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

�� �

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

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

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

�������� & ��� '(('

��������

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

�� ����
 �� *��
�� �� ������� "�� ����� �� 	
����� ��
 �����	���
� ���� ���� ������� 	�� 	� 	

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

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

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

�� ��� 	����� ��

��� ����� ��
�� ��� �����	�� �� ��������� ������	���
 �	� 	����� "�� 	�� �� ���� ����� �	� �� �
+�����	��

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

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

�	����	� "�� ������ ���� ./0 ��� ����� �� ����� ��
� �����	���
� .�12�340� .'0 ��� ����� �� 	

�����	�� ���� ����� ��
� 
�� �����	���
� .4��12�340 	
� .50 ��� ����� �� 	 �����	�� �
� .4�2

�340� "��+� �	��� �� ��
� ���� ������ ���� �����+�� 	
� 
�
2�����+�� �� ����� �
 	 �		
��� �����
2

���*��� �����
� ����������+� �� �����+	���
 ��	��� ��
� �	%�� ���� 	
� ���
� ���� ���� �	��
� ���

������� �
 �12�34 ��	
 �
 4�2�34� 	
� ���
 ���� ���� 
�� �����+�� ���� 	�� �	%�� ���� �


�12�34 ��	
 �
 4��12�34� �����6��
� �����	���
� ���	+���� ���
 ��
� ���� ��+�
 	����� ��

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

������� �� ����	 ������ �
 �����	���
� ����+	���
 �	� �	+� ���
 �	�%�� �� ��� ������ �� �
� �����

�����+	���
 	
� ��	� �� �	� �� ������	
� ��� ��� ����� �� �� 	�� �� *��
 ��� ������� ����� �� �����	���

��������� 7�� ����� ��	��
� �� ����	��� ��� �-������
� ���� �
��+���	 ��
� 	
� ���� 	 ������� �����

�����+	���
 ���� 	
� 	 ������� ������� �-������� 	���� ����� ��� ���� ��
 �	� 	���� �� *��
 ���

������� ��
� 7����������� �
 ���� ����
� �-������
� ��
� ���� ������ �
� �
 �12�34 	
� 4��12

�34 ���	���
���$� ���
����� ����	����
� ����
�
� 	
� ��� ���� �	��
� ��� ������� �
 �12�34

��	
 �
 4��12�34� ��� �����	���
� ���	+���� �	� ��� �
	������� �� ���+���� ����	 �������

������ �
��	 1��	+���� ����
�� 8& .'(('0 '9:;'&8

� <�������
��
� 	������ ,����
� 	������= �
������� ��� #����	� 	
� <� 1����� .�1#<0� >�	 <	���

����� 9'5� ?/:(/9( ,����� ,�����	� "��= �5:/2''@2(8?2&((�
�$��� �������, ����
A���������� .������ ����
0�

(/@92/:&/B('BC ; ��� ���
� �	���� � '((' 3��+��� ����
�� 1�D� � ������ �����+���

,��= � ( / @ 9 2 / : & / . ( ' 0 ( ( / / 8 2E



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

��� �
���	��� �	%�
� 	
� ����	����
� ����
�
� �
���	��� 	 ������� ��	
�� �
 ��� ����+	���
 �� ����

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

� '((' 3��+��� ����
�� 1�D� � ������ �����+���

-���	���, ��
�F �����	���
�F ����	 �	����	���
F 1��	+����F ,�����F #���+	���


�	 
����������

���� ����� ���� 	����� �� ����� �����	��� 	���� �+��� ����
� �	� .D������		��� /&9'0

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

��� �� �� *��
�� �� ������ .$���2G���� /&9&0� 1��	+����	 ��
����
�)	���
 �	� ���


���
� ��� 	 
����� �� ���	+���� �	����
� ���� �
 ����2�+�
� ��
� .$���2G���� /&:&0 	
�

�
 ��
� �
 �	��� .������� /&8/F $������ 	
� ���
�%� /&&?0� ��
�� ��
����
�)	���
 ������

�
 	
��	� ��������
� ��� �	�� ���	+���� �
 	 ������ ��� ���% �� ����	���
 �� �	��

�
��+���	 �	� 	�� �����	�� . 	)	���� /&8'F 7��%�	
 �� 	�� /&&?F !���
� �� 	�� '(('0�

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

+�
��	��� ���� 	� �����	���
� . �
����� 	
� !���
�� '(('0� ����	 �	����	���
� ��	� ��

��� �
���	���
 �� �� ��� �
���	�� �
 ���6��
�� �� �
��
���� �� 	 ���	+���� ���
 ����
 �
 ���

�����
�� �� ������ �
�	��� �
 ��� �	�� ���	+���� .<	���
� /&890� �� �
� ����	
���

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

�� �����	���
� ����	
��
� �	� ����� �����	���
� ���� �
 6�	� .��	� 	
� "���	�� /&850

	
� �
 	��
� ��
� .��
�	
 �� 	�� /&&90� 	
� �
 ��� �	��� �� ��� ����	 
	���� �� ���

���	+����� �� �	� ���
 ��������� ��	� �����	���
� �� ����	� �	����	��� .D������		��� /&9/F

D������		�� �� 	�� /&&(F ��� ���  �
����� 	
� !���
�� '(('0�

1�� ����	 �	����	���
 �� 
�� ��� �
� �	� �� ��
����
�)� ���	+����� "�� �	��

��
����
�)	���
 �� ����� �� ����� �	����� ������	
� ��� ��� ����+	���
 �� ��� ���	+����

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

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

�����	���
� .D������		��� /&9'F +	
  ���� 	
� $���%��	� /&&'0� 	
 �
����
��� ����	��	


������ .D������		��� /&9'F ���	
 	
� D	
 1�-�� /&&50� ��� ����� �� 	 ����� ������	��

.,�������% �� 	�� /&&:0 	
� ��� �����
�� �� 	 ����B��	� ������� .���	
 	
� D	
 1�-��

/&&5F ��
�	
 �� 	�� /&&90�

$��
 ����	 �	����	���
 	���� ��� ����� �� �
� �
��+���	 ��������
� ��� ���	+����

�
�	
��� ��� ����+	���
 �� ������ .��� <��	
� /&9&0� <�
��6��
��� �� �����	���
� ��

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

�
���	��
� ����+	���
 ��� �����	���
�� "��� �	� �	+� ������	
� �����	���
� ��� ��
� �


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


������� ��� ���������
 	
� ����� �� �� ��� �
� �	��� 	���� ���� '(/' 	������
� ��

��� 3�����	
 H
��
 ����	���
� �
 ���� ������� 	 ����� �� ��
� �	� 	����� �� 	 �����	��� ���

��� ��)� �� ��� �����	�� 
���	� 	��� �
� �
� ��
� �� 	� 	 �	-���� ��� ��
�� ��

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

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

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

'9@ .����� ���	� �� �� / ������ ����� ������	�� ������� 01 2!33!4 !5%6!10



"�� 	�� �� ���� ����� �	� �� �
+�����	�� ��� ������ �� ����	 ������ �
 ��� ����+	���
 ��

�����	���� "�� ���������� �	� ��	� ��� ����� �� 	 �����	���
� ��
 �� �
���	�� ����+	���


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

���+�
��� ���� �����	���
�� 	
� �
 	
 �
���	�� �
 �����	���
� ���	+���� ���
 �����2

6��
�� ��+�
 	����� �� ������ �
 ��� �
���	 �-������
�� �� ������� ��� ���	+���� �� �	��� ��

��
�� �����+�� �� 
�
2�����+��� ���
 �����	���
� �	� ���	���� �
 ����� �������
� �������

����	���
�=

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

'� ��� ����� �� 	 �����	�� ���� ����� ��
� �	� �����	���
�� 	
�

5� ��� ����� �� 	 �����	�� �
��

"� ��
I�� ��� ������ ��������� �� ���� I��� �-������
�� 	 ����
� �-������
� �	�

��������� ����� �
��+���	 ��
� ���� 	���� �� *��
 	 ������� ��
 ��	� �	� ������

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

�	 ���������� �

!�*� 7������� ��� ����	��

7����2����� ��	%2������� ����� �� ��� ��������	 ������ 1	�%��%	����� ���� �
 ���

�-������
�� "�� ����� ���� �	���� �
 	 ����� J��� 	
� ���� ��	
������� �� ��� �-������
�	

�	������� 	� ��� 	�� �� &���%�� "����
� ��	�������
 ��� ��������� /(���%� �� 	�� 	
� �
���

���
 ���� ���� /5 ���%�� "�� ����� ���� ��+���� �
�� ����� ������ �� /@ ����� �	�� 	
��

	������
� �� ��� �-������
�	 ���	���
�� ���� �� ������ �
 �
� �� ��� ��
2������ "�� I���

���� �	� 	 ����� J��� ���� 'B5 �� ��� J��� ��+���� ���� ������	+�
�� 	
� /B5 ���� ��	��

�����	� ��� ����
� ���� �	� 	 ����2J���� 1��� ��
2����� ��	����� /�(�� /�'�� (�@ �
.� �� �0�$��
 ��������� �� �� ������ ����� �����+��� �������� %��� �
 �������2J��� ����

����
� ��
 ������
 ������ $��
 ���� ���� �� �� ������ �
�����+��� ���� ���� %��� �
 ���

����� ���� ��
 '' � ����� �� ��� ����� ,������ /( �� 	��+� J��� �+� ���� ���+���� �
 ����

��
2������ ��
� �	� 	� ������ 	����� �� ������ �������K ���� 	
� �	���� "�� ����� ����

%��� �
 	
 9�: � ���� �������� ���� ����� ����
� �
 	� 9�(( ��

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

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

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

�	����	���
 �	� �� 	������� �� �	
% .7��%�	
� /&&@F ��� 	��  �
����� 	
� !���
��

'(('0� �� 	�������� �� �������
� ��� �	
% ��	���
���� �� �	���� ����2����������
 ������

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

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

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

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

��	
�	�� ����2J��� ./�(�� (�@@ �0 ��� ��� �-������
�	 ����� 	
� �
� �	�� ����

��
����� J��� ��+���� ���� ��	� ./�(�� (�:? �0 ��� ��� ������� ������ � ���2�� ����

���� �6�	 ���� ��
� 	
� ������-�� +���� �6�����
� 	���� ���� ���� �� ����� �� �� ������

�����	
������

.����� ���	� �� �� / ������ ����� ������	�� ������� 01 2!33!4 !5%6!10 '98



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


����
� �	�� �� I+� ��
������+� �	��� ��
� ���� ������ �+��� ����� �	�� ��	���
� 	� /?�(( �

.@ � 	���� �����2�
0� "��� ����� ���� �
�������� 	
� ��� �
 ��� ����2J��� ���� ��� : ��
�

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

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

����0 	���� ����� ���� ���� ��+�� �� ��� ������� ���� ���� ��	�� �
 ���	���
�� / 	
� '� ���

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

�	� ��+�� �� ��� ������� ���� ���� ��	�� ��
�� ����� ���� 
� ������� ����� �
 ���	���
� 5�

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

������� "�� ���� ����� ���� ��� �
 ��� ������� ���� ��� ?( ��
� �� 	�� ���� �� ������� 	

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

"�� ��
� ���� �-����� �� ��� �����
� ���	���
� ������=

/� ������� ��
� �����	���
� �
 ��	� .�12�340F

'� �	�� 	� ���	���
� /� ��� ���� ������� ��
� 
�� �����	���
� .4��12�340F 	
�

5� ��	� �
� .4�2�340�

� �		
��� �����
2���*��� �����
 �	� ����� �
 ����� �	�� ���� ���� �	�� �	� �-����� ��

	 ���	���
��� 7����������� ����� ���� ������ ���� �����+�� 	
� 
�
2�����+��� $��


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


������ 
�
2�����+��� ��
� ���� ��+�� �� ��� ����� ��
 	� /:�5( � ��� �	� ������ ���

�-������
� 	
� �� �	� 	����� �� ����� 	
� ��	� ��� �����	���
� ��� ''�: � ����� �� ����� "��

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

	�� �
 �12�34 	
� 
�
2�����+�� �
 4��12�34�

� ���	+���� �����+	���
� ���� �	%�
 ���� ��� +���� �	���� 7�� ��� �-������
�	 �����

�
 ��� ����2J���� ��
��
���� �����+	���
� ���� ���	��
� ���	 �	���
� ���� �����

�������
� ���	 	
��	 	� 5 ��
2�
���+	�� "�� �����
� ���	+���� �	����
� ���� �����2

����� 	� ��	���� ��	� �� �� �	�� ���� ��� ���	���
 	
� ���6��
�� ���� ��������= ����
�
��

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

��� ��	% �������
�� 	� 	
 	
�� ���?:� �� ��� ��-��	��0� ��	
��
� �	� 	
� �	��
� �������
.�
 ��� �	� �� ��� ��
 �������� 	�	� ���� ��� �������� ��� ��� ���� ��� ��	% �������
�� 	�

	
 	
�� ���?:� �� ��� ��-��	��0� ��	
��
� 	
� 
�� ��	��
� ������� 	
� ����� ���	+�����
"�� �����
� ���	+���� �	����
� ���� �������� 	� �+�
��� ��	� �� �������
� ���6��
��

�
�= ����� ����	����
� ����
� ��	� ��	%�� ����
� ���%� ���% ��
 ����� ���% ��*����


�
2	�������+� ���%� 	�������+� ���%� ����	� 	
� 	+���	
��� 7�� ��� �����+	���
� ��

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

	
� 
����� �� +�����	 ��
���	%�� ���� ���������� ��� �	�� �����

!�!� ���������� �������

�
 �12�34� ��� �����+	���
� ���� �-����� ���	��� ��� ������� ����� ��� 
��

�����	��� ����
� ��� �	�
 �	�� �� ��� ������� �-������� ����	��� ���� �����+	���
�

�
 4��12�34 ���� �-����� ���	��� ��� ������� ����� �����	�����

7�� ��	������	 	
	����� 	
 	+��	�� �� ��� ��� �-������
�	 ����� �	� �	��	���� 1������

��� ���	�	�� 	
	���� �� �	�� ���	+����	 ����
�� ���	+����� ���� ������� �
�� L	��
�����

���	+����K .����	�� � 	+���	
��0� L������	���
K .����	����
� ����
�
�� ��	���	%���

'99 .����� ���	� �� �� / ������ ����� ������	�� ������� 01 2!33!4 !5%6!10



	��
����� ���	+����F ��� ��
�	
 	
� $���2G���� /&8/ 	
� /&8'�0 	
� L�	��
� �������K

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

��	������	 �����	�� #�4�"�1� ,	������ ����	����
� �����
 �����+	���
 ��	�� ���� �	��

������
 ���	���
�� �12�34 	
� 4��12�34� 	
� ������
 �12�34 	
� 4�2�34�

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


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

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

���� �
 ��� �	�� �����	����� "���� ����	����
� ���� �	�� �
 	
 	+��	�� �� ��� �������
�

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

!�"� 8�����

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

1���� ���
� ���� ���� 
�	� 	
� �	��
� ��� ������� ����	����
� �
 �12�34 ��	
 �


4�2�34 ���
 ��� ���� ����� ���� �����+�� 	
� ��
��� �� �	�� ���� 	�� ���
 ���� ����


�� �����+�� .7��� /0� ��
� �	%�� ���� �
 �12�34 ��	
 �
 4�2�34� ���� ���
 ����

���� �����+�� 	
� ���
 ���� ���� 
�� �����+�� .7��� '0� $��
 ��
� ���� 
�� �����+���

���� 	�� �	%�� ���� �
 �12�34 ��	
 �
 4��12�34�

"���� �	� 
� ���	���
� ������ �
 	��
����� ���	+����� 	
� ���� �� 
�
2	�������+�

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


���	��0 �� 	
� ����� �� ��� +	��	��� ��	����� ����
� ������� �-�������

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

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


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

�-������� �
 ��� �	�� ����	���
 +��� ��� 
�
2�����+�� ����� �����	���� ."	�� /0� "����

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

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

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

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

�����	���� 	
� ����� �
 ����� �
� �
� ��
 �����	����� ��� ���
� 
� ���
�I�	
� �������
���

"�� ����2��� ����	����
 ������
 �����+	���
� ����� ���� ����� �����	���� 	
�

�����+	���
� ����� 
������ �� ��� ����� �����	����� ��+�	�� ��	� ��� L�����	�����2��2

��K ���
� ���
�I�	
�� ���� ���� �	��
� 	
� 
�	� 	
� �	��
� ��� ������� ����� ��� ����

����
�
� 	
� �	%�� ����� "��� 	�� ��
��� �� ���� ���� ���
� �� ������	���
 .����	��2

��
� ����
�
� 	
� 	��
����� ���	+����0 ����
� ��� ������� �-������ ��	
 ��� ����� �����

���� 
�� �����	��� 	�����	��� ."	�� '0�

"	�� /

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

�12�34 .)0 4��12�34 .)0 4�2�34 .)0

�����+�� /' ./'0 & .&0 // ./'0

4�� �����+�� 5 ./(0 ' .//0 / ./'0

"��	 
����� �� �	��� 	�� ��+�
 �
 �	��
�������

.����� ���	� �� �� / ������ ����� ������	�� ������� 01 2!33!4 !5%6!10 '9&



�	 ���������� �

"�� ����
� �-������
� �	� �	����� ��� �	%�
� �
�� 	����
� 	 
����� �� ��
���
� ����

��� I��� �-������
�� 7������ �� 	+��� ��	� 	 �
� �����+	���
 ���� �	� �	+� �	�%�� 	
�

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

7��� /� 1��	+���� ����
� ������� �-������ �
 �-������
� /= ���� ���
� 
�	� 	
� �	��
� ��� ������� .�����
� ��

���� �����+��0� ��	��� �	�� �������
� ����	
 +	��� 	
� ��� ����� �	�� �������
� ��� �
���6�	���� �	
����

<���	����
� �� ������ �
���� �12�34 +�� 4��12�34 	
� �12�34 +�� 4�2�34� ��= �������
��

���
����	
� 	� � � (�(/�

'&( .����� ���	� �� �� / ������ ����� ������	�� ������� 01 2!33!4 !5%6!10



�� 	+��� 	 ��
���
��
� ������ �� ��� ����	 �
J��
�� �����
 ��� �	�� �� ���� ��
�� ��� ��
�

���� ������ �
��+���	�� 7�
	�� 	���� 	 ����� �-������ �� ��� ������� ��
� ��� ���� ��
 �	�

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

"�*� 7������� ��� ����	��

����� ��� I��� �-������
�� ��� ��
� ���� ��+�� �� 	 J���2�����
� ������ ���� ������


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

7��� '� 1��	+���� ����
� ������� �-������ �
 �-������
� /= 
����� �� ����� .���6��
�� ��� ��
��� �����+��0�

��	��� �	�� �������
� ����	
 +	��� 	
� ��� ����� �	�� �������
� ��� �
���6�	���� �	
���� <���	����
� �� ������

�
���� �12�34 +�� 4��12�34 	
� �12�34 +�� 4�2�34� �= �������
�� ���
����	
� 	� � � (�(:� ��=

�������
�� ���
����	
� 	� � � (�(/�

.����� ���	� �� �� / ������ ����� ������	�� ������� 01 2!33!4 !5%6!10 '&/



����� 	
� ��� '? ���	�
�
� ����� ���� ������ �
 �
� ����� �
�� ��� ��	�� �� �-������
� '�

"�� �	��
��� �	� ��	
��� �� /? � .@�((;'(�(( �0 ���
 ��� ����� ���� /& ���%� 	
� ����

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

3-������
� ' ��	���� ���
 ��� ����� ���� '9 ���%� �� 	�� 	
� I
����� 	� 	�� 5/ ���%��

�� ��� ��	�� �� ��� �-������
�� ��� ����� ���� ��+���� �
�� ����� ������ �� ����� ��
� �	��

	
� ������ �
 ��� �	�� ���� �� ����2J��� ��
� .������� �����0 	� �
 �-������
� /� $��


������� ��
� �	� 	�	�� ���
 �����+�� �� ����� ��� ?@ �� "��� �	� 	����+�� �� I��� �����+�
�

����� ��� �� �
� .:;@ �	��0 ��	� 	 ����� �����	���� ���
 ��+�
 ' � 	����� �� ������

�����+	���
 ���� �	� �����	���� ���
��� ���� ���� '2� 	����� �� ������ �� 	 ������ �����

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

��
� ���� ������ �
 ��� �	�� ���� ��
� 	� �
 �-������
� /� ��� 
�� 	� �	��� �� �
� ���� 	
�

�
� ������� ����� "�� ���� ��
� ���� �-����� �� ������ 	 ������� ��
 �����	���
� �
 ��	�

.�12�340 �� 	 ������� ��
 �
 ��	� ��� �	� �����	���
� .4��12�340� ��
�� �� �	�

��
I���� �
 ��� I��� �-������
� ��	� �����	���
� ���	+���� �� ��� ������� ��
� ���� ��

��
����� �� ���+���� ����� �����+	���
� ��� 4�2�34 ���	���
� �	� 
�� ���� �
 ����

����
� �-������
�� �
 ��� �12�34 ���	���
� ������� ��
� �	� ���
 �����+�� �� ����� ���

@ �� 8 �	��� �����	� �
 ��� 4��12�34 ���	���
� ������� ��
� ���� ��+�
 	����� �� �����

��� '? � �������
� �����
�� 7��� �	��� �� ����� ���� ������ �����	
����� �
 �	�	� ��
��

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

��� ������� ���� �� ��� ���� ���� ��
�� $��
 ��� ��� ������� ��
� �
 ��� �12�34

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

�� ��� ���� ��
�� ����� 8 ��
 �� �-������ �� ��� �������� ��� ��-��	�� �	� ����� �� ��	�

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

�������� �
 ��� ��	� �
�� ���� ��
� �	� I
����� �����	���
�� �� ����� ���� ��� �����	���
�

	���� 8: ��
 �
 ������ ���� �����	���
� �	� �
��������� 	
� ��� ����� ���� �����
�� �� ���

���� ��
�

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

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

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

1��	+���� �����+	���
� �� ��� ���� ����� �
 ��� ����2J��� ���� ��������� ���� ��� +����

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


�-������
� /� ������ ���	+���� �����+	���
� ���� �	�� �� ��� ����� ����
� ��� ������ �


"	�� '

1��	+���� ����
� ������� �-������ �
 ����� ��	� �����	���� 	
� ����� ��	� ��� 
�� �����	��� 	� �����6��
�

	����� �� �����

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

7	��
� ������� :@�/ .:'�(;@8�@0 ?(�9 .'9�&;:/�'0 '�( (�((?

4�	� 	
� �	��
� ������� ?8�? .?'�';:8�(0 '9�5 .''�?;?(�'0 /�( (�((5

,���
�
� @�/ ./�&;/(�:0 /?�: .@�?;'/�&0 @8�( (�(5/

7�����	���
 (�(9( .(�(?@;(�/'&0 (�(:5 .(�(/9;(�(8?0 /:�( (�(@:

����� 5�8: .'�89;@�590 '�5: .(�&85;5�850 /5�( (�(?:

1��	+����	 ��	��� .�	��
� 	
� ����
�
�0 	�� �����
��� 	� �����
� �� ���� �����+�� 	
� �+�
�� .������	���
 	
�

�����0 	� ���6��
�� ��� ��
��� �����+��� >����� 	�� ��+�
 	� ����	
� .�
���6�	���� �	
���0�

'&' .����� ���	� �� �� / ������ ����� ������	�� ������� 01 2!33!4 !5%6!10



��	�� � ���� ��
� ���� ��	
 �	���� ���� / ��
2�
���+	� ��� �����	���
�� 	
� ��� ���	

��
� ���� ��
��
����� �����+�� ��� 
����� �� +�����	 ��
���	%���

"�!� ���������� �������

�
 ��� �12�34 ���	���
�� �
� ���� ��
 �	� �-����� ���	��� ��� ������� ��
 ��� 
��

�����	���� 7�� ��� ���	�
�
� '5 ���� ������ ������� ����� �����	���� ��� 	� �	�� ': ��


���� ���
 ��� ���� ���� �	� I��� �
�������� �
 ��� ���� ���� �� ��� ���� ��
� � ������ ����

7��� 5� 1��	+���� ����
� ������� �-������ �
 �-������
� '= .	0 ���� ���
� �	��
� 	
� 
�	� 	
� �	��
� ���

������� .�����
� �� ���� �����+��0F .�0 ����	����
� ����
�
� .���6��
�� ��� ��
��� �����+��0� ��	��� �	��

�������
� ����	
 +	��� 	
� ��� ����� �	�� �������
� ��� �
���6�	���� �	
���� <���	����
� �� ������ �
����

�12�34 +�� 4��12�34 	
� �12�34 +�� 4�2�34� ��= �������
�� ���
����	
� 	� � � (�(/�

.����� ���	� �� �� / ������ ����� ������	�� ������� 01 2!33!4 !5%6!10 '&5



	
	���� ���
� ��� ��	������	 �����	�� #�4�"�1 	
� $���-�
 �	����� �	��� ���
�� �	
%

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

"�"� 8�����

"�"�*� ������	�� 	
 ���� ���� ������ ������� � �	����

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

������ ���� ����	����
� ����
�
� �
 �12�34 ��	
 �
 4��12�34 .7��� 50� 4� �����

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

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

$��
 ��+�
 	����� �� ����� 	���� ��� ������� �-������� '/ ���� ����� �����	���� �
 ����

���	���
��� �
� �����	���� �
� �
 �12�34� �
� �
� �
 4��12�34 	
� �
� ��� 
��

�����	��� 	� 	� � �����+�� ������� ��
� �
����� �
 ��� 	
	���� �����	����� 7������2

����� ��- 
�
2�����+�� ������� ��
� ��	���� �� �����	��� 	���� ��� ���� ��
 �	� ���


�
�������� �
 ��� ������

"���� �	� 
� ������ �� ���	���
� �
 	
� �� ��� +	��	��� ��	����� ��� ��� ���� ��
 ����
�

	����� �� �����F 	��
�� �� ��	�� �����	���
�� ���� ���
� �����	���
� �� 
����� �� +�����	

��
���	%��� 4������ �	� ����� 	
� ���
�I�	
� �������
�� �
 ���� ���
� �����	���
� ���


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

�
� ��
 �����	�����

�	 ����������

G�+�
� ��
� ��� �������
��� �� �����+� �����	���
� ��
� ��� 
�� ����� �
 �
���	���

�����	���
� ���
 ����� ��
� ���� �����6��
�� ��+�
 	����� �� �����	���
� �	����	�

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

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


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

����
�� �
 �����	���
� ���	+����� <�
��6��
��� ��� ���� ���6��
�� �� ��	� �����	���
�

���
 �
 ���
����� �	��� . �
����� 	
� 4���� /&&8F ����
 	
� !���
�� '(('0 �	

�� ��

	��������� �� ��� �
J��
�� �� ����	 �	����	���
 �
 �����
	���
 ���� ����������
 ��� ������

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

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

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

"�� �
���	�� �
 �	%�
�� ����� �	� ���
 �
 ��� I��� �-������
� �
 
�
2�����+�� �����

�-����� �� �����	���
� ������� ������ �	� �� �
��������� 	� ����� ���
� ����+	��� �� ���

	����� �� ��� �������� .��� ��	�0 ����� �	� 
�� 	+	�	�� �
 ����� ���� �� ��� ��-��	�� .���

#	����� /&9/F 4��� 	
� G������� /&&/0� �
 ��� �	�� ����	���
 �
 ��� ����
� �-������
��

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

	
� ������	���
 .��
�	
� /&8(F ��
�	
 	
� $���2G���� /&8'	0� �
 �����
	���
� �����

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

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

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

'&? .����� ���	� �� �� / ������ ����� ������	�� ������� 01 2!33!4 !5%6!10



�����+	���
 ��	�� 	������ �����	���
� ���	+���� .D������		��� /&9'F +	
  ���� 	
�

$���%��	� /&&'0 	
� ���+���� �����+	���
 	� �-������ �������
�� �� 	 	��� �-��
�

������� �� 
�� ���� ����� �����	���� �
 ��� I��� �-������
� �� ��� ������ $��
 ��

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

����� ���� �����6��
�� �����	���� �� ���
� 	 ��	� �������
�� ������
 L�����	�����2��2

��K 	
� 
�
2�����	������ ����������+� �� ���	���
�� "��� �������
�� �	� �	
������� 	� ����

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

����
�
� 	
� 	��
����� ���	+����0 �
 ����� ��
� ����� ���� �����6��
�� �����	����

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


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

	�� 
�� �����+�� 	� 	 ."��	
 	
� $���
� /&@:0� ��
�� �� �
� ���
� 	
 ������ ��

������� �� 
�� ��� ������� ���� �	� �����	���
� �
 ��� 
�
2�����+	���
 ����� �
 ��� I���

�-������
�� �� �	� �� ��	� ��� ����� �����+�� ��
� ���� ��� ����� ����+	��� �� �����	���

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

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

�	%�
� �
�� 	����
� ����� ��
���
� ���� ��� I��� �-������
�� 1��� ������� �����+���
�� �


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

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


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

��� �� ����+	��� �� �����	��� �
 ��� �����
�� �� ��	�� ��	� 	
� ����	 ������� ���� �	�%���

,�	� �	� ���
 ����
���	��� �� �� 	 ����
� ������� ��� �����	���
� .��
�	
 �� 	�� /&&90�

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

�����+�� ��
� �
 ��� 4�2��
 ���	���
� �
 �-������
� /�

�
 �-������
� /� ��� ��
� �	�� ���� 	���
���
 �� ��� ������� ���� �� ��� �-������
�	

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

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


�
2�����	���
� ������� ��
�� $� ���� �%� �� ������� ��� 	���
	��+� �-�	
	���
� ���

���� I
��
�� 7�� �	�� �� ��� ����� ��� ���� ��
� �	��� ��� ������� ���� ��
�� ���� ���� �
 �	��

�
���	���
� ���� ��� ������� ��
�� �
 ��� I��� �-������
�� ���� �
���	����
 �	� �������

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


��� ����
� �-������
�� ���� �
��+���	 ���� ��
� 	
� �
��+���	 ������� ��
�� ����

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

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

	�� �-�	�
 ��� �
�-������ I
��
� ��	� �
 ��� ����
� �-������
� ���� ��
� ���
� ���� ����

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

�
 	���
	��+� �-�	
	���
 ��� ��� �
���	��� 	���
���
 ���
 ������� ��
� ���� �����
� ��

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

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

��� ������	��� ���
 �+�
 
�
2�����	���
� ������� ����� ���� �%�� �� �� �
�	��� ���� ���

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

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

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

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

!	
� �� 	�� /&&80� $� ����� ��� ��� ������� 	�����
� ��	� ��� �����	���
� ���	+���� �� ���

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

.����� ���	� �� �� / ������ ����� ������	�� ������� 01 2!33!4 !5%6!10 '&:



��� �������
�� �� �����	���
� ��	��
	�� �� .�����+�� ������� ��
� �����	���� ��� ����

�� ��� ������� ���� �
 /(B/' �	��� 	
� 
�
2�����+�� ������� ��
� ����	�
�� ����

�����	���
� �
 9B/' �	���0� ����+��� �� �	� 
� ��
��� �+�� ��	� ����� ��� ���
 ����

��� 
�� �����	���� 	
� �� �	� ��� ���������
 ��	� 
�
2�����	���
� ������� ��
� +	����

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

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

"�� I
��
� ��	� �����	���
� ���	+���� �
 ��� ���� ����� �	� �
	������� �� ��� �����
�� ��

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

�� ��� ������ �������� �� ��
�	
 �� 	� ./&&90 	������ �� �	�� �
 �	��� �� �-�	�
�� ��

���I������ �
 �����
������
� ������
 ��� �������
� �	�� �
 ����� ����	 �	����� 	�����

����+	���
� ���� ����	 �
�������
� ����	�� �
�������
 	
� ����	 �	����	���
 .���  �
�����

	
� !���
�� '(('� ��� 	 ����	�� �� ����	 �������0� �
 ��� �-������
� �� ��
�	
 �� 	�

./&&90� ��� ��
� ���� ������ 	�
� �� �
 ��� ����	
� �� �����	���
� ��
�� 	
� ��� �������

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

�� �� ���	�	��� ���� ��	� �� ����	

�	����	���
 �
 ��� �-������
�	 ���	���
�� ����	��� ��� I
��
�� ��  �
����� 	
� !���
��

'((' ��	� ����2�	
%�� ��
� �	� 	 ������� 	��
�� �� �����	��� ���� ����
 	 +���� ���� 	

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

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

"���� 	������ 	 ��
������ �� ��� ������ �� ��� ����� 	��+�2��
���
�� �-������
�� ��+��

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

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

���������������

"�	
%� �� #��	
 1���
 ��� ��� ���� �	%�
� �	�� �� ��� ��
� 	
� 	
	�)�
� +������ "��

���% �	� ��
��� �� "�� ������� <��
�� ��� 7������� 	
� ���������	 >���	���� ��7>�

�

	 ����
K� ��	� 	� ��� H
�+������ �� G���� �	� ��
��� �� ��	
�� ���� ��� �������

H
�+������ �� ���������	 ����
��� 	
� <�7�  �
�����M�� ��
��

����������

<	���
� ����� /&89� ����	� �	����	��� ���	+����� N�	��� >�+� 1��� :5� 585;5&'�

<��	
� ,� /&9&� �
��	 #���+	���
� <�	��	
 	
� �	�  �
��
� H!�

��
�	
� ������ /&8(� 7�����	���
 �
 ��� ���� �
= 7����	
� 1�#� G����
� >�7� .3���0� ������� �� ,�����

1��	+����� 1������ ,����� ����
��� H!� ��� /:;5(�

��
�	
� ������� $���2G���� ��G�#�� /&8/� 7�����	���
 	
� 	��������
 �
 ��� �������� ���� �
��� 1��	+� /&�

:((;:(?�

��
�	
� ������� $���2G���� ��G�#�� /&8'	� �
 	
	���� �� ����	����
� ����
�
� �
 ��� �������� ���� �
���

1��	+� '(� @9;8/�

��
�	
� ������� $���2G���� ��G�#�� /&8'�� "��	���
� �� �����
� ���	+���� �
 ��� �������� ��
� �
��� 1��	+�

'(� ???;?:/�

��
�	
� ������� $�����%�� "�#�� #	�	�� ��3��  �
������ ��<�� ,�������%� ��<�� /&&9� 3-���
	 �	����� 	
�

�	��	���
 �� �����	���
� �
 �������� ��
�� 1��	+� ,���� ?5� '/&;''9�

7��%�	
� 1�� /&&@� "�� ����	 �	����	���
 �� ���
%�
�� $�	� �� �	����	��� 	
� ��� �� 	�������� 3������ /('�

':';':9�

'&@ .����� ���	� �� �� / ������ ����� ������	�� ������� 01 2!33!4 !5%6!10



7��%�	
� 1�� �����	
� D�� �����O
� ��� !�M����� 3��  �
������ ��� /&&?� "�� ������ �� ��
��� �
 ����	

�	����	���
 �
 �������� ������� ���	 ������ ��	
�� ����� �= �
��� ���� ??� '?@;'?9�

��	�� $�#�� "���	�� ��$�� /&85� 3������ �� �����
� �
 ���	�� �� �	�	
��� 6�	�� $���
 1�� 9:� ??';??9�

���	
� ����� D	
 1�-�� 7�� /&&5� <	��	 �	����� ��
����
� �����	���
� �
 1������ ��� *�
�����= ����

������ 	
� 	 ����� �
��� 1��	+� ?@� @'8;@5:�

������� 1���� /&8/� ���������� �����
� �
 ��� �������� ���� 1�� ,���� ���� /'/� 5:&;5@@�

!���
��  ���� 4�������� >�<�� 3���+�)� ��� '(('� 3����� �� ����� ��)� �
 ���	+����	 ��
����
��	���
 �
 ��������

��� .��������� ��� �����	���
0�

 	)	���� ��� /&8'� 4	���	 �������
 	
� ��� ��
����
 �� ���%�
� �
 �����= 	 ���� �� #����
� 1�� ,���� ���� //?�

::@;::9�

+	
  ����� ��$�� $���%��	� ,�>�� /&&'� 3������ �� �
�2���� �����+	���
 �� �	
� �
 �����	���
� ���	+���� �


	��
� ��
�� �
��� 1��	+� ?5� :?&;::9�

 �
������ ��<�� 4���� <���� /&&8� �����	���
� �
 �������� �	����� �	���= �� ��	� �����	���
� 	
 	��6�	��

����������� ���� �
��� 1��	+� ���� ::� //5;/'9�

 �
����� ����� !���
�  ���� '(('� ����	 �	����	���
 �� ����	 �
�������
� >	
% 	������ ��� �����
�� �� 	 +����

�� 	 �����	���
� ��
 .'��� ���� �	��������0� ���� �
��� 1��	+� ���� .�
 �����0�

#	����� ��G�� /&9/� $���2��

�
� 	���+���= 	 
�� �
�������	���
� #	��� >�+� //� ?/;:/�

4���� <���� G������� "�� /&&/� 3-���	���
 	� 	 ��	���� �� ����+	���
 �
 �����+�� ��
�� �
��� 1��	+� ?/� 555;

5?/�

����
� ������� !���
��  ���� '(('� ��	� �����	���
� 	
� ��� �� �����	��� �
 ���
����� �	��� ��� 	��
� ��
�� �
=

,�������
�� �� ��� 1������ ������� �� �
��	 ����
��� 9;/( ����� P��%� H!� �� ''?�

,	������
2!	
�� 3�� 4���� <���� 7������ "�#�� "����� $�� /&&8�  ������ ���������
 �� +���� ��	��� �� ��������

��
�� �
��� 1��	+� :5� &:/;&@5�

,�������%� ��<�� ��	������� 3�� $	���
���
� ��� ��
�	
� ������� #������  �1�� /&&:� "�� ��� �� ���������
 �
 ���

�	��	���
 �� �����	���
� ���	+���� �
 �������� ���� �
��� 1��	+� ?&� /:'/;/:5(�

"��	
� <�$�� $���
� G�7�� /&@:� ����	 �����
� �
 ��� �������� ����%� �
��� 1��	+� /5� /5?;/?'�

D������		��� !�� /&9/� "�� ��2���
� �� ��� �	��� ��
Q	
 	
	���� �	��� �
 ��� 
���	 ���	+���� �� �����

"����	��
� /'� /?:;/@8�

D������		��� !�� /&9'� ����2�	���
� �
 ��� �������� ���Q����
	 ������ 	
� ���� �����+	���
� ���� �
���

3���� 9� ?98;?&:�

D������		��� !�� ���	
� ����� !���*�� ��,�� /&&(� "�� ��+�����
� �� 	 ���	+��� ������= �����	���
� �
 ���

1������ ��� *�
������ ,	�� �� "�� �
���
�� �� ��� ��	��
� �
+���
��
� �
 ��� ���	
�)	���
 �� �����	���
��

1��	+���� //'� &&;//:�

$������� ��1�� ���
�%� ��7�� /&&?� ��
����
�)	���
 �� ���	+��� 	��
� 	��
� ��
� �
 �	����� �	���� ���� �
���

1��	+� ���� ?(� /:5;/@:�

$���2G���� ��G�#�� /&:&� "���2	��� �������	���= 	 ����
�6�� ��� ������
� ����
	 �������� ,������ R���

5'� '8';'95�

$���2G���� ��G�#� /&9&� "�� 1��	+���� �� ��� �������� 7��� 4����� ,����  ���� ���
� �	
��� H!�

.����� ���	� �� �� / ������ ����� ������	�� ������� 01 2!33!4 !5%6!10 '&8


	How important is social facilitation for dustbathing in laying hens?
	Introduction
	Experiment 1
	Materials and methods
	Statistical analysis
	Results
	Behaviour of test hens during stimulus exposure
	Behaviour of test hens when moved to the litter following stimulus exposure


	Experiment 2
	Materials and methods
	Statistical analysis
	Results
	Behaviour of test hens during stimulus exposure
	Behaviour of test hens when moved to the litter following stimulus exposure


	Discussion
	Acknowledgements
	References


