
�������� 	
��� ������������ ������
�������� �� Æ����� ����

����� ����	
�����

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

������� ���� ���� � ����!�

�����������
� ����
����

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

%��* "���

���+��� ,�--�.�#���� ���� � ����!�

��������

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

� � �
������� ������������
� �Æ����� ����� 
� ���� 	���� �� �Æ�������
�
������� ��
����� ����� ��� � ������� �
�� ����� ��� ������ 
� ���
��������� ���� 
� � ���� �
�� �
� ������ �
 �
������ 
� ��� ���� �����
������ �� ��
	 � �������� ��Æ����� �
�����
� ���� �
��� ���
�����
�����������
� �
�������  !��������� ��
	 ���� ��� ������ 
� ����� �����
���������� ������� ����������� ���������� ��� ������"�� �� 
������
��� �
�
����� ���� ���� ��� ��� �� ���� ��� �� ��� ��Æ���� �
���!� 
� �������
�
�������� ���� 	���� 
���� ���
������ �����

��������	 !/���!����0����� �� !-������ �.-� !��1�!��� Æ����� ����� ����!���
���� �.-��� !-����2!����� �.-��3

� �������	�
��

������� ��� 	��
���
��� ���4.��� ����!������ �.-�� �� ��� 5�5.-�� ���� )���
��& ��!/��4.�3 6/�� 7��� �� 5��!��� /�� #��� ��.���� � -�� �� ��)�� ���!� �/�
��2������ �� �/� )����& ���7 �� 8�93 *���!������ �.-�� !�� ��-- ��)��/��& -�7�
:%� �� ���4.��� �/�� ;/�� 5��5������ �� ��� �� ��� ��.� ;��/�� �� � �)5-��
�/�� 5��5���� �� ����� �� #� ��.�<3 =� 5������ � ��)5-� ���)�-�0����� �� �/��
���7 �� ��!���� �3�3 ������& �.-�� �/�� !/���!����0� !-����� ��� !-����2!�����
�.-�� ��� �)5������ ������!/ ��5�!� �� ;�--3 �������& ���) � !�--�!���� �� � �)�
5-�� ����!����� ;��/ � 7��;� !-��� ��-.�� !-����2!����� !��!���� �/� ����&� ��
)���-� �/�� ���#-� �� 5����!� �!!.���� !-��� ��-.�� ��� .����� � �)5-��3 6/�
��� �� � �)5-�� ��� ;/�!/ �/� !-��� ��-.� �� &���� �� �/� ���!�--�� -������& ���3
,����.� 7��;-��&� ��5����������� ���)�-��)� /��� #��� .��� ��� ����&���& !-���
��2���3 �-����2!����� �.-�� >;/�!/ ��� �.-�� �/�� !��!-.�� �� ��� !-��� ��-.�?
��� 4.��� 5�5.-�� ��� �/�� 5.�5��� ��� �/� -������.�� �� �#.����� >��� ��� � �
�)5-� 8��9?3 
����& �.-�� �/�� !/���!����0� !-����� !�� #� ���;�� �� � �5�!��-
���) �� ����!������ �.-� )����& ;/��� !��!-.����� �� �.-�� ��� 5����5�!�2��3

�

jfboulicaut
Zone de texte 
Proc. 22nd Int. Conf. on Knowledge-based Systems and Applied Artificial Intelligence ES'02

jfboulicaut
Zone de texte 
Cambridge, United Kingdom, December 2002, pp. 33-46.



@�;����� 7��;� ��!/��4.�� ��� ��� �#-� �� /���-� ����� ��� /�&/-��!����-����
���� >�3�3� 5��#-�)� ��� �.-� )����&? ��� �/� -��&� �.)#�� �� 5���.!�� �.-��
-���� �� �.-� !��1�!�� ��� �����2����& >�3�3� �.-�� )�� #� ������5�!�2�� ���
)����!-����2!����� ����� ;/�� .���& �/�) ��� !-��������& .����� � �)5-��?3 6�
!�5� ;��/ �/��� ���;#�!7�� ;� !������� �/� �Æ!���� � ���!���� �� �/� ��� �� �/�
��)5-��� �.-�� !/���!����0��& !-����� ;3�3�3 �/��� -����/��� �����3 �.��/��)����
;� ��.�� � 5��5���� �/�� ������ !-����2!����� !��1�!��3 �.!/ ���.-�� ���) �
��.�� #���� ��� �/� ��-�!���� �� !-����2!����� �.-�� ��� �/� ����&� �� � !-����2��3

������� ���� 	���- ��!���-�� � ���!���& �.-�� !/���!����0��& !-����� .��� ��
.����&� �;� ���5�A 2���� ����!������ �.-�� ;��� )���� ���) �/� -������& ��� ���
�/�� �/� ������2!����� �� �/� !-����2!����� �.-�� ;�� 5�����)�� )���-� �� � 5����
5��!�����& ���5 >8�� ��9?3 �B* �����) >�-����2!����� B���� �� *���!������? ��
5�������� �� 8��93 6/� ��-�!���� �� � �.#��� �� !-����2!����� �.-�� �� ���� ��
�;� ���5�A 2���� �-- �.-� !��!-.���& �� �/� !-��� ��� 5���.!��� ��)� �� �/�)
��� 5�.��� .���& �/� 5����)����! ����� ���� 8��93 ��!���� � !-����2�� #.�-���
��-�!�� �/� 2��- ��� �� �.-�� �!!�����& �� �/� �.)#��� �� ;�--�!-����2�� ���
)����!-����2�� � �)5-�� �� �/� �������& ���3 B������ � /�&/ !�)5.�������- !����
������� 8+9 /�� �/�;� �/� -�)�������� �� �.!/ �� �55���!/� �)5/���0��& �/�
��C����!�� #��;��� !-����2!����� �.-�� ��� ����!������ �.-��3 �.��/��)���� �/�
/.&� �.)#�� �� 5�������- ����������& !-����2!����� �.-�� )�7�� �/�� �55���!/
��Æ!.-� >������� /�; �� �������� �/� )��� ��-����� �.-� �� !-������ � ��; !���
)�&/� #� 4.��� ��Æ!.-�?3 B������ 8�9 �.&&���� �� ��� 5�.���& ������&��� ��
!�����- !�)#��������- � 5-����� �� �/� �.)#�� �� !���������3 6��&���!���������
����!������ �.-�� 8�9 !�� #� .���� #.� �.-� ���� !������ )��� ���.����� �.-��
.��-��� ��� 5����!����3 %� 8�D9� "�. �� �-3 ��� �;� �)5����)���� �� �/��� �B*
�����)3 E� ��� ����� �� ���- ;��/ .�#�-��!�� !-��� ������#.����� �/�� .��
).-��5-� !-��� )���).) ���4.��!��� �� �.-� &���������3 E� �/� ��/�� ����� ��
��!7-� -��&� ���� ����� �/�� 5��5��� � ��!/��4.� �� !�)#��� �B* ;��/ �/�
��!����� ���� )��/�� ��� �/� ��FG���B���� )��/��3 ��!��� ;��7� ������� �/���
4.������� ��� #���& �)5����)����3 %� 8��9� )�)��� !���.)5���� ��� ��)�
!�)5-� ��� /��� #��� ��!������ #� ����.��� ��-�!���� ���� �� � 5����5��!�����&
���&�� �.-�� !������& )��� � �)5-�� ��� ��-�!���3 �
*� 8��9 .��� ��������!�-
��!/��4.�� �� ����� #��� ��� �)5���� �Æ!���!� #� ��-����� ���� ���.!�.���3
6/� )���).) �.#��� �� !-����2!����� �.-�� /����& �/� ��)� 5����!���� 5�;��
>��2��� #� ��������!�- )���.��� �� �/� !��2���!�? �� �/� !�)5-��� !-��� �.-�
��� �� !�)5.��� �� 8��93

�����
���
��� 6/� !�����#.���� �� �/�� 5�5�� �� �;���-�3 ������ ;� 5������
�/� ��)5-��� �.-�� �/�� !/���!����0� !-����� ;3�3�3 �/��� -����/��� ������ �3�3� �
7�� 5���� �� !-����2!�����3 ����� � �.-� !/���!����0��& � !-���� ��� ;���� �/��
��� �;� ��� 5��5�� �.#��� �� ��� -����/��� ���� ���� ��� ���#-� �� !��!-.�� ��
�/� ��)� !-��� ��-.�3 %� �� 5����#-� �� ;��7 �� ��Æ!.-� !���� �� �.!/ �� �����
��� /�&/-��!����-���� -������& ����3 ��!���� ;� /�&/-�&/� � 5��5���� �� �����
�)5������ !-����2!����� !��1�!�� ��� .����� � �)5-��3 6/�� �--�;� �� .�� �.!/
�.-�� �� ����&� � !-����2��3 �.��/��)���� ;� �/��7 �/�� �/�� ;��7 5��5���� ��
���&���- .�� �� ���4.��� ���� >���4.��� Æ����� ���� ��� � &�����-�0����� �� ���4.���



����? ��� !�������� ��5������������ 8�H93

�����
���
�� �� ��� ����� 6/� �� � ��!���� ��2��� �/� !��!�5� �� Æ������&
�.-� ��� !-��� !/���!����0�����3 %� �/�;� /�; �/� ��)5-��� �.-�� !/���!����0��&
!-����� ��� �������3 =� 5������ �� ��!���� � � 5��5���� �/�� ������ !-����2!�����
!��1�!��3 � 5���)����- ���.-�� ��� &���� �� ��!���� �3

� �
�
� ��� Æ������ ����� 	����	���
�
�
	������

"�� .� 5������ � ��)5-� ���)�-�0����� �� Æ������& �.-� )����& ���73 =� ����� ��
��!�-- �������� ��2�������3

��� ������	
��� ��� ������


������ � ����� ������� �������� ����	� � I ���� � � � � ���� 
� �
����	� �� ������� ����
����� ��� ����
���� ���	 � 
� ������ �� ���) ��� �
������ �� � 
� ������ �� ���)��� �� �� 
������� �� �� 
� � 	���
���� �� � �)�
5-�� ����� � ��� �� ����
����� �� � ������� 	���
�

��� ������!�� �/��� �����#.��� !�� �������� )�-�!.-� 5��5������3 %� 5��!��!��
��� !�� /��� /.������ �� �/�.����� �� � �)5-�� ��� /.������ �� �����#.���3
%� �.� � 5���)���� >��� ��!���� �? ���� /��� ���D� ���&)����3 6/�� �� �#���.�-�
� ��Æ!.-� )����& !���� �3


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

6/� ���.����� )�����& �� � 5�������--� ����������& ����!������ �.-� � � �
�� �/�� �-- �/� ���)� �� ����� ��� ��.� >��-.� �? ��� ���.&/ � �)5-�� ��� �/��
;/�� �� � �)5-� !������� ��.� ��� ��!/ ���) �� � � �/�� �/�� � �)5-� �����
�� !������ ��.� ��� ���) � ���3 6/�� ��)����!� �� !�5�.��� #� �/� !-����!�-
)���.��� �� ���!����" ��� ���#����� 8�93


������ � ����������� ����������  
���� � �� �>�� �? $�� ���!����"
�� � % 
� ��� ��	��� �� ���	���� 
� � ���� �����
� � ��� ���� 
��	 
� �  ���
���!����" �� � � � 
� � 
� ��#��� �� �>� � ���� �? ��� 
�� ���#����� 
�
�>� � ���� �?��>�� �? &� ��#�� �� �������� ���!����" $� ��	��� �� ���	�
���� 	 
�
% &� ���� ��� ��� �����
�� ���!����" �>� � ���� �?�
�
� 
�� � �����

� 8�� �9

6/� �������� ����!������ �.-� )����& ���7 !��!���� �/� ���!����� �� ����"
�.-� ;/��� ���4.��!� ��� !��2���!� ��� &������ �/�� .�����5�!�2�� �/���/�-��3
%� ��/�� ;����� ��� ;���� �.-�� �/�� ��� ���4.��� :���.&/< ��� ��-��3 6/�
)��� �-&����/)�! ���.� !��!���� �/� !�)5.������ �� ����� ���4.��� ���3


������ � ��������� �������  
��� 	 � ���!����" ��������� 	 
�
 ��

��	��� � 
� ��
� ���4.��� �� 	����!���� 
� �>�� �? � 	



6/� !�)5-� ��� �� ���4.��� ���)��� )����& �� � 5�������- ;��/ �/� �.)#��
�� �����#.���3 
��� ������!/ ;��7� >�3&3 8��� �+� �9? !��!��� �/� !���� �� ���
;/�!/ �.!/ � ���!����� ��)���� ���!��#-�� ���� �/�.&/ � �������C �� ������
;��/ �/� � �!� 7��;-��&� �� �/� ���4.��!��� ���J�� �/� !�)5-������� �� �/�
� ���!�����3

��� Æ��
���� ����

* �.-� !/���!����0��& !-����� ).�� !��!-.�� �� !-��� ��-.�� ;��/ � ���/�� /�&/
!��2���!�3 Æ������& �.-�� ������.!�� �� 8�9 ������� �.!/ � !���������3


������  �Æ!�����" ������  
��� �� � 	���
� �� � ���!����" ��������� 	�
��� �� 
������ Æ� � Æ������& �.-� �� � 
� �� �����
��
�� ���� � � �� �����
�>� � ���� �? � 	� �>�� �?� �>� � ���� �? 	 Æ� � � �� ��� � � � ��

* Æ������& �.-� �� ���-���� #� �� )��� Æ � �)5-��3 %� ��/�� ;����� ���
!��2���!� �� �� -���� �4.�- �� �� >Æ�	?3 ���) � ��!/��!�- 5���5�!����� Æ������&
�.-�� !�� #� #.�-� ���) Æ����� ���� �/�� !������.�� �/��� -����/��� ����� 8�93 "��
.� 5������ �/� 7�� ���.����� ��� �/� !��!�5� �� Æ����� ���3 *� ���)��� � ��
!�--�� Æ����� �� �/��� �� �� Æ������& �.-� �/�� /�-�� #��;��� �;� �� ��� �;� ���
5��5�� �.#����3 =� �--.������ �/�� ������ ;��/ 6�#-� � >�/�� ��#-� !������� �� H
� �)5-��� ��!/ ��� ������2�� #� ��� %�� ��� �/��� ��� � ���)� ������� ��3 3 3��?3

%��)�
%�

�� �� �� ��

� � � � �
� � � � �
� � � � �
� � �
D � �
� �
 � � �
H � � �

6�#-� �A * ��� �� H � �)5-�� ���!��#�� #� � ���)�

6/� !��� Æ I � >!�����5�����& �� �����������? �� �)5������A �� �.-� ;��/
!��2���!� �4.�- �� � /�-�� #��;��� 5��5�� �.#���� �� � 3 ��� ������!�� ����

�� � ������ ��� #�!�.�� �-- �.-�� !�����.!��� ���) 5��5�� �.#���� �� ���� /���
�� -���� ��� � !�5����A � �)5-�� �.)#��� � ���  ��� �/� �.-� �� � �� ���
� �)5-� �.)#�� D ��� �/� �.-� �� � ��3 %� Æ I �� ���� �� ��� � ������ ���
�;��& �� �/� �.-� �� � �� ;/�!/ /�� ��-� ��� � !�5����3 E� �/� !�������� ��

��� ��� ��� ������!�� ��� ������ ����3
Æ����� ���� ��� ��-���� �� �/� !��!�5�� �� !-���� ���)���� �� 8�+9 ��� �-)����

!-��.��� �� 8D93 %� �/� !��� Æ I �� -�� .� 5������ �/� ��-������/�5 ;��/ �/� �������
�5������3




������ # ���������  
��� �� 
��	��� �� ��� !-��.�� �� � 
� ��� 	��
	��
�������� $��� ��� 
�����
��% �� � ���� ��� ��� ��	� ���!����" ���� �

��� ������!� �� 6�#-� �� ;��/ � I ����� �� #�-��&� �� �/� !-��.�� �� � >�3�3
�� �� �-;��� ��.� ;/�� �� ��� �� ��� ��.�?3 %� �/�� !���� ���4.��!��� �� ����

��� ������ ��� �/� ��)�3 6/� !-��.�� �� � !�� #� !�)5.��� �Æ!����-� �.���&
�/� !�)5.������ �� �/� ���4.��!� �� � ���� �� �.� � �)5-�� ��� ������ �� !�.��
�/� ���4.��!��� �� ������3 %� /�&/-��!����-���� ����� �� ���.!�� ������!�--� �/�
� ���!���� ��)� 8�+� D93 ���4.��� !-���� ���)���� ��� �/� !-��.��� �� ������ ����3

=/�� Æ 
 �� ;� ��� ���������� �� �/� ��	������������ �� � ���4.��� Æ����� ���
� A � #�-��&� �� �/� �-)����!-��.�� �� � �� �>�� �?��>� � ���� �? 	 Æ3 %� ��
���� �� 5������ Æ������& �.-�� ���) �/� 	����4.��� Æ����� ���� ��� �/��� �-)����
!-��.���A �� �/�� !���� ;� /��� �/� �.-� � � � ;��/ �� )��� Æ � !�5�����3
��--�;��& �.� � �)5-� &���� �� 6�#-� �� �� #�-��&� �� �/� �-)����!-��.�� �� ��

;��/ Æ I � >�/��� �� ��-� ��� � !�5����� � �)5-� �.)#�� �?3
* !�--�!���� �� ���4.��� Æ����� ���� �� � !�������� ��5����������� �� �/�

!�--�!���� �� ���4.��� ���)����3 %� Æ I �� ��� !�� !�)5.�� �/� ���4.��!� ��
����� ���4.��� ���)���3 %� Æ 
 �� ��� !�� �55�� �)��� �/� ���4.��!� �� �����
���4.��� ���)��� � ;��/ � #�.���� �����A ;/�� �� ���)��� � �� ��� Æ������ ���
���4.��!� �� �55�� �)���� ���) �/� ���4.��!� �� �/� -��&��� Æ����� ��� ��!-.���
�� � 8�93 %� 8�9� �� �� �/�;� �/�� �/� ����� �� ���� -�; �� 5��!��!�3

E�� ����������& 5��5���� �� �������� �� ��� �����)�������!��� ;3�3�3 ���)���
��!-.���� >� 5��5���� � �� ���
�	������� �C ��� �-- ���)���� � ��� � � �>�? ���
� � � �)5-��� �>� ??3 %� &���� � ���� 5�.���& !�������� ��� -���-�;��� ����!/
�� �/� ���)��� -����!� 8�� �93 *!!�����&-�� �� �� 5����#-� �� ����&� �Æ!����
�-&����/)� ��� ���4.��� Æ����� ��� ���!����� ��� /��� ���!��#-� � ���!����� ���
5��!��!�- )����& ���7� �/�� ��� �����!��#-� ;��/ ��������-�7� �-&����/)� >���
��!���� �?3

��� Æ��
���� ���� 	�� �����	� ����

=� /��� ���� �/�� Æ������& �.-�� /��� � �.)#�� �� � !�5����� #�.���� #�
Æ ��� !�� #� �Æ!����-� � ���!��� ���) -��&� ���� �� /�&/-��!����-���� ����3
�.��/��)���� �/�� ���)�-��) �C��� � 5��5���� �� )���)�- #��� ;/�!/ �� � 7��
5���� ��� � !-����2!����� 5.�5���3


������ $ ����� ��% � ����� &����  
��� � ���!����" ��������� 	
��� �� 
������ Æ� � ���� � � � ��� � )���)�- #��� 
� ����� 
� �� ���!���� ����
� � � �
�� �  � ��� � ���#����� ������� �� �!��� �� �� >Æ�	?

6/�� ��2������ )���� �/�� ;� !������� ��-� )���).) ���� �� ���)� �� ���
.5 �� �� �/� .�!�������� #���& !�����--�� #� Æ3 %� 5��!��!�- �55-�!�������
)��� �5�!�2�� �.-�� !��!-.���& �� � !�� � ���3 ������/�-���� ��!���� � &����
� 5��5���� �/�;��& �/��� .���� � �����#-� ���.)5����� ��� �5�!�2�� �.-� 
!/���!����0�� �/� ��)� !-��� �� �/� �.-� ;��/ � )���)�- #��� ;/�!/ �� ��!-.���
�� 3



'������� � ������ &����  
��� � ���!����" ��������� 	� �� 
������ Æ
��� � � � � ���� �
�� � 	
�
	�� ���"� ���� � 
� � Æ����� ���

6/�� ���.-� !�)�� ���) 5��5������ �� Æ����� ���� 8�93 6/� 7�� ���.����� ��
�/�� ���.-� �� �/�� � Æ����� ��� � �� � )���)�- !��K.�!���� �� ���)� �� 7��; �/�
���4.��!��� �� � ��� �� ���)� � >� �� #�.���� #� �/� !-���� ���)��� ��2��� #� �
��� ��� !-��.��?3 *� �-- ���)���� �� � /��� �/� ��)� ���4.��!�� � �� � )���)�-
!��K.�!���� �� ���)� ;/�!/ /�� �� #� .��� �� 5���.!� �-- �.-�� /����& �/���
-����/��� ����� ���))��& ���) �3 6/� ;/�-� !�--�!���� �� Æ����� ���� ���.��� ��
5���.!� �-- �.-�� ;��/ )���)�- #���3

������/�-���� -�� .� ���� �/�� �� !�� /�55�� �/�� � Æ������& �.-� /�� ��� �
)���)�- #���3 ��� ������!�� �� 6�#-� �� ������ �� � ������ ��� /����& �� �� ���
!-��.��3 %� )���� �/�� �/� �.-� ������ � �� � ���� >;��/ � ���4.��!� ��-.� ��
�?3 =� /��� ���� �� �/� 5�����.� ��!���� �/�� �/��� �� �-�� �/� �.-� ���� � ��

>;��/ � ���4.��!� ��-.� �� �? ;/�!/ �� �/� ��)5-��� �.-� �� !��!-.�� �� ��

;��/ Æ I �3 E.� 5������5� !�� #� ���� �� �� ������!� �� �/� -���-�;��� ����!/
�-&����/) 5�������� �� 8�9 ;/�!/ �--�;� �� ��!�&��0� � )���)�- !��K.�!����
�� ���)� !��!-.���& �� �3 "�� .� !������� � � Æ����� ��� ;��/ � ���)� >�3�3 �
��Æ����� ��� 5���.!�� �� -���- �?3 =/�� �/� �-)����!-��.�� �� � �� !�)5.����
;� ����� �� )��&� �/� �-)����!-��.��� �� �-- >� � �?�Æ����� ���� ��!-.��� �� � 3
Æ������& �.-�� ;��/ � )���)�- #��� ;�-- #� ����� ��-� ���) ��; ���)� ����� ��
�/� �-)����!-��.�� �� � >�3�3 ���)� ;/�!/ �� ��� #�-��&��& �� �/� ��� �� �/�
�-)����!-��.��� �� �-- >� � �?�Æ����� ���� ��!-.��� �� �?3

=� ��&.� �/�� �/�� 5��5���� �� )���)�- #��� �� � �.���)����- ���.� ���
!-��� !/���!����0�����3 ��� ��-� �� 5������� ���) �����2����& 8��9 >�3�3 �����
�5�!�2�� �.-�� �!4.���� �� �/� -������& ��� ��� -�����& �� )����!-����2�� .�����
� �)5-��? #.� �-�� �� )�7�� �/� !/���!����0����� �� �� � �)5-� ������ �� � 5-���3
%� 5������� � ����#�!7 �� �/� �55-�!����� ��)��� � 5������ �/�� !�� #� ��.���
��� �.��/�� ���-����3

��� Æ��
���� ���� ��	�	�
������� ��	����

"�� .� !������� � !-����2!����� ���7 ;��/ � !-��� ��-.��3 *��.)��& ��� 3 3 3 ���

��� �/� � ���)� �/�� ������ !-��� ��-.��3


������ ( �Æ!�����" ���� �%�������)�" �������� � Æ������& �.-� !/���
�!����0��& !-����� 
� � Æ������� ���� �
�� � 	
�
	�� ���" ���� ��������� �� ���
����� ����� $
�� ��%

@��������� ;� !������� �/� ��5�!�- !��� ;/��� ��!/ � �)5-� �� ����!����� ��
� .��4.� !-��� ��-.�3 6/.�� ;� /��� �/� ��--�;��& �4.�-��� >��� �4.����� �?3
"�� .� ����!� �/�� ;/�� �� �� !-��� ���) �/� !���� �� � �� �)�����A

��

���

�>��? I 
�
 >�?

6/� ��-.� �� Æ �� �.���)����- �� �#���� ��-����� �.-��3 "�� .� ��!�-- �/��
;/�� Æ I �� ����� � ���!��� �.-� /�� � !��2���!� ��-.� �� �3 6/�� �� � 5��#-�)



��� �/� 5��!��!�- �)5�!�3 %������ �� �� ���� �/�� �.-�� !/���!����0��& !-�����
;��/ !��2���!� � /�-� �� ���- ����3 %� )��� �55-�!����� ��)����� �.!/ ��
#��-�&� �� )���!���� ;/��� �/� ��)� !�.�� ���� ��� �-;��� 5���.!� �/� ��)�
�C�!� ���J�� ;/��� 5���)���� ��-.�� �/�� ��� .��� ��� ��!����� )�7��& ���
.�7��;�� ;� ).�� �!!�5� � !�5����� ��� �.-��3 � 5���� ��� ������� �� !�5�
;��/ ��)� #�.���� .�!��������3

6/� )��� Æ ������� �/� )��� �/� !��2���!� ��!������3 %��.�����-�� ;� ���-
�/�� ;/�� �/� !��2���!� ��!������ >�3�3 �/� .�!�������� ��!������?� �� !�� &���
���� �� )��� ��� )��� !-����2!����� !��1�!��3 %� ����� �� !/���!����0� !-������
�� �� .���.- �� ������ ;/��/�� �/�� ���)�-��) ���#-�� �� 5���� �.� ���.������
>��� .���� ;/�!/ ���.)5�����? ;/��� �.-� !��1�!�� !�� #� �������3 6/� �� �
��!���� ��.���� �/� ��-������/�5 #��;��� �/� ��-.�� ��� Æ ��� 	 ��� !-����2!�����
!��1�!��3 =� �/�; �/�� ;��/ ���5�!� �� � ��)5-� 5��5����� ;� !�� ����� ��)�
��5�� �� !-����2!����� !��1�!��3

� ���
� ���� 	���
	��

"�� .� !������� ��; � �����)���! ��.�� �� �/��� 5���� �� �.-�� �/�� -��� ��
!-����2!����� !��1�!��3

��� ����
��	� ���� ������
�

*� ������!�- #��� !��1�!� �� !/���!����0�� #� � 5��� �� �.-�� �/�� /��� �/� ��)�
#��� #.� !��!-.�� �� ��C����� !-��� ��-.��3 %� )���� �/�� � ��)� Æ����� ���
&���� ���� �� �� -���� �;� Æ������& �.-�� !/���!����0��& !-�����3 ��� � �)5-� A

� A � � �� � A � � ��

6/� 5��� ��� �� ���� ��� !/���!����0� 5��5��-� !-����� ��� -���� �� �
!��1�!� ;/�� �� � �)5-� �� #� !-����2�� !������� � 3 E#���.�-�� �/� )��� Æ ��
-��&� ;3�3�3 	� �/� )��� �/�� ������!�- #��� !��1�!�� !�� �55���3

"�� .� ��; !������� � �.Æ!���� !�������� �� Æ ��� 	 ��-.�� �.!/ �/��
������!�- #��� !��1�!�� ��� �)5����#-�3 *��.)� �/�� ;� /��� �/� Æ������& �.-�
!/���!����0��& !-����� � A � � �� �Æ�� ;��/ ���4.��!� 	� ��� Æ� � !�5�����
>2&.�� #��;��� #��!�� ����!���� �/� � �!� �.)#�� �� � !�5�����?3 ���� �/��
�/� !/��!� �� �� ��� �/� !-��� ��-.� �� ��#������3 ����� �/�� � �� � Æ������&
�.-�� ;� &��A

	� I �>� � ����? � 	
Æ� I �>�?��>� � ����? 	 Æ

"�� .� -��7 ��; ��� !��������� �� 	 ��� Æ ��-.�� �/�� 5������ �/� � �����!�
�� � Æ������& �.-� !/���!����0��& !-����� � A � � �� �Æ�� ;��/ ���4.��!� 	�
��� Æ� � !�5����� �.!/ �/�� �� �� � !-��� ��-.� ��C����� ���) ��3 *� ��!/
� �)5-� �� ����!����� �� � .��4.� !-��� ��-.�� ;� /��� ���) �/� �4.����� �



>�/� ���4.�-��� #�!�)�� �� �4.�-��� �� �/� !-��� /�� K.�� �/� �;� ��-.�� �� ���
��?A

�>� � ����? L�>� � ����? 	 �>�?

%� 5����� �.� � -�;�� #�.�� ��� Æ ;3�3�3 	�A

	� I �>� � ����? 	 >�>�?��>� � ����? 	 Æ >�?

%� � �� � Æ������& �.-�� ;� /��� 	� � 	3 6/�� ���4.�-��� !�)#���� ;��/
���4.�-��� � ���#-�� �� !�)5��� 	 ��� ÆA

	 	 	� 	 Æ >�?

6/� ���4.�-��� � �/�;� �/�� �� �� �.Æ!���� �� ��7� Æ � 	 �� �����!� �/�� �

�� ��� � Æ������& �.-� !/���!����0��& !-�����3

'������� � '� Æ � 	� ����� 
� �� 
����
��� ���" ���(
��

��� ������� ������ ������
�

����� �/� 5��� ��� ��� �/��� �� �� ��!-.��� #����� !��1�!� �� �/� -����/���
���� �� � �� ��!-.��� �� �/� -����/��� ���� �� � >�� ��!�������? ��� �� � ���
� /��� ��C����� ��&/��/��� �����3 ��� ������!�A

� A � � �� � A � � � � ��

%� )���� �/�� �/� Æ����� ��� �/�� 5���.!�� ��� �� �/� �.-�� �� ��!-.��� ��
�/� Æ����� ��� ���) ;/�!/ �/� ��/�� �.-� �� �������3 6/� 5��� ��� �� �� ���
� ��-��#-� !/���!����0����� �� !-����� ���!� �� -���� �� � !��1�!� �� ���� �� ��
� �)5-� �.55���� � >/�;����� �/�� 5��� �.&&���� �/�� ;/�� � �� ����� �� �
�/��� )�� #� �� ����������& � !�5�����- ���.����� �� �/� ���4.��!� �� �/� �.-�
� � � � �� �� �)�-- ;3�3�3 �/� ���4.��!� �� �/� �.-� � � ��?3

"�� .� ��; ���!.�� �#�.� � �.Æ!���� !�������� �� Æ ��� 	 �.!/ �/�� �/��� ��
�� ��!-.��� #����� !��1�!�3 *��.)� �/�� �/��� �� � Æ������& �.-� !/���!����0��&
!-����� � � �� �Æ�� ;��/ ���4.��!� 	� ��� Æ� � !�5�����3 "�� .� -��7 ��;
��� !��������� �� 	 ��� Æ ��-.�� �/�� 5������ �/� � �����!� �� � Æ������& �.-�
!/���!����0��& !-����� � ��� � �� �Æ�� ;��/ ���4.��!� 	� ��� Æ� � !�5�����
;��/ � � � �� 3 *� 5�����.�-�� �/� ��--�;��& ���4.�-��� /�-��A

�>� � ����? L�>� � ����? 	 �>�?

��� �/.�A �>� � ����? 	 �>�?��>� � ����? 	 Æ
��� ;� /���A 	� I �>� � � � ����? 	 �>� � ����?

*� ��� �/� 2��� 7��� �� !��1�!�� ;� !�� &�� � -�;�� #�.�� ��� Æ ;3�3�3 	�A

	� I �>� � � � ����? 	 �>� � ���� 	 Æ >�?



6� �����!� �/�� � �� Æ������&� ;� ).�� /��� 	� � 	3 6/�� #�.��� !�)#����
;��/ �/� ��� ���) ���4.�-��� � ���#-�� �� !�)5��� 	 ��� ÆA

	 	 	� 	 Æ >D?

%��4.�-��� D �/�;� �/�� �� �� � �.Æ!���� !�������� �� ��7� Æ � 	 �� �����!�
�/�� � !����� #� � Æ������& �.-� !/���!����0��& !-�����3

'������� � '� Æ � 	� ����� 
� �� 
������� ���
�� ���(
��

��� ���
���
 ������ ������
�

* ������!� #����� !��1�!� !�� ��� #� ��������A �� �!!.�� ��-� ;/�� �� .�����
� �)5-� �� �� #� !-����2��3 *��.)� �� � �)5-� �� �.55����� #� � 5��� �� �.-��
>�/�� /��� ������!� #.� ��� ��!-.��� #�����? !��!-.���& �� �;� ��C����� !-���
��-.��3 ��� ������!�� �/� 5���A

� A � � �� � A � � ��

-���� �� � !��1�!� ;/�� �/� .����� � �)5-� �����2�� � � � 3 ���� �/�� ;�
!�� /��� � � � �I �3

%� �� ��� 5����#-� �� ����� �.!/ � !��1�!� ;/�� 5���.!��& �/� �.-��3 E� �/�
��/�� /���� ����������&-�� ��� !�� ��� �/�� �� Æ � 	� �/��� �� �� ������!� #�����
!��1�!� ;��/�� �/� 5��� ��� �� �� �/��� �� � Æ������& �.-� !/���!����0��& !-�����
� � � � ��3 %������ ;� ��; �/�� �� Æ � 	� �/� � �����!� �� � Æ������& �.-�
� � � � �� ������ �/� � �����!� �� ��)5-�� �.-�� >;��/ #����� �/�� ��� �.#����
�� � � � � -�7� � ��� �? �/�� !��!-.�� �� !-�����3

6/� 5��5���� Æ � 	 �����!�� �� ������!�- #��� !��1�!� ��� �� ��!-.���
#����� !��1�!�3 %� �-�� �����!�� �� ������!� #����� !��1�!� ��� 5���� �� �.-��
�/�� ��� �.!/ �/�� �/� .���� �� �/��� -����/��� ����� &���� ���� �� � Æ������& �.-�
!/���!����0��& !-�����3 %� �/��� �� ��� �.!/ � Æ������& �.-�� �/�� )���� �/�� �/�
-������& ��� ���� ��� !������ ���.&/ � �)5-��� �!!�����& �� �/� �/���/�-���
�� ����� �� ��-�� �/� �)#�&.��� �� �/� ��-������/�5 #��;��� �/� .���� �� �/�
-����/��� ����� �� �/� �.-�� ��� !-�����3

� �����
�����

6/� 5.�5��� �� �/� 2��� � 5���)��� �� �� !�)5��� �/� �.)#�� �� �-- !-����2!�����
�.-�� ����.� �/� �.)#�� �� Æ������& �.-�� !/���!����0��& !-�����3 M��� !�)� ���)
�/� ���!����� !/�--��&� �� �/��)#���� ���� >��� �����		
���������	���

����	
��������	?� !-����� ��� !�--�&�� ��������3 *���� � ���� 5��5������� ;��7 8H9�
�/� ���.-���& 2-� &��/��� �� �.5-�� ���!��#�� #� D� #����� ���)�3 *� �/�� ������
��& ��� �� �)�--� ;� ;��� �#-� �� �.� �� ��������#���� �-&����/) ���� ;��/ �
-�; ���4.��!� �/���/�-� >	 I �� �3�3� ��DN?3

=� 5�����)�� �/��� � 5���)���� >��� 6�#-� �? ;��/ ��C����� ��-.�� �� 	
��� Æ3 E� �/� ��� /���� ;� )���� Æ������& �.-�� !/���!����0��& !-�����3 E�



�/� ��/�� /���� ;� � ���!��� ;��/ �/� ��)� ��-.� �� 	 ;��/ �� ��������#����
�-&����/) �-- !-����2!����� �.-�� ;��/ � ���&-� ���) �� �/��� ��&/��/��� ���� ���
;��/ � !��2���!� �/���/�-� �4.�-� �/� -�;��� !��2���!� ��-.� 5����#-� ��� �
Æ������& �.-� !/���!����0��& !-����� >�/�� ��-.�� ������� ��������� ��5���� ��
Æ ��� 	A ��� 6�#-� �?3 %� �/�� ��#-�� ��!/ 5��!����&� �� �/� �.)#�� �� Æ������&
�.-�� !/���!����0��& !-����� ������� #� �/� �.)#�� �� !-����2!����� �.-��3 =�
��� �/�� )����& �/� Æ������& �.-�� !/���!����0��& !-����� �����&-� ���.!�� �/�
�.)#�� �� �.-��3

��3 �� �.-��
Æ������& �.-��

!/���!����0��& !-�����
!-����2!����� �.-��

	 I � Æ I � >�������� I ��N? ����� >�3N? �����
	 I � Æ I � >�������� I D�N? D�� >�3�DN? ������
	 I � Æ I D >�������� I ��N? H�� >�3�DN? ������

6�#-� �A ��)5������ �� �.)#��� �� �.-��

6/� &��- �� �/� ��!��� � 5���)��� �� �� �/�; �/�� Æ������& �.-�� !/���!�
����0��& !-����� !�� #� � ���!��� �Æ!����-� ���) -��&� ���� ���� ��� ;� &���
� 2��� �55���!/ �� ����&� � !-����2�� ���))��& ���) �/��� �.-��3 M��� ���
�/��� .��� �� �/� O����!���� 6� �!�-�&� �/�--��&� >O6�? ��� ��������� >���
�����		������������������������������	P�
	���	?3 6/� ��) �� �� 5���
��!� !/�)�!�- !��!���&��� >�3�3 �/� !-���? �� ������- ������� 5�5.-������ >��!/
2-� !������� �#�.� �D� � �)5-��?3 ��!/ )�-�!.-� �� ��5�������� #� ���D� #��
���� �����#.��� >�3�3 !/�)�!�- ���&)���?3 %� �� � /��� !���� � ��� ����!������
�.-� )����& ���!� ;� /��� � /.&� �.)#�� �� �����#.���3 E� �/��� ����� ;��/
)��� ��-.�� �� 	 ����!���� �� 6�#-� �� ��������-�7� �-&����/)� ���- �.� �� ��
� !������ )�)��� ��4.���)��� >;� .��� � O� ;��/ �H 
B �� )�)��� ��� �
D�� 
@0 O����.) %%% 5��!����� ;��/ "��. �5������& �����)?3 ��� ��C�����
��-.�� �� Æ ��� 	 >#.� �-;��� ;��/ Æ � 	?� 6�#-� � &���� �/� � ���!���� ��)��
�/� �.)#�� �� Æ����� ���� ��� �-)����!-��.��� �/�� !������ � !-��� ��-.� �� )�-�
����3 6/�� -��� �.)#�� !�� #� ���� �� �/� �.)#�� �� 5�������- Æ������& �.-�
!/���!����0��& !-����� >�3�3� ;��/ ��� ���4.��!� ��� !��2���!� ��-.��?3 ���.-��
�� ��/�� 5�5.-������ ��� &���� �� 893

*� � 5�!���� �/� )��� ;� ��!����� �/� ��-.� �� Æ� �/� )��� ;� !�� /���
���!��#-� � ���!����� ��� -�;�� ���4.��!� �/���/�-��3 ���� �/�� ;��/ Æ I ��
�/��� �� �� �.-� !/���!����0��& !-����� ��� �/� ���4.��!� �/���/�-� ;� !�� .��3
%� �--.������� �/� ��������-.� �� �/� ��-� �� !��������� �� Æ3

%� �� ��� �����#-� �� .�� �/� ;/�-� !�--�!���� �� Æ������& �.-�� !/���!����0��&
!-����� �� !-������ .����� � �)5-�� #�!�.�� ��)� �.-�� !�� /��� -�; ���4.��!�
>���J�� !��2���!� �� Æ �� -��&� ;3�3�3 	?3 6/��� �.-�� ;��/ � 5��� 4.�-��� )��
������.!� ������ ��� /��� �� #� ��-����3 =� ��� &����& ��; � 2��� �55���!/
�� ����&� � !-����2�� ���))��& ���) �/� Æ������& �.-�� !/���!����0��& !-�����3
6/�� �55���!/ /�� ��!/��4.�� �� !�))�� ;��/ �/� )��/�� .��� #� �/� !-����2��



	�
�
 Æ 6�)� ��3 �� ��3 �� �-)����!-��.���
>��!3? Æ����� ���� ;��/ � !-��� ��-.�

�3�D �D �����!��#-� � �
�3�D � �H�� ���� �H�D
�3�D �� �D�� ��� �D�+
�3�� �� ���� ��� �
�3�� �D HD� ���� H
�3�� �� ��� ��+ ��D
�3�� �� �+ ��� �
�3�� � �����!��#-� � �
�3�� �� �� +�� �
�3D� � ��� D�D �

6�#-� �A 6�)�� Æ����� ���� ��� �-)����!-��.��� ;3�3�3 Æ ��� 	

#.�-��� �� �B* 8��9 �/�� ;� /��� )�������� �� ��!���� �� � !�5� �/�� ;� .��
� ���� 2-� �� ��-�!� �.-�� >��� ;� �/��7 �/�� �/�� 5���� �� �)5������?3 M���
��� �5-�� ���� � �������& 2-� >�JD �� ����? ��� � ���� 2-� >�JD �� ����?3 �-���
/�� �/� ��)� ���4.��!� ������#.���� �� ��!/ 2-� ��� �� �/� ;/�-� ����3 ���
��!/ �.-�� ;� !�)5.�� � �!��� >������� Q? ;/�!/ �� �/� ��C����!� #��;��� �/�
;�--�!-����2�� ��� �/� )����!-����2�� � �)5-�� �� �/� ���� 2-�3 6/�� �.-�� ���
������ ;3�3�3 Q ���� #� ������& Q� ;� ��2�� � ��)�-� �� ������ ���� �� �.-��
#� �/� ��--�;��& ;��A ��� � ��-.� Q� �� Q� ;� 7�5� �.-�� /����& Q /�&/�� ��
�4.�- �� Q�3 *-- �.-�� #�-��&��& �� �/� ��� ��2��� #� Q� #�-��& �� ���� ��2���
#� Q� ;��/ Q� � Q�3 6/��� ;� .�� � ��� �� �.-�� ;��/ � /�&/ ��-.� �� Q ��
!-������ .����� � �)5-��3

=� ������ �/�� �55���!/ �� � ��-������� 2-� >�HD ��; !/�)�!�-� ��� .���
�� #.�-� ��� ��-�!� �/� Æ������& �.-�� !/���!����0��& !-�����? 5������� #� �/�
��&���0��� �� �/� ��
"�ORMM ���� O����!���� 6� �!�-�&� �/�--��&�3 =/��
�/��� �� � ������!� #����� !��1�!�� �/� !-��� ��-.� ;/�!/ )� �)�0�� �/� �)�.��
�� 5���.!�� �� �/� ���4.��!� #� �/� !��2���!� �� ���&&���� �.-�� �� 5����!���3
*!!�����& �� �/� 5�5.-����� �� �������� �/� .��� ���� �� �.-�� �� 5����!� /��� #��
�;��� + ��� � �.-��3 6/� ���� �� ;�--�!-����2�� !/�)�!�-� ������ #��;��� ��3�N
��� �3HN ;��/ �� �����&� �� �3DDN ���� �/�� 5����!� !/�)�!�- !��!���&���
/�� #��� ������2�� �� � ��Æ!.-� !-����2!����� ���7 >�/� !����!� !-����2!�����
�!��� ��� � 5���� �� �/� ��)��� ���&�� ���) �HN �� HN 8��9?3 =� �-�� .���
�/� -������& !-����2!����� �.-�� ����;��� ��� 8��93 M�!����� ����� ��� #.�-� ���)
�/� ��)� �������& ���� ��� �-�� ������ ;��/ �/� ��-������� 2-�3 =��/ D �� �/�
)���).) ��-.� �� � �)5-�� ��� �.#������ ����� /��� ���.�� D� ����� ��� �����
�� ;�--�!-����2�� ��N3 6/�� �55���!/ �!/����� &��� ���.-�� �&����� ��!�����
�����3



� ���	���
��

=� /��� ����-�5�� �� ���&���- ��!/��4.� #���� �� Æ����� ���� �� )��� �/� ��)�
5-��� �.-�� !/���!����0��& !-����� ;3�3�3 �/��� -����/��� �����3 =� !-��) �/��
� ���!���& �.!/ � ��� �� �.-�� #���&� ������- �������&��3 *� �/� �.)#�� �� �.-��
��!������ ��� �� �.-�� ��� ��)5-��� ���� �� �.-�� !/���!����0��& !-����� ��� )���
.����������#-�3 ��!���-�� �� 5������� ���) �����2����& ;/�!/ �� �.���)����- ��
���-�;��-� ��)���� ��� !-����� !/���!����0�����3 � 5���)���� �/�; � ��&��2!���
���.!���� �� �/� �.)#�� �� �.-��3 6/�� �55���!/ �� �C�!���� ���� �� �/� !��� ��
/.&�� ����� ���J�� /�&/-� !����-���� -������& ���� ����3

* �����&/����;��� .�� �� �.!/ �.-�� �� �/� !/���!����0����� �� !-�����3 6/���
;� /��� �/�;� � �����#-� �.Æ!���� !�������� �/�� ������ �)5������ !-����2!��
���� !��1�!��3 �.!/ ���.-�� ���) � ��.�� #���� ��� �/� ��-�!���� �� !-����2!�����
�.-�� ��� �/� ����&� �� � !-����2��3

����� ��������
�

6/� �.�/��� �/��7 �/�����5/� ��&���� ��� /�� !�����#.���� �� �/�� ������!/ ���
/�� !�����.!���� !�))���� �� �/� 5�5��3

 �!����	��

�3 *&��;�-� �3 ��� %)��-���7�� 63 ��� �;�)�� *3 
����& ����!������ �.-��
#��;��� ���� �� ���)� �� -��&� ����#����� %� )������
��� *' +�,-./� *�

O����� 553 ������� �++�3

�3 *-�� R3 ��� 
��&������� �3 ��� ���7���� �3 O�����- !-����2!����� .���& ���
��!������ �.-��� %� )������
��� �� ��� ��
�� '�������
���� ���������� ��
0�������� ,
������" ��� ,��� +
�
��� 0,,-.1� ***% O����� 553 ��D���H�
�++3

�3 B������� �3 S3� B�.������!� )����& �� /�&/�!��2���!� !-����2!����� �.-��� %�
)������
��� �� ��� ��
�� '�������
���� ���������� �� 0�������� ,
������"
��� ,��� +
�
��� 0,,-.1� ***% O����� 553 �������� �++3

�3 B������� �3 S3 ��� *&��;�-� �3 ��� �.��5.-��� M3 �����������#���� �.-�
)����& �� -��&�� ����� ����#���� %� )������
��� '�,2-..� 553 �HH��+� �+++3

D3 B�.-�!�.�� S3 �3 ��� B�7�;�7�� *3 ���4.��� !-��.��� �� � !��!��� ��5������
������ ��� #����� ���� )����&� %� )������
��� �� ��� 3����� )��
#����
�
���������� �� 0�������� ,
������" ��� ,��� +
�
��� )�0,,-44� "�*%
�H�D� �5���&���,��-�&� 553 ����� R����� S�5��� ����3

�3 B�.-�!�.�� S3 �3 ��� B�7�;�7�� *3 ��� ��&����� �3 *55�� �)����� �� ����
4.��!� 4.����� #� )���� �� ���������� %� )������
��� �� ��� 3����� 2�������
���������� �� )�
��
���� ��� )����
�� �� 0�������� ,
������" 
� ,���������
)0,,-44� "�*% �+��� �5���&���,��-�&� 553 D�HD� "���� ����!�� ����3



3 B�.-�!�.�� S3 �3 ��� ��'�)�--�. � B3 M�-��������& !-����2!����� �.-�� ��� !/���
�!����0��& !/�)�!�- !��!���&���� %� )������
��� �� ��� )���
��
�� ���
����
��" ��������� ��� 5444�5446 ���������� �
�� )0,,-46� ����#.�&� ���)����
����3

H3 B�.-�!�.�� S3 �3 ��� ��'�)�--�. � B3 M�-��������& !-����2!����� �.-�� ���
5����!���& !�--�&�� ��������� %� ,
������" ��������� �� ����	���
� ,��� ���
5444�5446 ���������� �
�� )0,,-46� 553 �+��H� ����#.�&� ���)���� ����3

+3 �������� *3 *3 	�����������& �/� !�.!��- ��C����!�� #��;��� !-����2!�����
��� ���!����� �� ����!������ �.-�� � � 5������� 5�5��� %� *' 0,, 2�����
���
���� ,�-3 �>�?� 553 �D��+� ����3

��3 @�-)�� �3 ��� ����)���� �3 ��� R��)��� �3 R��;-��&� M��!����� ���
���� )����& �� �� �!�-�&� 6�!/��!�- ��5���� 	��������� �� ����#.�&� ����3

��3 S������7�� ,3 ��� "����!� �3 �-����2!����� �.-� ;��/ *5�������� %� )���
����
��� �� ��� '�������
�� ������� �� ,��� +
�
��� ,��
�
�� *������ ���
+��� 7����
�� ��������� ���������� �
�� )0,,-46� H��+�� ����#.�&� ����
)���� ����3

��3 R��&� �3M3 ��� ���&� �3 ��� �.�/��-���� *3 ����-�&A ��)5������ �� !-���
��2!����� �-&����/)� �� -��&� ���-�;��-� 5��#-�)�� %� ����
�� ���
#�
�� '��
����
������ �++D3

��3 "�.� B3 ��� @�.� =3 ��� 
�� �3 %���&�����& !-����2!����� ��� ����!���
���� �.-�� )����&� %� )������
��� �� ��� 3����� '�������
���� ���������� ��
0�������� ,
������" 8 ,��� +
�
��� 00,,-.9� ***% O����� 553 H��H��
�++H3

��3 "�� =3 ��� @��� S3 ��� O��� S3 �
*�A *!!.���� ��� �Æ!���� �-����2!�����
B���� �� 
.-��5-� �-����*���!������ �.-��� %� )������
��� �� ��� '222
'�������
���� ���������� �� ,��� +
�
��� '�,+-46� ��� S���� ��-��������
����3

�D3 "�.� B3 ��� 
�� �3 ��� =��&� �3 R3 �-����2!����� .���& ����!������ �.-��A
;��7������ ��� ��/��!�)����� %� ,��� 	
�
�� ��� ��
���
#� ����
���
����
R.)��� ,3 �� �- >���?� 553 ����� ����3

��3 "�� S3 ��� �/��� @3 ��� 6�5��� �3 
����& �/� �)�--��� *���!������ �.-�
��� ��� O����!������ %� )������
��� �� ��� '222 '�������
���� ���������� ��
,��� +
�
��� '�,+-46� ��� S���� ��-�������� ����3

�3 
����-�� @3 ��� 6�������� @3 "���-;��� ����!/ ��� #������ �� �/������ ��
7��;-��&� ���!����� %� ,��� +
�
�� ��� 0�������� ,
������"� ��-3 �>�?�
553 �����DH� �++3

�H3 
����-�� @3 ��� 6�������� @3 
.-��5-� .��� �� ���4.��� ���� ��� !��������
��5������������� %� )������
��� �� ��� *����� '�������
���� ���������� ��
0�������� ,
������" ��� ,��� +
�
��� 0,,-.:� 553 �H+��+�� O���-����
E��&��� �++�3



�+3 O��4.���� �3 ��� B������� �3 ��� 6��.�-� � ��� "�7/�-� "3 �Æ!���� )����&
�� ����!������ �.-�� .���& !-���� ���)��� -����!��3 %� '����	��
�� *"���	�
��>�?� 553 �D���3 �+++3

��3 T.��-��� S3 �3 ��3D O��&��)� ��� )�!/��� -������& 
��&�� R�.�)����
��� 
����� ��-�������� �++�3

��3 �!/�C��� �3 E���2����& �������!� �� #���� %� +���
�� 7����
��� ��-3 ���
553 �D���H� �++�3

��3 6�������� @3 ��)5-��& -��&� ����#���� ��� ����!������ �.-��� %� )������
���
�� ��� 55�� '�������
���� ���������� �� ;��" 7���� ,��������� ;7,<-.:�

��&�� R�.�)���� 553 ������D� �++�3




