������ ���� ��� $5�$� ��'��� ��� ������������ ����#�� ���� �������� ��
�������������� ���������� �� $���2���, 8�� &�������� ������� �� ������ �� ����� ����������
2� �� ������� ���������� ��� ��� ��������� ���:�����$��� 2� �� ������������ �������� �����
�� ����2���,

+�
����� ��	��5��

8��� �� ������������� �� ����2��� �� ;��� �� �� ����������% $�� 2� ���� �� ���'������ ��
�� ��$������� �� ����2���% ���� ����� ��������� ��� ���+ ������'��� �����5�� ��������� ����
�� ��������� �� �����������$��� �� � �
), �� ���$�2��� �������� 2� 4+�� � ��
��
 �� ��$��� $���$�� �������������� �� �#�����
��� ��'���� �� �� %

�, �� ������� �������� 2� �������� �� ��������� �� ���������� ������� ������� ���� G-���/
$�� �� ��,% )D	�% �#��, ?H% ���� ����$�� �� ������ ����$��� �� ���$� �������� ��
������4������% �� �� ��������� �� �,



))	  ����
$	
�� �� �� $��	�+���� �� ���� �������� �� ����
�
��

"��� �� ����� �� ������������� �� ����2��� �� ���������� ��% ���� ����� ������$���
��������� �� ���$�2��� ������'�� �����5�� ������� ��/������,

/���������	�
�� �� � ��

8� �������������� �� ��#3���#2���	 �� ��� ����� ��� ��Æ������ $�:����� �� ����4������
�� �������� �� ����� $���2��� '������� �� ���� �3��2�$� �� ���������, ���� ��������� ���
�� �� �������������� �� 	 �� ���� �� ����� �� ����� $����������� ����� ��� ��� ������ ��
��������,

���� ����������� ����� ������'��� ���� �� �������������� �� 	 �� ,

8� ���$�2��� ��� �����% ���������% ��� �������� 2� �������� ��� ��#���� �� ���������, (����
������#� ��� ����� �� ������ ��� $���� �� E���� 2� ���� �������� �� �������� �� �3��2�$�
�� ��8 ���� ���� ����� �� ������� ��&������ ���� �� �����������, ��� ������������
��������� ��� ����'$����� ��� ������ �� ��������� ����/������ �� ��$���+��� �� ��������/
�����'� �� �� ��$��� �� ����� 2� �F������,
8� 4'��� I)),)%�J ������ �� ������� �� ������������ ��� ������ �������� ����� �����
������'�� �� �������������� �� �� ��&������ ��������������� �� ��������,

"��� �� �������% ���� �#���#��� 2� ������� ��������#� 9- 2� ������$����� ��� ������
�� ��������, (���� ������#� � ��������'� �� ��$���4�� �� ������ �� ����� �� ���$������
�� �� ���������� ����� ������ $��2��� �� �������� $��� ���� �� �����2�$� �� �� ��������
�� ������� 2� ���������� ���� ����������� 	 �� , �� �F��

��

� ��
� ) ���� �������� 2� &������

����'����#$� �������������'� �� 2� &����$��� ��'����� ��� ���&��$�����, 8� $��#��� ���
���� ����� ��������� �������� �� �� ��#����������'� ��������� ��� ������������ ��	 �� ,

2�
������ �� ������$��� �� ��

��� ������������ ���� ����$��� �� �� ����/������� ���� ������
�� ����$��� �� � �� ������������ ��� ������ ��������� ���� �� �� ����������� �� �������,
8��� �� ������������ ���� ����� �#���#� 2� ����$�� ��� ���&��$����� ��� �3��2�$�� ����
��F������� ������� �� ������� � K

� ��
��
,

8� 4'��� I)),)%�J ������ �� ������� �� ������������ ��� ������ �������� ����� �����
������'��,

��4� �� ������2�$� ������'�� ��� ���� ��������� ���� 5���� ��� ��$$� �� $����'�
��� ���+ ���$�2����, �� �F��% ���� ����������� ����� ���� �#���� ������ �� ������
������������ �� ����$�� ����� �� $5�$� �2�'�� ��� ���� �� ���+�2�$�, 8� 4'��� I)),)%�J
������ �� ������� �� ������������ ��� ������ �������� ����� ��� ����� �������������� ��
	 �� ,

���� !�������� �4"��
������

(�$$� ���� �� ��� �� ������������ ��� ���&��$����� ��� ��F������� ���4'��������
�� �3��2�$� ���� ��� ��� ;  % ���� ����� ������� �� ������ ��� ��������� &�$�����% ��/



#��	����� ��$���
���	�� ))D

��'������ ���� �� ��$���� �����#������ �� �3�� �������� �� ������������ ���! �

), 8�
����$���������� �������� ��� �� $5�$� ��� ����� �������� ���� �� ������2�$� ������ �� ����/
$��� � )* ���Æ������ ��������+% �� ������������ ������� ������� ��+����� ���� �:�����
)* ���Æ������ [, 8���W����� ��� ��F������ �������� �� ���/ �� �� ����/ ���������' ���
�� $����������� ��� ���� ��������� � ��� ������ �� ��#��� �� ����� �� �� �������,

8���:����& ��� ����������� ��������� �� �#������ ������� � ��� ����� ���� ������/
$�� ��� ���&��$����� '�������% ��� �� ������ ���������% ���� �3��2�$� ��������� ���
$����������� ��� ������ �������� �� ������� ���� ��������� ����W����� ��� ��F������ ��/
��$2����� �� ������������ ��� ������,
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)(N(t)(1) X...y...yy
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XN
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cXX RR ,,1K

C : taille de
la cohorte

Pour c = 1 à C

���

���� )),) V !���� ������'��� �� �������������� �� 	 �� ���� �� ������������ ��� ������
�� ��������
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8������������ �������� �� �������� ���� ���$�� �� ����������� ��� ��������� ���
$����������� ������� �� ����� �� �������� ���� ���� �������� ��� ����$2�����, 8� ���/
��������$��� �� � ��������� ����� �� ��4������ ���� ����2��� ��� ����������� ���������
���������� �� �� ��������� �������, ���� �� ����� ������� ���+ �3���, 8� ���$���% ����
��� ��#�$�'������ ��� �

� % ��� ���� ������ ��� ������$����� ������ ��� ������������ ��I�J
�� ��I P�J ��������� �#���#� 2� ������� �� $�+�$�$ ���� �#���� ��'��� ��� ������������
�� 5� �� ������ �� 5 �� , 8� ������% ���� ��� �� $���$������� �� �� ���������� ��� �����/
������� ���� �

� % ���$�� �� ��'������% ��� ������ �� ����% ��� ������������ �� 5� �� ��
5 �� , ���� ����� ��4�� ���� �#���� �� ��� ����2���� �� $�3�� ���F����� 2� �#���� ��'���
�� ����� �� ��������, (��� &���% ���� ����� ����� ������� ���$��� ���� ���� ���#������
�����$���� ����W����� � �� �������������� �� 	 �� ,

(���� ������� �������� ������������ �� ��� ���+ &�$����� �� ����2����% ��� &�������� ��
����� ��� ���� ���� ��������� ����� ��� ��� ��F������ $���� �� �������������� �� 	 �� ,

���� ����� ������ �� ���+ �������� ��� ��������� ������� ��� ������������� ��� ���+
&�$����� �� ����2���� ������� �� ����'���#� ���������, "��� �� ���$���% ���� ����������
��� ��������� ������� ��� ����� $������� ��#�$�'������ �� �

� ����� ��� ���� �� ������
���� ���������� ����� $������� �� ���������� ��� ������������ ��� ��� ���� �F������ ,
"��� �� ������2�$� �� �����2��� ������� �� �� �#������% ���� ���������� �� ����� ��� �������
$�������� �� ����� ������#�,

���� 1������
�� �� ��
�&��� ������(���
��

���� ��������� ���� ����� ������� ��� ����� �� ��������� ������� ���� ��F�������
������� �� �% ������� ����� ��� ��$���� � �� �� �� �������������� �+������� �� P� �� ��
�% �������� ���� �� �� ������������ ��� ������ 2� ������ �� ����2��� �� ;��� I�J ����� ���
���� ��F������� ���������� �����5��,

C� ���� ������� ���� G-���$�� �� ��,% )D	�% (#��, �% ������� *H �� ������ ��� ��

)�)



)�� ������	�	� $�
��
$���

������������ �������� ������� �� ����2��� �� ;��� ���$�� �� $���$���� �������� ������/
����� �� ������$����� ��� ������������ �� �� � �� �� �#���� ��'��� �

� , ���� �����
����4� �+����$������$��� ��� ��� ������ ���������� ������� � ���$�������� ���������
�3���$������$��� ��� ��5��� �� &���������$��� ���� &������ ��� ���+ ���� �� ��������/
���� ��� ����� ��� ���������� �, ����� �� ��������� �����5�� ���� ����� ������� ���
��F������ �� 
�)Y 2� 
�*Y ��� ���&��$����� 2� ��7!�� ����� � �� �,

8�� �������+ I)�,)%�J �� I)�,)%�J �����$����� ��� ���&��$����� �������� ��� ���
��F������� ������'��� �� �������������� �� 	 �� % ���� ���� ����� ������� 2� �� �������
)),�, ���� �#����� ������ ���� ����� ����� ����� ��� ��� �� �� ��������� ����2���� �����5��
���� ��� ���������������� ���� ��������� ���� �� ���$�2��� ������� �� ������� � �� ���'��
������� �� ��F������� ������� �� ���� $�������� �� ��$��� �������������� �� �#����
&������ ��� ������ ���� ���� �����������'� �����5��� ��� ���������� �������, ���� �#����
�� ��� ����2����% ��� ���&��$����� ���� ����$��� ��� ��� ��5��� 	�� �� 
��	 ���� ���
������ ���� �� ������� ?,�, 8�� ���� ���$�2���� �������� �� ��� �������+ ������������� 2�
��� �������������� �� 	 �� ����� ��� �� ����'� ��������� �� � �� ������������ ���� ����/
��$��� ��� ���$�� �� $��2��� �� $����, (���� ���#����� ��� ������� ���� ��� �������
)% �% ?% � �� @ �� ������� � K

� ��
��
,

8� ������� ���� �� ���$��� ���$��� ���������� ������� �������� ��� ��������� �������
�� ��������� �� ������ �� )
 ����/������� �+������ �� ������ �� ���! �

),

��4�% �� �����2��� ������� I)
 � � K )J �������� ��� ��������� ������� �� ���������%
���� �#���� ��������% ��+ ������ ���������� ���� )
 ����'�� ���������� �� � K ),

���� ��� ��������� ��������� ��� �� ������� I)�,)%�J% �� ����� �F���� �� �#���� &������
���� � ), �� ��� ��� ��� ��4�� ��� ���������� )
,) ���� ���+ ��������� ��� �� �������
I)�,)%�J, ���� �#���� �� ��� �������+% ��� $��������� ���&��$����� ��� ��� ��������� ��
'���,

2� ������� �� ����� ���$�2��� ����� �������������% ���� ������� &��$���� ���������
������������� �

), ���� ����% ��$��� $���$�� �������������� ��� &������% �'�� 2� )
 �� 2� @
% ���F����/
���� ���� ����� ������� ���$�� ��������� ��� ��������� $�������� �� ���������� ���
������� �� ����� ��� ���� ��� ������$����� ������ ��� ������������ ��I�J �� ��I P�J%
���� ������ ��� ���� �� �������������� �� 	 �� , ���� ���� K )

 �� �� ����������
�������% ����� �����2��� ���#����� ���F�������� �� ����� �� �#���� ��'��� ���$��
��������� �� $��������� ���&��$�����,

�, "��� ��� ���+ ���% ���� ��� ���� �� ����2��� �����5�� ���� �� �����������$��� �� � ��
�� ������ �� �% �� ����'� ��������� ��� ������� ������������ ��#3���#2��� 	 �� ���$��
��������� �� $�������� ��������� ��� ���+ &������ ��� ������������� ����� ��#���� ��
���������, (��� ���4�$� ��� ������������ ��� ���� ������ ��:2� &���� ���� �� �����
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�� ������$����� �� ��9- ��� ;  � �� ��������� �� ���$� �� �������� ��� �������
��������� ���� ����������� 	 �� ��� �$�������� ��� �� �������� ��� ������� ���������,

?, "��� ��� ���+ ���% ���� ��� ���� �� ����2��� �����5��% �� ���������� ���� K )
 ���$��
��������� ��� $��������� ���&��$�����,

�, "��� �� ��� �� ���F�������� ���� ����� ���� ��)Z )�% ��� ���&��$����� ���� $�+�/
$���� ���� � K �% ����� �������� �� ���� ���� � K ? ���� ������� ���,

"��� �� ��� ���+������� ��� ������� ������������% ���� ����� ����� ��� ��� 4'����
I)�,)% �/�J% I)�,�% �/�J �� I)�,?% �/�J% ��� $�3����� 5� �� 5 �� ��� ���2�� ������ �� �$/
������� I)�,)/?% �J% ���� �����/�3�� I����������$��� .� �� . ��J I)�,)/?% �J ����� ��� ��
�������� �	� � 	 �� � I)�,)/?% �J, (�� '�������� ��� ��� ����$��� ��� ������$��� ��� ���2��
������ �� �$������� �� ������ �� ���������$��� �� ���� ��F������� ���4'�������� ��
������������ ��� ������,

��� ��� 4'���� ���� ����������� ��� ���2�� ������ �� �$������� ���� ��� �F��������
��� ������ �������� � ) I���$�2��� ������'�� �� ������'J ����� ��� ��� ���F�������� ��4���
��� ���������� )
,) I���+�2�$� ������'�� �� ������'J,

8�� 4'���� I)�,)% �/�J �� I)�,�% �/�J ���$������ ������3��� ����W����� ��� ��� ���/
&��$����� �� �% ������� �� ��$��� �������������� ���/������ �� ������ ��������� ���� ��
�������������'� �� �������, 8�� 4'���� I)�,�% �/�J ���$������ ����� 2� ����� ���+�������
����W����� �� ����,

C� ���� ���� ������� ����� ��� ���� ���� K )
 �� ���� K @
% ��� ��$�����$����
�� 5� % 5 �� % .� % . �� �� �
���� � 
�� �� �% ���� ���������� ���� ��� ���+ ������'��� ���&/
&�������� ��� ������ ������� � ��'$���� �� ) 2� @, ��� ��� 4'���� I)�,)%�J �� I)�,�%�J%
�� ���� ��$������ ��� ��� $�3����� ��� ������ ������ �� �$������� ��$������ �������
� ��'$����, (��� ���+������ ��$���$��� ��� ���� � �� ��� '���� ������ �� % ���� ��
��$��� �� ��'���� �� � &��������� 2� 	 �� ��� �$������� �� ���� ���� �� $�3���� ���
������ ��� ������$��� ��� ��'���� ��� ��'�����, (���� ��$������� ��� �����$��� ���� &����
���� ��� ���2�� ���� ��� ������ ���� �F����� ������� ���������� )
,), (���� ���������������%
�������2���� �� $��� ���F�������� ��� ������ ���� �#����� ��� ��'����% ��� ���������
��� ����W����� ��� ��� ���&��$����� ���� ����� ���F���� ��� �� �������� $�3���� �����
��� ������ ������ �� �$�������, 8�� 4'���� I)�,)%�J �� I)�,�%�J ���$������ �� ����������
����������� �� ����� �������� ������� � ��'$����, C� �������� ������� ��$���� ����O &��/
��$��� ���� �� ���$�2��� ������'�� ���F�������� ��� ������ � �� ������ ��� ����� ���������
�� @
Y ������� � ����� �� ) 2� @, 8� ������� ������'�� ��$��� $���� �������� 2� ����'/
$�������� �� �, "��� �� ���% �� ������ �� �� �������� $�3���� ����� ��� ������ ������ ��
�$������� $�3�� ����� ��� ��������� )
Y,

N����� ��� ���� �� ������'�� ���F�������� ��� ������% ����'$�������� �� � � �� �F��
��'���& ��� ������$����� ��� ������ ������ �� �$������� �� �������� �� �������#�$��� ��



�(%����	
�� �� ��
	���� ������������
	�� )�@

��� ���+ �������,

8�� 4'���� I)�,)%�J �� I)�,�%�J ������� �������/�3�� ��� ���+ ������ �� &������� ��
�, ����� ���� ���$������ �� ��������� ��� ����'$�������� �� � ������� ��� ��$�������
�� �������/�3�� ��� ������ ������� �� �$�������� ���� �#���� ������'�� ���F�������� ��
�����, ������ ��� ����� ��$������� ��� ����O $������ ���� �� ���$�2��� � ������� @
Y
�� ������ ������� � ����� �� ) 2� @,

(�� ��F������ ���$���� ���$������ �� $���+ ��$������� ��� ��������� ���������
���� ��� ���$�2���� ��'��� ��� �������+ I)�,)%�J �� I)�,)%�J, �����% ����'$�������� �� �
�������� ��� ��$������� �� �� �������� ����� ��� $�3����� ��� ������������� ��� ������
�$�������� �� ������� ����� ��� �� ���� �����/�3��, �� �� ���$�2��� ������������ � �� �&/
&�� ��'���& ��� ��� ���&��$�����% ����� �� �� ������� ��� ������& ��% ����� ���� $������%
���$�� �� ��� �$������� :�����2� � K � I���� ���� K )
J �� � K � I���� ���� K @
J
���� �� ���$�2��� ������'�� ���F�������� ��� ������ �� :�����2� � ! � I���� ���� K )

�� ���� K @
J ���� �� �������, "� ����% �� ���� ��$������ ��� ��� ���&��$����� ����
���� ��������� 2� ����'$�������� �� � ������� ���� K @
 ��� ������� ���� K )
,

8� 4'��� )�,� ���������� ��+ ������� "�! �������� ��� �� ����� ������� �� �#����
&������ ���� ��� ����2���� ���� K �)
Z @
� �� ���� � K �)Z �Z ?�,

8�� 4'���� I)�,?%�/�J ������������� ��+ ���������� ��� $5�$�� '�������� ��� ���
��� 4'���� I)�,)/�%�/�J ���� ��� ������ ������� ���� � K ) �� ���� ���� ������� ���
������� )
% @
 �� )

, (��������$��� 2� �� ��� ���� � �� ��������� �������$$��� ����
��� ���������� �� �% �� ��$�����$��� ��� ���+ ������'��� ���F�������� �� ����� ����� ���
��������� ������� ���� �����, �����% �� ���� ������� ���� ��� ���+ ��� ��� ��'$��������
�� �� $�3���� ��� ������ �������� ��+ ���2�� ������ �� �$������� ������� ���� ��'/
$����% �������/�3�� �� �5� � 5 �� � ���% ����� ��� ���% ��� ��$�����$���� �������, ����
����

� ��)� )�% ��� ���+ '�������� ��$������ ������� ���� ��'$���� ����� ��������

��������� �� ���� ������2��� ������� ���#����� �� ������ ��� ����
,  ��#�������$���% ����

�� ��� �� �� ���$�2��� ������'�� �� ������ �� �����% ����'$�������� �� ��I5�J� �I5 �� �
����� ����$��'��� ����� &���� ��'$�������� �� �������/�3�� ��� ������ �� ���� �� ��� ��
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�� B�� � � ?� � � *@ � � /

���� )�,� V ��$��� ������������ ����������� �� ������ �� �������� ���� ��� ����2���� ��
�� �� �� &������� �� ��$��� � �������������� �� ����

3��#������� ��� ���������� ������������ ��� ���� �##���	��

8� ������� )�,@ ���$�� �� ��$�������� �����2��� ����� ��� ������� $�������� �� ����/
����#� ��� ���� ��������� �� ��������#� ���������, ��� �� �������% ���� ����� �������%
���� ���+ ���4'�������� ��F������� �� ��� ���+ ������#��% �� ������ �� �� ��&������
��������������� �� �������� ����� ��� �� �3�� �� �� ��$��� ��� ��F������� ����������
����������� 2� �� �#��� �� ��������������, (� ������� ��� ������� �� &������� �� ��$���
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;  
)�	 
 )�	 <C / 	?�) �� 	?�
 �� )�	 ��
�@* 
 �@* <C / )**�� �� )**�
 �� �@B ��

����� ��
��������

;��� 
 )
 <C )��? �� � / /
����, 
 �
 <C B�� �� **�� ?��� /

���� )�,@ V (�$�������� ����� ��� ���������� $���������� ����������� 2� ���+ �3��2�$��
2� ���� �� ;  I)�	 �� �@* ��$��������J �� ������ ����������� 2� ���+ �3��2�$�� 2� ����
�������� �� �������� I;���% � K ?J �� I����������% � K )J ���� � % ��$���� ��������������
�� ����

� �� �������� ����������� �+������ �� ��'��� �� ����, 8�� �3��2�$�� ;  ����������
��$������� )�	 �� �@* ��$�������� ���� �� ��������� ��� $������� �� ���������� ���
���'�����, "� ����% ���� ����� ��������� ��� ������ ��� $�3����� ���� �������� ��
������� 2� �#���� ��������, 8�� ���+ �3��2�$�� 2� ���� �������� �� �������� ����������
���������% ���� �� ���$��� �� ����2��� �� ;��� �� ���� �� ������ ����� �� �� ���������� ���
�������, ��� ��� ����������$��� ��� ���������� ���� ���� K )
 �� ���� K @

,

"��� ����� �� ��� ��� ���������� $����������% �� '��� �� ����� $��#��� ������56�
�$�������, 8� ����4�� �� ���$� �� ���������� $�$����� �� ���� &������ ��@ 2� )
 �����
��� ����� �� ���$� ������������ ���$�������� I$������������� �� ��������J ����� ����
&������ @

 2� �@


, "� ���� ����� $��#��� �� ��������� ������������� �������� ���������
������������$��� ������ ��$$� ��� �+������������ �� ��� ��'����#$��,



)?* ������	�	� $�
��
$���




����	�� ��

������� ���"������	�
��� �	

������
��	
�� �� �� 	����
!��

���� 0��
���
���

�� �� ����� �� ��� ��� ���������� $���������� ��������% ��������#� �������� �� �#�/
����� ��������� ������56� ��$$� �����&�������% ���� ������� ��������$��� 2� ��� ������
�������� ��� ���&��$����� ��� ������� ��+ $��2���� �� $����'� �� '����������, C�
���� ��������� ������� ����� ��'�������� �� ��$������� ���% ��$$� �� ���� �� ����
��� �� 4'��� B,	% ��� $�������� �3��2�$�� 2� ���� �� ;  ����� ��� ������� ������2��
���� �� ����� ��� �� ������������� ����� ��� ��F������ ������������ �� ���������$ �8���%
����� ��� ����� $��� �� E����% ������ �������% ��� ����4��� ��� ��2� ����� ���� ���� ��
�� ���������$���,

"��� �� ���+�2�$� �#������ �������� 2� �� ����������� ���� �3��2�$� �� A�8 ���
$����������� ������� �� ����� �� ��������% ���� ���������� �� $��� �� E���� �� ������������
�� �������� ������������ ������ 2� �$������� ��� ���&��$�����, 8�� $���4������� ���
���� ���#������ $����� �� E���� �� ������ ��� ������3�� ��� ��������� ������� ���2�� ���
���$�2���� ����������� ���������� �� �#������ ���������, �� �F��% ���� ����� ��������
��� �� ��������� ���4'�������� ���$������ ���$������� ��������$��� ��� ���&��$�����
�� ��� �3��2�$�� ����� ��� ��� ������ �� ��������% ��� �$����������� ����� ���� �����
�����$��� �� ����� �� ��������� ��� � '�������� ���� ��� ������� �'������ �������$���
��� ��� ���&��$����� � ��� $�3����� �� ��������� ��� ������ ������ �� �$�������, �����%
���� �� ��� �� ��� K �) �� ����'$�������� �� ��$��� ���� �������������� ��� &������
��� ������ ���$�� �� ��������� �� �� �������� ��� ������ ������ �� �$�������% �����/�� ���
�������� 2� �� ������ �� �� �������� ����� ��� $�3����� �� ��� ���+ ������ �� ������� 4��/
��$��� 2� ��� ������ ��� ���&��$�����, ���� ����� ���� �#���#� �������� ������'��� ����
�� ������������ ��� ������ ����% ���� ��:����&% �� ��� ������� ��$������$���, (���� ����
���� � ������� 2� ���������� �� ��� ��'����#$�� &�����$$$��� ������� ���� �� �����������
��� ��'����#$�� �� ������4������ � �� "����
� , (�� ��'����#$� ���$�� �� ����������% 2�
������ �� $5�$� ����$��� �� ������� ������������'� �� ����$��� ������& �� �� ������,
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���2�� �� ������������ �� �������� �� ��� ���������� �� "����
� % ���� ����������
��� ��������� ������� ��� ��� ��������� �� �������� ��� ����$2����� ����� ��� �� '�����
�������� ������ ���� ��� ��'����#$�, (���� $��� �� E���� ��������% ���� �#���� ���/
������ ���$�������% ���F�������� ���� ����� �������� �� ���� ������� ������$��� �������
���� ��� ������ ���������� ������� �� ����2��� �� ;���,

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

8� ��� ��� ������+ ��������� ���� ����� ������� ��� �� �����'�� ��������� ��� &���������
�� �� ���$�2��� &�$���� �� $��� �� E���� �������� �� �#������ ���������, (����/�� ���
����� ��� ������������� ���� ����2��� ��#�$�'������ �� ��� ���F�������� ���� ����� ��������
�� �#����� ��� ���������� �� �������� ��� ����$2�����,

���� ����� �� ��� ����� ��� ������� �� �� &�������� �� ����� ���#����� ��� ���� 2� ��
��Æ����� �� ������� ��$������$��� �� �������� ����� ��� $�3����� ��� ������ ������ ��
�$������� �� ���� ��������, ����������% ���� ������� ������'��� �� $���� ���+ ������
���������� 2� ���+�������, (�����/�� ���������� ����� ������'�� �� ������������ ��� ������ �

), ���F�������� ���� ����� �������� ���� �������� 2� �� &����� �������������� �����
��'��� 2� �������, (��� �$2��� ���+ �������� ����������� �������� ����#�� ����
�������� ��� ����$2����� 2� ���������� �� $���2��� ������� �� ����� �� ��������,
8� ������������� ��� ������ 2� '���#� �� ������ ����� &�����2��� ����� ���+ ��'����
&����� ������$����� ������ �� ����� �� �������� �� ������� 2� ����'$�������� �� ��
�������� ��� ������ ������ �� �$�������,

�, ������$����� �� ������� �� ������$������ �� �#���� &������ ������ ������$���
�� ������$����� �� �� �� �� ��$��� �������������� �F������ 2� �

� , C�% ����
G-���$�� �� ��,% )D	�% �#������ @H% ���� ���� G-���$��% )DD*% )DDBH -���$�� $��
�� �������� ������������� ��� ���������� ��������� ��� ��� ������ �� ��������, ��
��$����� ��� �� ������� $���4������� ���� ��� ������������ �+������� �� ���/
��� �������������'� ������� �������� 2� ��� ������ ��������$��� ��F������, �����
�� ���&������ �� �������% ����� ����������� ������� 2� ������� ���� �� $���� &��/
��$��� ������$����� ������ �� ����� �� �������� �� �#���� ����� �� �������� ���
����$2�����,

(�� ���+ ������ ���$������ ���+������� ����� ������� ���������� ��� ���������������
��������� ��� ������ $��������, "���� ����% ������/�� ������� ���$������� ���$������� ����/
��$����� �� ����� ���� � �� ��'$������ �� '���������� �� �� ��������������, "������
����% ����� ������� ���$����� �� ��$����� �� �������� �� ��� ����$������ �� ������� ��
&������� �� ����� I
��� �� ��$������ ��� �������������� �� ����� ����� ���+ ��'���� ���/
�����J, 8�����$������� �������� �� ��F������� ���������� ���� ���� ���$����� �� �������
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��$������$��� �� ����� �� �� �������� �� ������$����� ��� �������� ��� ������� � �� P�
���� �������� ��� ����$2�����,

8� ������� �������� ������ �� $��� �� E���� ���� �3��2�$� ��������� ��� ������ $��/
������,

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

���$� ��� ��F������� ���#������ �� ������������ �������� $��������% ���+ ���� ������/
����$��� �������� ���� �� ����������� � �� "�  
� G-���$��% )DD*H �� �� "����
� G��#�����%
)DD
% ��#����� �� 0�����% )DDBH, (�� ���+ ���#������ ���� ���'�$��� ����������� �#����
&��� ��� ���� ���#���� �����56��� ��� ���&��$����� ���� ������4��� �� ���� I������ ����/
��4��� &�����% 1��2 	������J, "��� ����� ���% �� ������4��� &����� ���������� 2� �� �����
�� �#���� ��$������� �� �� $����������� �������� ������� ���������� 2� ��� ���������
���$������� �� �,

8� "�  
� �������� 2� ����$�� �� ���������� ����������� 2� ������ �� �� ����'��
���������� ������������ �� ���� ��$��� �� � ������������ ���$� ��� � �������� ����/
���������'�, �� ���$�� ����'$����� �� ��������� �� �� ��������� '������ ������� �� ��
������� ��� ���������� �� ����� ����� ���+ ��'���� ��������, "� ����� �� ��� �� ������/
$����� �� ����� �� ��������% �� ���������� ��������������� ��� ���� ������� �� ��������
G�&�#���'�� �� M�����% )DDBH,

"��� �� "����
� % ���� �� &���������$��� �� ���� ��� ��$������ �� "�  
� % �� ����� ��/
��'� ��������� ��� � ������������ ������ ��� ���&��$����� ���$� 2� ���$� �� I1�)J����

����� �������, 8� ��F������ �� ���������� ���������� ����� ��� ���+ ���������� ������
���� �� ��������� ��� ������� ���� �� ������������ ����� ��� ��$��������, ����� ��� ���
������ �� "�  
� ���� ���������� �� $���2��� ������������ ���2�� ����'� ��������� �������
��� ����������� ������������ ������������ ��� ������� �� ������$��� �������������'�
5% �� ������� ���� �� "����
� ��� ���&��$����� ��� ������4���� ���������� ���� ����$��
�� ������� �� ����������� ������������ ��� ������� �� 5, 8�� $���4�������% 2� �#����
���������% �� �� ����������� � ��
��
 ������������ �� �#����� ��� ������������ ������
2� ��'$����� ���� ������$��� ������������'� 5�% �� 1���� ����� �� �� ��������������%
����W����� ��� ������������ ���� ���������� �� ����� �� �������� ��� �� ���� ����'�� �� ��
������ �������,

2� �#���� ���������% �� �����$��� ��� � �������� �������� ���� �� ������������ ��
�� ��������� ��� ����'� ��������� ������� �� ������� �� ����������� ? ������������ ���
�������� ����������� �+������ �� �� �� �� � �� ,

? ��� ��� ������� $������$���� �� ����$2����� �3	��	�� �� ���� � �

? I�� � � � ��J K

��
	��

�	
,� ����

��
	��

3	 K )
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(��������$��� �� "�  
� % �� "����
� ��� ��� ��������� ����$��� ������������ ��
������56� G0����$�� �� ��,% )DD	H ��$$� ��� ���#����� ���$������ �� ������� ���:���/
��$��� �� �������� �� �� ����� �� ������$����� �� ����� �� ��������,

8� 4'��� )?,) ��� ��� ����������� �� �� ���$�2��� �$���$�������� �� "����
� �����
��� ����'����#$�/������� ���4���� G��#�����% )DD
H, 2� �#���� ��������� 1% �� ���������
������� �� 2� ������ ��� ������������ 5� �������� ��� ����'�� ���������� ����� �� ��� ? ��
�������� �� 5 K 5�

�
5 �� , C� ������� ������� �� ���� �F����� �� ����� 2� �#����� ���

������������ �� 5, "��� ��� ��� �� ����'����#$� /������� ���4����% ��� ������ ����
��� ������4���� �������� �� ���� � ��I�	J � � � ��)� )�, 8�����$��� ��� ������ ������� ���
������� �������$��� ������� ���� ����$�� ��� ����$2����� �� ? ����������� 2� �����������
1X), "��� ����� ���% ��)� )� ���� ����������$��� �������� 2� P� �� �, ��� �� 4'��� )?,)%
:I�	J K ) �� �	 � 5� % :I�	J K �) �����,

%������ � � ������������ �������������'�%
� K � �� X�� % 3	 K )@� ���� - K )� �� � � � � � %
�����4������ �� ��$��� �� �������,

8��� � ? �6@@@6��

�@ (����������� �� 1���� ����� ��I�J 2� ������ �� ������$��� 5�

�������������� ������ ���������$��� ���$�� ������ �� 5%
������� �� ������������ ? ��� ������� �������������'�%
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��������� ��������� ���� ��� ������ �� �� ������ $�$���� �� ���� ��&������ ���������������
�� �� #����� �� �� �������� �� ������ ���������� 2� �� ��������,

8�� ��F������� ���4'�������� ���� �� $��� �� ������ ���� �3��2�$� �� A�8 2� ����
�������� �� �������� ���������� ���� ��� ���+ �#������� �� ����� ������% ���$������ ������
��� ��������� ������������ ��� ������� $�������� ����������� 2� ���� &���������$���,
(�$$� ���� �� ��� ��� ;  % ��� �$���������� �$�������� ��� ���&��$����� ����
������� 5���� ������� '�5��� 2� ������������� ���� � ������ ��� �� ��&������ ���������������
�� ������, "��� �� ��� �� �� $��#��� ��������% ����&��$����� � ������ ������ ������ ���
�� ��������� �� �������� ��� ����$2����� ����� ��� �� ������������ ��� ������ �� �#����
��'���, (�� ���+ ������ ����������� ��� �+�� ���������+ ��� ������������ �� ��� ������+,



,������
�� �	 "���"��	
���

8�� ������+ ��������� ���� �� ����$��� ��� ��� �F������ ���� �� ����� ����� ������/
���� �� ���#���#� ����� (�	 �� �� ���:��  �!��� �� �������, 8���:�� �� ����� �����/
�������� ��� �� $����� �� E���� �� �3��2�$� �� ��8 ���� �������� ��� ������$����
I�����������$��� ���+ �������� �� ������ �� ����� �� ��������J ���� �F������ ��� ���
����� 2� $��������������,

�� ��$����'� �� ����� �#2���% ���� ���� ��$$�� 4+�� ����� ��:����&� ��� ���� ���
'����� ���� �� ���' �� ��� ������+,

8� ���$��� ����� ������� �� �� �������� ���$���������� ��� �3��2�$�� ����/��/����� ��
����4������ �� ��������, �� ���'������ �� ���������� ����� ������ �����&��$� �� A�8% ��
���� ���&��$���� ��������, (���� ���� �� ����� ��� ���� ����� ��������� ��� ������$�����
������� �� ����2��� �� ��
��� � ������
��
 ��� ����$2����� ��� $��2���� �� $����'�
�� '���������� �� ��� �� ������, (� ������� � ��������� 2� �� ����������� �� �� �����&��$�
�� ���������$ �8���,

8� ������ ��:����& ����� �� ������������� �������� ��+ ����������� ���!, (����/��% &��/
��$��� ���� 2� ����� �$��������� ��$$� $�$��� �� ���������$ �8���% ���� � ���$��%
����� ����� ��������� ��'�������$��� �� ��:������$��� ��� ��F������� ���4'�������� ���
�3��2�$�� �� ��8 ��� ���� ����� $�� �� E����,

��4�% �� ������2�$� ��:����& ����� �� �������� ��F������� ��������� ���� �� ����������
��� �3��2�$�� �� ��8 ���� �� &����� ����������� �� ��������� �� �������� $�$���� �� ��
�� ��������� �� ������ ����������� 2� ���� &���������$���,

������ �� 	���
��	�
�� �� ����	�&��&�	��

8������� ��������� �� ��� ���#���#�� ���� ���$���������� ��� ���&��$����� �� ������/
��/����� � �������� �� ������� �� �� �� $��� �� ����� ����� ���#����� ������$�����  ��
��� ����$2����� ��� ;  , "� ����� �� ��� ��� ���&��$����� ������� ���$�� ���������
�� $��#��� ��� ���� ����� �������� �� �� ��$����� ��� �� ������ �������� ���� ��
�����������, (��������% ����� ��&��$������� �� �����2�$� �� ������$����� ��� $�3�����
�� $����'� ���$�� ��������'�� ��� �$���������� ��� ���&��$����� �� �:������ ���� ��

)�B
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������ ��� ������������� �� &������ ��� 2� �� ���������� ��� ������������,

8� ���+�2�$� ������ �� �� ������� � ���$�� �� $��� �� ����� ����� �������� $��#���
���� �� ���$��������� ��� ������ ������ �� �$������� ��� �3��2�$�� �� A�8, (����/�� ���/
$�� ��� �$���������� ��� ���&��$����� ��$�������� 2� ����� �� �� ������% ���� ����������
������ ������ ������$�������,

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

"��� �� ����� �� �� ��������� ��� ���������� $���������� ����������� 2� �� �#���
�������������� ���� �3��2�$� �� A�8% ���� ����� ������� ��� ������'�� ���'����� ����
�� $��� �� E���� ���� �3��2�$� �� ��8, (����/�� ��� ����� ��� ������$����� �� &��������
������� ���� �� ������ ������ �� ����� �� �������� �� ��� ��� �� ������ �� ���+ ������$/
�������% ����� �������� 2� �������������% ������� �� ��:�� �� ���������� ������$��,

8�������#� $��� �� E���� �� ��$���� �� ���+ ������, 8� ���$�2��� ���������� ��
�����������$���% '�5��� 2� ����'����#$� (��!% �� �������� ��� ����$2����� �����������,
8� ������� �������� 2� �F����� 2� �#����� ��� ��'���� ��� &������� �� ������ �� ����� ��
��������, 9� ��� ������� �$�������� �� ����� ����� � ���% ���� ��� ��F������ �3��2�$��
��������� ������� �3���$������ �� ����W����� �� �� �������������� �� ��#3���#2��� 	 ��

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

8��� ��� ��������� ������� ������� �� ������� ���$�� �� $����� �� �������� �� '���
������� ��� �� ����'� ��������� ��� ������������ �� 	 �� ��� ������� 2� ������������� �����
��#���� �� ���������,

"��� �� ���$�2��� ���4'������� �� �3��2�$�% ���� ����� ��������� �� ����2��� �� ;���
���� ������� �� ��������� �� �������� ��� ����$2�����, "��� �� ���% �� ������ �� �����
�� �3�� ����� $�:��������� ��� ������$��� ��� ������������ ����������� ���$��% ���� ���
���� �� ����2��� �����5�� �� �� �3�� �� �������������� �� 	 �� % ��������� ��� ���&��$�����
����������� 2� ������ �� ������$����� ������ �� ������� �� ������$������ �������� ����
�#���� ��'���,

���� ���� ����� ������� �� ������ �� ����� ����2��� �� ��������� ���� ��� �� ��������/
���� ��� ������������ ����������� ���� ������ �� ���'�� �� $���$����% 2� �#���� ��������
�������% �� �������� ��� ������������ �F������ 2� ��� $5�$� ��'���, ���� �������� �� �����
�� ��������% ���� ����� ����� ��������� �� �������� ����������� ����� ��� �������� �� ����
�� ��� $�3����� ��� ������������ ������ �� ���/������ ��������� 2� �#���� ��'���, (����
������#� � ���$�� �� &����$��� �$������� ��� ���&��$����� ��� ������� 2� ����� �� ��
$��#��� �������$$��� ��������,

����� �����2��� ����������� ���� �� ���������� ���� �3��2�$� ���� ��� ��� ������ ��
�������� ������ ��� ����'����#$� ���"����, (����/��% ������ ������$��� ���� �� ����� ��
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����2��� �� ;���% ���� � ���$�� �� &����$�$��� �$������� ��� ���&��$�����, 8�����$�����
������ �� ������� �� ������$������ �������� ���� �#���� ��'��� ���$��% ���� �� ���%
��������� ��� ���&��$����� ����������� 2� �� ����� ������� ������ ��)� )�,

�� ������$��� ��$��2���$��� �� ������ �� ����� �� �������� ��� ���������� �� �3��
$�������������% ��'����#$� �� �+�����������% ��������#� ��� ���� ��������� ���$�� ����/
����� ��� ���&��$����� ������������ 2� ������ ��� ���� ��������� ���� �� �������������
���! �� )DDD, ���� ���$�� �� ������� ���:�����$��� ��� ���������� $�$����� �� �� ����/
����� �� ������ ����������� �� &���������$��� ���� �3��2�$� �� A�8 �� ���������� �� A�8
���� ��� ������������ �2� ��� �$���$�������� ������� ��� ������'�����,

��������
���

9�� ����������� ����������� �� ����� $��#��� �������� ��� ���������� 2� ��������
��$����� �� �� A�8 ���� ��� ������+����� �� �� ���#���#� ����&��$����� ���� �� ����/
$��� ������, 9�� ����� ��� ������'������ ��� ������+ �� �#2��� �� "�$������ ;�����
���� ���+ ��������� ��+ �#������� )
 2� )? ���� ��������� �� �3��2�$� �� A�8 �� $���
��������� �� ��+��,

8�� ������������ ���#����'����� ��� ���� ��������� ���������� ����������$��� �����
������� ��� �� $����������� ������� �� ����� �� �������� ���� �������� ��� ����$2�����,
9�� ����������� '������ 2� ������ ��� ���4'�������� 2� ���� �������� �� �������� ��� ����
����� ��������� �������� �� ������������� ���� � ������ ��� �� ��&������ ���������������
�� ������, "��� �� ���% ����&��$����� � ��
��
 ������ ������ ��� �� ��������� �� ��������
��� ����$2����� ����� ��� �� ������������ ��� ������ �� �#���� ��'���,

"��� �� ����� �� ������������� �� ����2��� �� ;���% ���� ��������� ���������� ����'�/
���#$� ���"���� �� ��'$������ �� ������� � �� ��$��� �������������� �� �3�� ���/
������ �� ������ ��������� ���� �� �#��� �������������'�, (�� ���+ ������ ��� ������$���
���$�� ���$������� ��� ���&��$����� �� ���� ��$�������� ��$��� ���$�������,

8� ����2��� �� ���������� � ���$�� ��������� ��� ��������� �� �������� ��� ����$2�����
����� ��� ��� ���������� ����������� ��� ������������, ���� ������� �������� ���������
������������ 2� ������������� ���:����� �� �� ����2��� �� ����� $��#��� �� ������ �� �����
����� ��� �� ������� �� ������$������ ����� ��� �������� $���/'��������� ��������� ��/
����$��� �� ������ �� �� ���/������,

8� ���$�2��� �� ������ �������$��� �� �� ��$����� ��/������, �� ������������� ��
����2��� �� ���������� ���$�� �� �������� ����� ��������� �� �������� ����������% �� ����
����������% ������$��� 2� ������ �������������� �+������� �� P�% �� ����� ����������� ��
��������, 8��� �� �� �#��� �������������'�% ��� �������� ����������� �+������ �� ��'���
�� ������ ���� �F����� ��+ ��F������� ��'���� �� 5 ���� �������� ���� ����$�� ������/
$��� 2� �#����� ��� ��'���� �� �� ��������� ��� ����$2����� ��� ��� ���� ��������, (#����
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�������� ��� ����� ����������� ��� �� ����$��� �� & $�3�����% �#����� �������� 2� ���
��'��� �� 5,

8������ ����������� ��� ���� ��������� �������� 2� �����+�$�� ������$��� �� �����
�� �������� &������ ��� ��� ;  % ���� �� ��������� ��� ������ �� ��'�������% ���� ��
������������ �� ����� ���$������ ���������� 2� �#���� ����� �� �������� ��� ����$2�����
��� � '���������� ��� ���� ������$������� �� $��2��� �� $����, "��� �� ������� ���% ��
����� �� �������� ��������� ����� �� ����������� ��� � '���������� �� $��2��� ������ ��
����� �� $��2��� �� $���� ���� �������� �� ������� �� ������$������,

8�� ������#�� ���������� ���� ����� �#2��� ����������� ������ ��� ��� �������� ����/
��$��� ���������� �� �����2�$� �� ���$���$�������� �� �� A�8 ��� ����� 2� ����, !��/
��&���% ���� ������� ��� �� ����� �������� ���������% 
�� ������������� �������� �� ��������%
����2��� ��������������� ���������� ���Æ������ ��� ��� ���� ��2�� ����������� �2�� ����� ���'��
���������� �� �3��2�$� �� A�8 ���� �� &����� ����������� �������������, 8�� ��������� ����/
��� ���$������ ���������% ������2�� �������� ������ �� ���������$��� ������$�������%
��������#� ��� ����� �� �������� ��������� ��� ����������� �������� ��+ ������#�� ���
$����'� �� '����������% ���� ���$���$�������� �� ���#������ ���$�������� ��� ������
2� ����,
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�, ���<���#����%  , (���3% �� 8,/!, 7����3, ����� ���$��������� &�� !�+�/�����������
����<�� A���4������ �3���$�, #
 
��	 3
 ��	 �������
� % )
I)/?J � ��V@@% :��/
�����������:������ �


,

 , -��% �, -�����% �� 0, -�$���, �  ����/(����  ��#�� 0�� ����� ���$���������
�� ����$���� ����<�� A���4������ 9���' L������<8������ "��������, ������ ����
��� ����� �� -�������
���	 ���������� �� ������
��$ 3����� ��� 3
 ��	 �������
� 

4-��33�5% C������% 0������% 9��% �

�,

�, -��'�� �� .,  �����#�O, 8������' �#� �������� &������� &�� ����/
<�� ����4������, ������ ���� ��� ����� �� -�������
���	 ������

����� �� ������
��$ 3�����$ ��� 3
 ��	 �������
� $ -��33�% �

),
���������
�����	����������
��������	���		����������,

0, -�$���% �,  �'���/(#�'�������% �� 8,  ��#��, ������/����� ����������� $������� &��
��+�/����������� ����<�� ������4������, 3����� ������
���
��% )BI)/�J � )BBV)DD�%
��5�� )DD@,

�, -����� �� 0, -�$���, � !���/����� �������# &�� ����� (�$�������� �� ����<��
A���4������, ������ ���� ��� ����� �� � 3���2�� ������� ! 6�� 3���2�� (��� �
�
��

7��2����% ��'�� ��?V��B% (�2���% ;�2���% :��� �

),
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8� ����4������ �� �������� �������� 2� �����$���� ����$������$��� ���������� �����
�������� 2� ������ �� �� ���+, ��������$���% ��� ������������ �� $��� �� E���� �� �������
�����������$��� ���� �� ��$���� �� �� ������������ �����2�� 2� ��� ��������% ��� �����+ ��
�� ������������ ��������� �����#�������, �� ��� ������ ������� ������� ���� ������� �����
��� ���#���#�� �� ����4����� ��� ���'�2�� '������+ ��� ��F������� �����#�� �� ������/
$��� ����$������ �� �� ������% ��� ���������������� ���#������ �� ������������ �� &���
��� ���#����'�� �� ��������4������ #�$���� ����$������ I���$�����J ���������2���$���
������������,
8�� ������+ ��������� ���� ����� �#2��� ��� ��� �F������ ���� �� ����� ����� ������/

���� �� ���#���#� ����� �������� (�	 �� �(789 -��;��/�� � I�+ -988/(�	J ��
�� ���:��  �!��� �� �������, 8���:�� �� ����� ������������� ��� �� $����� �� E���� ��
�3��2�$� �� ����4������ ����$������ �� �������� ���� ���� �� ������ ��� ������$����
���� �F������ ��� ��� ����� 2� $��������������, "��� �� ���% ���� ����� ���� �������
�#���#� 2� $����� �� ����� �� 2� �$������� �� �3��2�$� �� ����4������ ����$������ ��
�������� IA�8J ������� ��� ���������������� �� ������/��/�����% ���� ���� ���� ��$$��
�F����� �� ������� ������ ��� �������� �� �������� �� $�$���� �� �� ��������� �� ������
����������� �� &���������$��� ����� �����&��$� �� A�8, "��� �� ���$��� ��$��% ���
������+ ��� ���� �������� �� ���������$��� ����� $��#��� ������$����� ������� ��
����2��� �� ��
��� � ������
��
 I ��J ��� ����$2����� ��� $��2���� �� $����'�� ��
'���������� I;  J ����� ��� ����� ����� ���#����� ���'����� ���� �� ���$��������� ��
������� �� ������$������, "��� �� ������ ��$��% ���� ����� ��������� �� �3��2�$� ��
A�8 ���� ��� ��� ������ �� �������� �� ���� �� �������� ��� ������$��% �������$��� ����
�� �� �#��� �������������'�% �� ����� �� �������� ������� 2� �#���� ����� �� �������� ���
����$2�����, 9�� ���$�2��� �$���$�������� �� �� ���#����� ������� ��� ����2���� �� �����/
���� ���������$��� �������� 2� �� ������������ �������� �� �������� I�3�� ����2��� �� ;���
�� ��������J, 9�� ������� �������% ����� 2� ����% �� ����2��� ���� ���'���� ���� �� ��$����
�� ���� �� $��� �� ����� � ���$�� �� &����$��� ��'$����� ��� ���&��$�����, ��4�% ���
������2�$� $��� �� E���� �� �� $��#��� ��� ����� ��� ��� �������������� �������� ��
��������� ������ ��� ��������,
8�� �+��������� ��������� $������� ��� �� �� $��#��� �������� �����56�� ��� ��$�/

������ ��� ���&��$����� ��� ������� ��+ $�������� �3��2�$�� ;  % ���� ������� 2� ���
��������� ������������ ��� ��������� �� $�$���� �� �� �� ��������� �� ������ �����������
2� �� $��� �� ����� ���� �3��2�$� �� A�8, (� ������� �F�� �� ��$������� ������������%
����� ���'���� �� �� ��/����������� �� �� ���#����� ���� �������� ��$����� �� �� ���$�����
�� ��� ��F������� ������ ������ ���$����� ��� �$����������, ���$� ������/��% ���������/
������ �� ������������� � ������ ���� �������������'� ��� ������ �� ��������% 2� ��������
�� ����2���  �� ������� ���� ��� ;  % ��$��� 5���� �� ���� ���$�������,
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