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� 	 *����
� �% �� ���
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	 ���(�� ��� 	 �����"���� "	�������'�� ������&�() 
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� ���'	� 
�  �����- ����� ����� 
�  ���&��+ �� ��"( ��	��' ���	� �� ������-&�
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������ �&��� �	 ����	 ��������&�( �	����'�� �����&���! �:������� ��=���'��
���! ���� ����(��'�� ��$�, �	 �������&�( ��	���$! �'�$� �&��	� 	 ���'��
�%(����(�� 	�	����-) 8�! �� ��� ������� ��&�$ �%���&�	�(! �$ �#	 ����
�����! �� ���	���	�' ������ ���,�� �(� ��,� �&��� �	� ������ ��	���(��
��	���&�( ������� �	� �� ���& ���	���(�( �� �������2 ) 
��� ������ ���	'
�&��� �&! �$� �� �� ��	�$ �����������&� ��&�� ���� �����! ���& �� �� ��>
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�%("��$ 	 �,�����)
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�����& �������� �	� ��	���	� � ���	��2�� ����	�� �������� �&����) 
���$�
����! �� �$ �%��	 � ��� ����������#( �������2 �������� ������ � ��"��( �����
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7� �	�(�	��! �� � ���� ���& �� ���	���� �	 ��������#( ��� ������(! �����
�	 ���� ����������(! �� ���$���&�	 ��	�-���	 ��� ��%���� ��&�&�( 	�������
2��'��! ��������2��'�� 	 ���'�� ����$��,! ����	�����(�� �� ��%�����'�
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�%����#(� ��	���&+ #���( �����&�( �� �����	��! �����%����� �	 ���	��$ ���
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?$�"��	��� ��	������������� �H"#���� ���'�	 ������ ���&��� �	#�� �	���
�	����� �'����$! ���	I ��� ����� � �'����� #����	������) 
����� 	���&���
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� �������� ��&��"( �	 -���&��$ ���� ��	�������������'�� ������ ���&��� �	
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��'� ��(�	�
��� �4 ��&�� /) 
������ KCL)

2����� �� 4����0 �	�����& �	 ��B�������&���� ��"�� ��&�� 	���� )
? ����� 4����� �4 �� ��(�	��I��� �������� ��	���$ �#��$ -�����&��� 	 �'�
��"�$ �������� ��� ����� 	���&���) *	 ������ ���	��! ��&��$ �� �� � �J	�
����	���$ �������� ������$

E�αξ M βη N αE�ξ M βE�η ,
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E
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N
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f�x �x.

8�=��� ��	������������� ��	��	 �	 ���I	����' �	���	���' �&�	� 	� ����
����� ��=��� ����$ �5����2������	 ��=��	 ! ���& ������	���� �4 ����	� 4����!�
���� ����&)
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3���� �� �	���	���& -�����&��	 ������(��� ����	�'�� ������) *	��) ����
"� �� ���&������1 ��(�	�& ������1�� P �A ∩ B N P �A · P �B O /����! ���"�
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n
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∫
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P �A ∪ B N P �A M P �B − P �A ∩ B 

� ��=��� �������&����! �����&��	

ξ ∼ N�a, σ� ⇒ ξ − a

σ
∼ N�E, 3 

� ��=��� 	���������! "� �����&��	

ξ, η ���&����� ⇒ g ◦ ξ, h ◦ η ���&�����

� ��=��� 5����2��������)
P ��������� �&� �$��&��	 �	'�� ���	���' ��&���� 8	 	� ��$"	���

����	������ ����	���� �������� ������$! 	�� �	 �	 0� �����&�	��! �	 �$
��� �	�� ����	"�1 �J��� �������4 ���&��! 	 �� �� �#��'�� ����� 4�����	��)
/ �'� �(�	1 �������� �	 4�	�$ ������! �	 ��(�	�$ ��������4�� �����	�����
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K3L <	��	 �) 	 6��	" ?) �������	�� ��� �%����	�) (���	�����	��� �������
���������� ����	��	��) 
���������! 
�	�	! AEEC! D) �$�&�()

KAL R���� 8) 	 5	�	� 7) 3�������������.) @���	��	��) 7 ���	�� �������	�%
��� >)�� �� �%����	 � 18@) ����� 
����� S���������	�	! ��	����	�	! AEE3!
3) �$�&�()

KCL 
���� /) 3�������������. ���
� ���) 1�������	�� � 4
����� � ����
�����)
5	���(�	 ���������	! ;��������! AEED)

KDL ;��"	� �) 3�������������. � "���	��	��) .
*! ��	����	�	! 3FTU)
KQL ;��"	� �) 	 *������ 8) 6�A�	� �	��%) ?�6/! ��	����	�	! 3FFA)
KUL P�&�	 5) 	 V���&� 7) 3�������������� � �������	��� ����	��	��) �	�-$�

������! 
�	�	! 3FFG! 	 ?�6/! ��	����	�	! AEE3)

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

���� ���
��
������� WS. X	�� �8�! �����( Q3CF! GUEE3 P�(�

����	
 � �
���������������

�� ��	�

5����"�( �	�	 �����2 ������$ ���� ��	����� 	 ������ ��"�� �����) P ��,�
���� ���� ���	�	���� ������ ������,! ���' �$� �������� � K3L 	 �&�� ���	�
���&� � �&��� KAL! �� ��&! �� �� AEE3 	� AEEA �$� � ���	��� �	�	 �����2�
��"��'� ��,����� 9 �$�� ��	�����&�� ����� ��	��	���(�� �	�	 �����2��
�'�� ������, �"���� ��	���	�� �=���	�(�� ����	����, 	 �$����( �'����,
� ����������������(� ����&�( ��2	���	�()

5����"�( 	�����$ � ���	��� ��-�Y	���'�� ������, �	���%���� ������
�����'� ������� �������	���� �(�&�&�( ��	����( � �	� �� �	�'�	�( ����
��� � �����$ �	 		������ "� �'����� �,�� 	 ������ �����$ %�#( ����
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�������	��� �������! �	�%(�	� � �%�����(� �	��%�'�� �	��	��"�(�� �����"�
����()


�� ��-���	�� ������� �$��(�&�( ��-�Y	���'�� ������, �� ������� �����
���� �����' �����! �	� �� ���� � ���(��! �� ���� �$�� ������$ ��� ������#(�
�&	��(�� �'��	� ������ ������, �	��� �	 �$���! �� �� �$��0��( ��"�����
���� � ���	�� �$����(! ����� �%(�� � -	���Z ! �� ��� ����(�	�()

�� ������� �� �����
 ����

6	�	 �����2 �� ������ �� ����(���(�( ���	��(! �� ���� ��������� � ���"	��� ����
����� ��-�Y	���'�� �����"����() /��&��( ��	� �	 ���� � ���	��� 6� �� ���$
������� �$�	���') *	 ���� �� � ���"	������ ����� ������,! ���� ������
������( ����,����#( 	�2�����$) 7����� 	��&��( �%����� �	������� �	�%(�	�
�	 KCL) *	�%(�	� ������� ���2�	�, ��� �(�&�&�( ��-���	�( 566�<�
FT!
��	�� � �&��� ��-������ 566�FT! �� �4"	������ QG ������,) ?(����� ��
��	�	 B��	 ���	� .������ /�����	���� � ���2�	��� ��� ���������( �����
���&�( B�	�1����) 7��( ���2�	�! ���' �� �����	�����	��� �	���	���� �	�
��	������'�� �&������ B��$ ./. S��������! ����� ��(����� �	� �����'� %�#��
�(� ��� �����&�( �	� �������	�� �	��� ��&�� �� ./. S��������) *&������ ���
�(�&�&�( ��	����( 	 ������ �$����( ���� �� ������ ����	��! �	� �$�	 ���	"�( �	�	�
�&���& ��������2�� � ���� TE) ���) 5����"�( ����	���� � ������2��������#(��
�����"����( ��� ���	 ����(�	�( ��	���( �����&��� �$������ ���2�	�$! �	�%) ���
�������&�( �	�����2��'�� 	��	�( "� 	�	�'�� 4�������� ����	) 6	�#( ����
��"����� �%��&�(  �	�&���( ������ �����&�( �	� ����%��& �������� �	 ����!
��$#��(�( �� ��"�$ �(���'�� �&	��(,) ��� �$�� �����$ ���� ����	�( ��	��	��
�����	�& %�#��(! ���& ���'�	�( ����,����#( �$�$ 4��� 	 ���$���( �'�����
��	��� ������������ �	�	2������) P&����0 �	�� %�#��( ���( �'� ������&
�	�	���( � �����%��( S8 ���"	��'�� ����"�(�� �����"����()

P&��� �	��'�� �'����,! �	� ���� ./. S�������� � �������� ������
��	�� �	���! S�� �	�(���(�( ������ <���

	���� �	���! "� �	����� B��$ .��
����� [�	�����! �	����! �� �%���( ��-�Y	���� B��$ �� ��������( �������&�
�(�&�&�( ��-���	�( � �	� �	 ���� ��-���	"�(�� ��������2�()

���� ���� ��!�

7� �%��	 %(��! �� ��#�� � ���� AEEA �$� ��"�� �&	��(, ������� �(�') 
����
��������, � ���	�	���� ���� ���	���( �,�� ���������	�( ��-�Y	���'�� ����
���, 	�� � CE \ � ������ AEEC9 AEEQ) P&	��(�� � ]��� ��������� �$�� ��
�����'�� ���	��(! �	� �$�� ����( ���) ^�	��$ 	�������_ ������ ��-�Y	���'��

G



������, � �	��	��"(� �%����#(� B�	�"�( ��������� ��	�	! ����#1���	 	 ���
�������	"�( �����"�����)

P&	����� �����$ � �&��� ������ ��2	���	�( �$�$ �,���� ��	��(�� 4"	���
�($ ������� �$�� ������( �������( S8 �	 ����� ���	��! �	��	 � ������ �&�
	��(	 �� �$� �	�%(�	� �	�����2��' %������) 7� �%����! �� ���"�' 4�����
�,�� �'� ���	��� ����� �����	�( �� �����	����$ �	 � ���	��� S8! �	 ���"���
���	��� �������()

6�� ��#�����( ���	�	���, �� ��	������! �� �������� �(�&�&�( ��	����(
� �	� ������ � ��2	���	�(�� ��&�$ 	 �%� �%(��	�� ������, ���� � ������� ���
�(��� ����������) 
������&� �(�&�&�( ��	����( ��	�	 �����2� �� �������� ������
�	 �&�	�� ������(�� �'����,) <����' �%����� � ���������� �(�&�&�(
��	����( � �	� ��	�	 �����2� ��� �������( "� �������( �������&� �����, ��
���� � ]��� ��������� ������� �	�')

���� "�#��� $�	�%

6& �� %(��! �� �$�$ %�#��'�� 4��� �� ����#( �� ���"	����� %�#��'�� 4��� � �	��	�
��"() 
���� ���	�	���, ���� ���"	����#(�� ���	���� ��2����	�� �&	��(,! ���
���� ������, 	 Y�� �����2) 
����( ��-�Y	���'�� ������, �� %�#��$ � ]���
��������� �%����#(� �&������(�( 4���$�

	 .�2����	�� �&	��(, � �&�����'�� 	�	�'�	��)
� /�	�'�	 	 ������� ������� �&	��(,)

��&� �'����(  ��� ���) � '�#���

P&	��(�� ��� ��#�����( ���	�	���, �������! �����

/ *��$�� ������ �����  �&��� ���	����� �&�	��'�� ��-�Y	���'�� ����
���, 	 ���	�	��� ��	�����	� ����( �������$ �	� ������) �:�����(
������� � �&	��(��! ��%( �� �	"&�� ��"(�	�( � �(�! �� ����� ��� �	�#(
	�����$ � ���	��� �(�&�&�( ��	����( � �	� ��	�����	� �������)

� .��"&��( %�#��( �$�� ^�=���&�(_! ��) ��	���	�� ��������! ���� ��������$
�	 �&�	�� ���#���'�� �	�	 �����2��'�� �����, 2������( �=�� �$��
�	�����2��' ��2���� �&	��(	! ��	������������ �������! ���"��(
������$ 	��) 8	��& �=�� ���� �	 �$��(�&�	 �����'�� ����	���� ��
-���� �	�%(�	� ������� ������, � ����	����! ������� -����� ���� ����(�
���$ ������� -���$ ������ �����)
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��*� +�!��	�	,�� � 
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@�� %(��! �� �� ]; ����#( �� �	��	��"(� ���"	����� ���� ����(�&�$ ��-�Y	����
������$ �����"����( .
..! ./. 	 .�	�.�-�) P ������� ����� ���� �� ]���
��������� � � ������������ ��%(�� ����$ ����(�&�( ��	������'�� 	 �����&��
�(�� 9 ������(�� ����� 	 	�2�����,)

�	���� ��! �� �%�� �%����&�	�(�( �(��$ �����������( 	�2�����$ ��	����
��, 	 ��	�����(�� �����'�, �,"� ����� ���	�� �� ������( ���� ���	��( ���$�
�������� 	 ��	��� ��� ����(�&! �	 ���� �	��	"��� ���� ��	������( ���#�(��
��-�Y	���'�� ������, � �%����� ����(�	�'�� ����� � ����"�(�� �	�	 ���
���2��'�� ��������� � ]��� ����������

� ;�2����( 	 ����	"�( 	�	�'�	)
� X	�����& 	�	�'�	)
� .�����&�( ����������2 )
� ;�������	�( �����$ �<R/S6! </;8! < Q)E )
� ����� ��������� �(��)
� @�2�����& ��2���� ���2�� 	 ������ )

?�	���(�� �������&�( �	���%���� �%����&�( ��	��-���	�� 	 ����	���	��
�	� ��	�%(�	� ��2	������& ! �������( ��$���(�(�� ������ �������2 �	��� 	�	�
�$��� 	��)

��-� �����  ���	��� �.������) ('� 	���� � �	/�0��	�1!�
�����	2) (�	  ��������  ���	���  ���

6	�	 �����2 �%����	���� ������ ��&����� ����� ����#�'�� ����� 	 ������!
������� ������ �����	�( � ������� �	�	������	�( ��� ���&����� �����&��(��
�'����,) �$�� ��� ��(����! �� �$��&%��( ��"����� ������ �� ����	����( �&�����
����(! ����	 ������� �	�	����� "� ��,���� �'���� 	 ����	���	�� ������(��
�	� �,�� ��	�	���$ ������ ��	������� ��	���� �'�������� ������)


�� ��	����� ��&�� �� ��-�Y	���'�� �&������ ������ ���%���� ����	 ���
�	���( ��������� ��	����� 	�2�����,! ���� �$��(�	�( ���������� ��-�Y	���� �&�
������) *���$��� ������� ��#�� ����� ��������, � ���	�	���� ��-�Y	���'��
������, ���

� /�����0 �&�	��( ��,��	�	 � �	���	���� ��	�������)
� 6���& ��	���� �	�	������	�� ���������'�� 	�2�����, 	 �$������ ���	��

���� �	�	����, �	 ����&�( ������)
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� P��"���� �%� �%������&�( 	 ����	�(�� � �,��'�� �	���'�� ������! ���&�
�&�( �������� � �&�����, ��� ��	��-���	�� 	 ����2�	�� �	�)

� 
��������( �������(�� �(�� 	 ����& �����	������� �%� �������&��
� ���������$ 	 � ��	�	�$���$ �	��%��'�� ���2$ � ��,���� �����
	 ���%��&�( ������ 	 �������(�� ����(�&�( ���#���'�� ��	����(! 	�	�$�
���� �$#���( 	 ��	���� ��#������ ����0��(�(! ����$ � � �%�����(�
�������! ������ ���&���� ����� ��� �	�����( �������� ������ ��� %�#��(
�	���� �������(�� �	�&�()

&� ���3�

? ]��� ��������� ���	�	���� �"�&�	�( �������' �&�,�� ����"�(�� ������,
�� ��&�	�(�(�� ������� �	 ���(�$ � ��,���� �������#(�� �%( ���) *�����#( ����	
	 -	���$ 4������ ��-�Y	���'�� ������, ���� ����� ���	�	���, �$���

� 6���& ���������� 	 �	���	 ������(�� �	�)
� P	��#���( ������� �������(�� �������	 �������)

����������

K3L 5�(�� 
) P(�&�&�( ��	����( � �	� ��	�	 �����2 ) 2	����� � �����) P�(��
�8�! AEEC) ��� S.�*)

KAL ����&� P)! 5�(�� 
)! 7	#� ;)! ����	 ;)! ;���	� 
)! ��&������& �)!
.�%(� 
) 	 V���&���& ;) ?'��� �������� �$����( S. 	 S8 ��� ��'#��( ���
���������������� ������) <�) 2
  �������� ������ �� ����� 9:::C
9::>) P�(�� X	��! AEED) 3G ���	�) ��� S.�*)

KCL 56*�22��� S�� K������L) K���) D) Q) AEEDL) 6������� � �;@�
����	����������������������

KDL R���0	 �) .�	������� 	����$ ���'�&�( ��	����( � �	�) 1��	��� �DD 7(
� 3����) 5	�������! 
�	�	! AEEQ)
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%������ �� �&��� B��$ �	1	 �� P�(�� ���$���	 ��� ���& %	�	 ���! �	1,�
�$���� %(���( �� ������������� � ����B��	�'�� -���&�� � �	�&�� �������
	 ����	����! 	 �� � � �����( 2���	���	��) �������� ��! �� 8��&# �	1	 ��� ��
AE) ������ �������� ������( ������	� 2���&��( ���$ 	 ���$���	� �� 4���#�� �	
����) 7� �%����! �� � ����� �$����� �����$ �(� ��� �(��� � ��	������� �����$!
� �$� ������ 	���	�� �$�	 �������&�	 ������#(� ��	��� �'��"���( ������$)
?� ���'�� ���	����� �$�$ ���$ ��	������� �����$ ����(�� �$��(�&�$O

.������� ��� %(��! �� ���"	����� �$�� �$��(�&�� ����� ������� ��	�����$
-����� �	���� ��������������� �%(���( "�������! 2�	-, 	 "	���'�� %	� �'����
�$��	�'�� �	�	���,) 8� �$�� ��	��( "������( ��	��������� �������( B��$
�	1	) .�����	�$ �� ���$ �	�%) ����	�$ ����(, ����� ��&%(! ��,����� �'����(
���$ � 5" ���������'�� ������'�� ���-��( �	 B��� 	 ����� ].; 	 ������
�'��� �����( "	���'�� %	�! ����� �,��� ��"�� ����(,! �'���	 �&�, �����
� "�����( 2��	! ,��! �����! �'��� ��,����� �������( ���$ ������� �&��
��� 	��) .�����&�( ������'�� �	�	���, ������ �'��	� ����� ��� ��������'
�	�	2����� B��$! 	�� ������ �������&�( �%���(�	�� ��� � ��$#��&�( �����	��
	 ������������ ��	����(,)

5�$� �	1	 �	�&��� �	����	����� ���������'�� �(��� 	 �����, 	 4"	�� �	
����! �����&���! �� ����� ���' �$���� ����� �	����( ���� ����(,� �$##( �%(�
��$! 	�� �����( �	� ������ �������( �����) 7	 ����	�� �� �	�� �%������>
�	�����	 �	���� 8	���	 3)
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��(� �	
���� �5" 


�,�) �������( ����
���� �&�� ��� �5" 

3FAA 3UU 9 AAE
3FAC 3TE 9 FF
3FAD AEQ QE GF
3FAQ AAE UE UF
3FAU ADE TE QC
3FAG CUG FE QC
3FAT DTE FE QQ
3FAF DUF FE QC
3FCE DGG FE QE
3FC3 Q3D FT DU

8	���	 3� ?'��� ��,����� �'����( ���$! ���(�� �	 ���� 	 ��,�����
�������( ���$ ������� �&�� ��� � �����( 3FAA9 3FC3) 
���	�������! ��
3) �&%( 3FAA �$�� ��������� ���� QE\ ��(���( ��� �	1��'�� ��� 	 � ����

3FAG �$�	 �	�����	 �'���	 �	 ���(�(� �&��)

P �	�#(�� �����&�( �$������! �	 �� ��������� ��� ����(,� � �������'��
	 2����'�� �(��&�� ��-�"�(��) �$�� ���%������ �	� ���$�� � �&����(�
"	������ 	 �'& �� ��	����(�� �'��� �� 3A) �� 3T) "����	 3FCA)

�������� �(��$ [����& ��-���

;� 
�"��
�(���


��(� ����
��� ����(	
�5" 


�"��
�(���


��(� ����
��� ����(	
�5" 

3FAA A 3EE 3 33U
3FAC 3 FU 3 GA
3FAD A FD 3 QF
3FAQ A TA 3 QD
3FAU A TE A QA
3FAG 3 GD 3 QE
3FAT A GA 3 DT
3FAF A UU C DU
3FCE 3 UD A DD
3FC3 D QU 3 DA
3FCA 3 QD 3 DE

8	���	 A� 
��(� ���� ��� ����(	 � �������� �(��� 	 2����� ��-���)
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/�#	 ����� ����� ������� ��	�����$ �$��(�	� �	1,� �$���� %(���( � �'�
������ ��	������� ������$) 5 ���� ����&���� ���"	����� �%� �'���� ���'��
��	����(,) *	 ������	�� ���	��", � ��&�� �� �	1��$ �&���$ ������$ ���
�$ ������	�) ;�"�� ����&�	�$ �%������� 3UE EEE �&����( � �%����() `&�����
�� ���&�	�$ �(�����! �	 �����( �&����� ���#���� ���$� ��&� �%����) P �%��	�
�'�� �&����( �$�%(���� �����( ��-������ ���	��"�! ��%( �������(�	�� ��	�����
�'� �&�	�&� �'���� � �%(��� ��	����(,) ?$���"��� �	� �$ �	�	����! ��%(
�%���"��� ���	���	�' �� 	 �$! � ������� �(��	 ��������! �� �,�� �(� � �����
� ��#���( �	���! �� ��(����� ������2���( ���� �&��	$ ��"�������� 	 ��������
�����) ���	��(�! �� ��	���& ���$���"��'� ���	��",�! �$� ������&� �����(
���	��() ��&�(� ���� ���	��(� ��� �&����� � �(��� ����	�	"� � B��$
�	1	)

���	��"� ��� ������ �$����� ��	����� 	 4���� 	 �����	� ���� �����(��
�������() �����( ���	��( ���	���	� ��&�$ �	 �����&�(! ���	�	��( "������!
��&�$ �'	�(�( �� ������&%���� ����	���( ���	��"� � ���� ����", ��	�%)
�&�� �$ ���� �	#� ����"� �,�! 4����$! ����O ) �����(�� ���	��(, �$��
�$��	���&�� �(�� ����(! ����� ���! �� �� ������ �'#�! 	 � �����'�� � ���� ��
�$�$���( � �	��� ����������� ��&�$ �	� �	�%) ��� ����� �&��  ���������
�� �������#( �'��	�$! ��� ����� �� ������ �$���	�! 	�$��� �	�����"�� ������!
������#�� ��� ���&�( �&�	�$ �	 �'����! �$�! �����(! �#	���(! ������! ������!
�	 ������ �� ��'�� ������ �	����� 	��) 7� �%����! �� �	����� ��&�$ �� ��&�	�$
"	��'� �%������� ����$ 	 � ���#�( ���� �$ ����	 ���	& B��	 ������'
���	��( ������	)
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X���� �	1	! 	) �)! P�(� �� ��"�� ��&���� � ��,���� GE EEE ���	��(,) 8$
�$�$ ��%	���$ 	������� ����� ���������'�� ����, 	 ������&�$ � �����(� ���
�����() ? �%(�	�� ���%��$ �� �	 �����( ��-����� ���� � �������� �$����	�
����������#( �&����� �	 �	�� ��	����( �(���) 6&�� �&������	� �������
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��� ���	��" � �����(�� �������� �����! �$� �����&�  ��$����������'�
����,� 	 ����,� ������2����! ��� �%(���	) P �%(���$ �� �,���� ����	� ���&��
� ���! �	 �	��& ���#	 ������2���� � �� ���� �$�	�	�	 	 � "��� �� ��&�	�	)
�,���� �� �	� �	�$���� �	� �(�! �	 �$���� �� �	� ��	������� �$���������)

8$�� ����$ ���#1��	�$ �#�������� ������2���� ���	��"� 	 �	� ������ ��	���
�����! �	�%(�	� ���������! ��������! ����������� �%����	������! �����	"�(
����������! �	��&��( ���"�����! ������� ����,! ��������� �%���,����� �� ���
�(�(� �� ����(�&�! ��������� �$��&�&�( ��������&��� ��&��! 	��) 
�$����
�������� ���#$ ����&���� ����� ��#��( ������(��! ���#���� ��$�����2���)
8� � ����, ����&�	�� ����%&��� ��	�������! 	�� �	� ������	�$ ���������'��
���	��", 	 ��"��	��! ��� �	�� ��&�� �& ���	��" �$ ������#( �%�����	�$ 	 �	�
��	 ��� ����� �� �,��� �����()


��(�&����� �� �#	 �	�%) �	 ����$ A 	 C! �����(�� ������ ��������� �� ��
���(������ � ����$ ����#�(�� �%��(�	�(�� ���#� �	 ��%���( #��$ ���	���	�'��
B���� .���! �)�)�)! ��(�� ��� ����������) P� ��#������ ���� %(��! �� ��	��	
�� �#����� ���"	��( ���	��"� � ������� �	 ��%���( #��� �$ �$�� ����$ �������)
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. ���%���'� �������� ��,�$����� �'���$ 	 ��$#��&�(� �������� � ���	���
�&���� ������( �� �������	 �	� ������� %(���( �	���� 	 �	��#���( �������������
�	 �'���,! �	 � ��	���( �'���$ 	 �'����(�� �	%(���() 
%������� ������
��� �&��� �� �#	 �	�� ���	�� ��	�	 	� �� ����� "������� ������( ��������)
;,�� �'���$ �� ����( ������� �&��� � ������� ������( �%����� ���� 	 �'���
��	������'�� �����( ���������'�� ��� ��,�$������ ��	:�) /�����' ���-����
b)/) .��Y�	�� ������� �&�	�$ ������$ �'����(�� ������, �����( ��	�������
'�� ����� �� ��� ���� ^.�	������	� ������ -��� ��� ?��Y����� �- a�	���$
<������c) ;����� ������ ��	������������� 	 �	���	���� ��	�����$ � �����
�����( �$���%�� �%�����	�$ ��� ������ �	���	���� ������ �������������)

?'��	����#( ��������� �'����, �	 ��	���( �'���� 	 ��������� �������
�����, 	 �'����, �#	 ��	�& 	� �� �����( ����� ������� �&�$ 	 �	�� ���&�
��"���� �����() �� �������$ �������� ������( �	"	�$ �'�	��� �	�,��	� �	�
���	�	�$ �&	��(, �	 �'���$ 	 ������ �	���) �$�� �%����! �� �'����!
���' ����� ���( ��������2��� �	�	����$! �����( �'� �	 ���� 4���#�' 	 ��
�&	��(�� ������0��( � �	�#( ������	 �	� ���' ������! ������������! 4�����
����! ��-��� �%� ��(�&�( 	���) .��"	��� �� ����0��	�$ ���	�	�$ �	 ����
����( 	 ���������( ������ 	 �&�	��� �����$) 8��� ����� ����	�� 	 ���	 �	
������'�� ���(�� ���� ��������� ��"&��� �	���&�'�� ��� �	���#�( ���	��2���!
��,�$���(�� 	 �	�	��%�) 7	� ����( �������� ������ b) �) 6����2	 	 � ���
���( ���� ����� ���&�	��! �� �����:�( ��&�&�( �	���$ �� ����� ������"�(
�'�����! 	�� � ���������(� �&������� �	 �����  ����������) 6����2��$ ���
���&%� � ��	�������� %(���( �	���� �.a< ��������	�� ��	��� �	����'��
����, 	 �����'�, �7�.� 	�������	�$ ���������(�� �	����'�� �����'�,) ?'�
��	��'� �%(����� �$�	 ��&�� 6�) 7�����	 7��	�	! ���' � ���� 3FQD ���#(%��
������ %(���( �	���� � ���	��� ��,�$����� �'���$ �	 �#����	 ������( �����
"������� 	 ������� �	 �&�	� �������� %(���( �	���� �8a< )

7	����' 4����� ����  ����! �� � �	�#( ��,�$����� �����"����� �	"	�$
� �������&�'�� ������ ���	��� ��������� �	 �	���� � #����� �����( 	 �	�
"	�$ ����	� ����( �����$ ���(�� %(���() ? ����������(�� ������� �	� ������
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��( 	 �����	���	! ���	��'! 	����������' 	 �������������' ��,�$��! �$�$
-�������&�$ �������� 	 ��������� ��	��	��$! ���� ��	�����$ ���	�	�$ �	
�$����$ �	���$) 7	� �%(�	�$ ����� ������� ��	��	��$ /a/
 ��� */8�!
a.X ��� �������( 	 �����	����! ?6/ "� a. ��� 	����������' ��,�$��)
8$�� ����$ ���� ��&�� �����	���&�$ 	 ����B��&�$ ����� �'����, �����
������ ����� 	 4����� �'���$)


�"&��� ������&�'�� ��� ���	���	 �����&����( ��2	���	�� ��� ����	���
�	�� 9 S.� ��������� ����� S.�d8< 3GU) 5����� �$��	���	�	 	 �%�������	
����$ S.� %	�$ FEEE ��� %(���( �	����! ���� �$�$ � ���� 3FTG �%��	�$) 8$��
��	��	��$ �� ��	�$ ���"&��( �&����(�� �$����, ����� �� ���#��� ��,�$�����
�$����'�� ���(��) �$�$ �������&�$ � ���� 3FFD 	 AEEE) 
������( ������ ���	
�&�	��( ��	�	��� 	 �'��	��� ��������	�	 ���	�	�$ ��	������ ����	�� �	
�����( ���	�	�, �&	��(	 	 %(���( 	 ����#��&�( ������,) 
����( ���	�	�,
����$ � ��	���� "������� ��2	���	�� �� �����%��&�� � ������� �����B	��!
�$ �����	�����	�� 	2�����$ �$�&�	�( �%(���#�� �����B&�$) 8$ �����( �	� ���#�
���( ��� �&	��($ 	 �	�#( �	���������	�� ���	�$! �� ��	��	��$ �	���$ ����
� ��2	���	�� ��������&�$ 	 �	��0��&�$)


�� ���	���&�( �����	����� 4���#����� ���� ����&�$ �	�#( ����$ 	 ������
� ���� �� �$��(�&�( B����B� 8a� 9 8��	� a�	���$ �	�	2�����) 8� �� ��(#�
��,��� �$#���( � �(���� ��2	���	��! ��������� 	 ������! �"���� ��&�� ���$
	 �������� �����$ ��� �:	��( �&��� ��� �'�� �	�	2������) 
�"&���
���	���&�'�� ��� �%����	���	 ������& �	�	�� ��� �	�	2����� �	���$ �����
�:������� 9 �Xa�! ���' �����( �	� ������"��(�( �&��� ��� %(���( ��2	���	�(
� �����	����� �-�%� � �� ��%���'�� �����&��) ����� �Xa� ��� ����(�	� �	�
�������' �&����� ��� ����#��&�( �	�	����'�� ��	�� 	 ��� �	� ������
������( ��� ������ ��������() ����� �� �&�	��� ��� ��������( ��2	���	�(
� ������� � �������� ���� �	���$) 7� 	�����&� 	 �$��(�&� � � ������(��
� �&����( ���$ �	���� �� ���#��� ������'�� ���() ?� .�����'�� ��&����
	�����'�� �� �	 ������'�� ���������� ������&�	 �	�����2��	 ���	 �	 �	���
	 � 7	����� 6����2��	 ���	 �	 �	���)

? ������� ���� �� �������	���� �	���$ �����&�	 ����%&��& ���������)

�� ���	���( ������� ������������������ �$�	 � ���� 3FFC ������	 �	�
���� �	%	���	 �� �(�� ���$ ^;�����! ����������������� 	 �	�����	����c
	 �	�	 �������, ���� �����	���� ����&���	) �$�$ �%��	�$ �������$ ^/ �����
��	� a�	���$ 
�������� 
����$ -�� S�������2 ������	� <��������������c
	 ^������	���2 ��� ��������������� �- ������	� S������$c) 8$ �� ��	�$
�&�	��� ������'�� ������ � "����'�� ��&���� ��) ? ���� 3FFT �$�	 �	
�������� ������� �	���� � 
	%(�� ������&�	 ^������& ��	��	 �	���$c)

? �	#( ��������� �$�	 �� ��� 3FTF ������ ������������� ����(���	 ������	
� ����������� � ����2�����! �����'� 	 �������������'� ��,�$����) ;���

AQ



��� ���� �������(�$ ����(�	� �%����#(� �� �'����'�� 4��	���� ������'��
� ������ ��,�$����'�� ������(��) *	 �$��'�� #��&�� �� �%���&#��	 ��� �	
��������� 4����� � ���������'�� �%��������) 7	� �����	�����	�' ���� �����	
���$�	 ������������ �	 �&��� �$��� #��� �	�����	)


� ���� 3FTF! �%� �%������ �	 ����( �������! ��#�� � ��	"���� ����
�	�� � ����&��� �� �������������) 
���	�����	�� �����$ �&�	���$ � ������	��
�� 	���&�� 	 � ����	��� �'�����(�� ���,) S������"�( �'��	��	 � ����2�����
�� �����%����	 �	 ����"��( �	����� �����&��$ 8����(�) 6	�#( ������ ����2��
��$ ������(�	�) e	�	 �'����'�� 4��	�, �	���	 	 ��	����(��! ��%( � �����
������������� ��	���	��! ���#��) .�����������( �� ���$ �&�	���� �	�'�	�( ���	���
��	 ���������( �	�����	���! �%�� ���� ������ B��	 ����	�( ���	�	�� �	 %�#��(
�������� �(�"(�� �������� �������������) 8���� ��	����(,� �	 ��$�( �	
#��#( ��	����� � �	�	2������ �	���� 	 �������������! �	 ������	 �$�������
��������( ����������( ���� �	���(! ������������(! �����"����(! ��������(� ���
��! �&�	�$ ������(�� �$�� �@<< 	 ��������� �-��������)

P �'��	��'�� ��	����#1! ���& �� ������������� �����	�	! � �����	�� �%����
�	�� ��� �������( 	�	�'� ������������� 	 ���� W7? e��! 	) �)! ���� �� ��������
�	�� ������	 �	 ��������( ���� ��� �	����� �����&��$ 6���	�$ 	 8����(�)

? ���� 3FFE �$�	 �	������ ��"	��� �������( ]��& �����"���� ��� �	�
���! ����� ����&�(� �� ������	 �����	����� 4���#����� "��'�� ��2	���	�(
	 ������� ��&��( ���&�$ � ���	��� �	����! �������&�( 	 ��������&�( ���-���(��
�&��, 	 ���%�� � ���	��� �	�	2������ �	���� 	 ��������(�(�� ���	�����) .���
��"���� �� ��	�	 "����� ������	� ��2	���	���� -�� a�	���$! /�����	� .�����$
-�� a�	���$ 	 �%�������'� "����� �������� S�������� -�� a�	���$ /����	���)

.���	�� �� �������� �	"	�	 ����� �� ��	�	�� �	#( �������$ � ����� ��
������� ����) *������ ��������	� �������� ��	��� �	���$ 	 ��'#�� ���
������ ��������� �	#��� �'����, �	 �������� ���� ����	 � ��'#��( �&���
�'����,! 	�� � ���	��(�� �����, 	 ��������( � �	�&���( ������'�� ��	��	��,
S.� 	 ������ ������'�� ����B	�( �*) 8	 �����	 %	�	 ����� ].* S.�
�*! ���� ���� ���� ��	��	���� ��� ���#��� �	#��� ��2	���	�( 	 �'����,)


%������ �&��� �	#��� B��� 	 ��2	���	�( � 	���	�� ����� ��� ����#��&�(
�	���� 	 ��$#��&�( ������������� �� � ���� "&��� -���&��( 9 ���#���� �� �	���
%��� ����� �	 ����� �	�����( ��	��	��, � �&��� �����B	�� 9 �:������ � %	�	
������,! ���� ��������$! �� �������$ %(���( �	���� 	 ������������� ���� ���
�� �%(����� 	 �� �� �$��	�( ��������	� �� �'���� 	 �'���� � ���� ���	���)

P�'#��& ��������� ��&�&� �	���� �� ��������� � �� ��&��( ��������) ?����
�$ ������$ �	� �� ^<���� �	��c! ^*&����( ���	 ]; �	 �	���c 	 ^*&����(
������	 �	����c) ? ���	��� ���$! �'���� 	 �'���� � ���� ���	��� �� ��&��(
������	 ��������� � %	�� ������,! ���� ���� �����&�$ � ��%���'�� ����
��%��,) 7���(� � ���� �� � ���2�	� ?'����'�� ������ �����������	 #���
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���(! ��&���� 	 �����'����$ ]��� �������$! � �&��� ����� ������ � <������
��� �	��� 	 ������������ �'���$)
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.�	�$ � �$���%��( ��2	���	��! ���& �$ � ���� �������	�	 ������! ���	2��
2��� 	 	���	"�( 	�	���$ 	 ���& �$ �� �(�	�	 ������ ���� �'����� 	 ���$�
���	���� ������! ���	�( �� %	�� ���) ������(�� �	 �������	��� �	���� 	 �������
������� �(���� ������� �$���%��( ��	����#��! ���� �$ ���� ����	��"�' �����'
�������&� 	 ������� �'����$ ��	�'�� �����'�� ��	����(, �	 ���	�� �����
	 ��������� %�#�� ������( ���	�	�$ 	 �������$ � ��	:� �	 ���	�� �����)
8	�� ��2	���	�� �$ �	�(� ���	 �������	� ������ 	�	���$ � ���� �������$!
����1 ����%(#������ 4���( �	 �	#�� ���	����� �	��� 4���( �� ���-�����()

? ���� AEEQ �$� ����� �� ��%���� ������� �$��	�� ������������� #���
���(! ��&���� 	 �����'����$ ]��� �������$ ���&� �&��� ������� <����	
��� �	��� 	 ������������ �'���$ �<a; ) 8���� ������ �$� �%��	� 	 �(�	�
�	 B�	�"�( ������� �V�8 	� �� ��� AEEF) ]������ <a; �$�	 �	�&���	
3) �%���	 AEEU) <������ ��� �	��� 	 ������������ �'���$ �������� ����� ���
��	����#1 � ���� �������'�� ���������! /	����� ��� ]; 	 ���� ������'��
B���) <������ �����( ��&������ ������	�� 	 ���������	���� �'����
�	��%����� �	 �������	��� ����#��&�( �	����! ��	2�����$ 	 �������������
�� �'���� � 	���	���� �%����#(� � ���	��� �'����(�� ������,! ��	���( ����
����! ����	�$ 	 ������) 8(� ���� ��'#��	 �-������	 �'���� 	 �	��#���	
������� �����:�(�� %�#��( �	�� �������	��$)

*&���( "������� �'������� �����	 �� %�#��( 	��&��(�� �'����'�� ����
����, ������'�� �� �	��#���(� ����#��&�( �	���� 	 ������������� �'���$ 	 �����
����2��'�� ������,! �	�� � ��	2�����	 	 ���%��&�( ������������� ���������
�������� �������) 
����� �� �&�� �	��%�� �	 �'��� 	 �'��� �����'��
�����, 	 �������'�� ����� ��� ��	�����( ������������� 	 ��������( ���
�� � ���	��� �����:�(�� ��,�$����'�� �	%(���(! ������������� �(����	���'��!
���	������'�� 	 ��&�����(�� �$����,! �	 ���%��&�( ��������2�( �,��'�� �$�,
4�	���'�� ���#� 	 ��	2������'�� �����) 8� �#� ������	 �� �%������ �	
������ 	���	��) R�	��( �%(��� <a; �� �"�&�&� �%����#(� ��

� 5������	�� 	 �-�����(� ����(���( ��������2�� ��� %(���( �	���� 	 ��	�
�����( 	 ���%��&�( ������������� ���������������� ������'�� �$����,
� ���	��� �'���$! ����	�$ 	 ������)

� ?$##( �����	�� ���� �4"	�����'�� ��	����#��! �%��&�&�( ��	����( 	
��#�����( �	 Y��������� 	 ��-�����(��! ��%&�	�'�� �������)

� ?$���%��( #���� �&�	��$ ��� ������	"�( 	 ���	������ "������! �	�
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��%���� �	 ����#��&�( �	���� 	 �-��������� ������, ����	���, �'����,
�����	 � ��,�$����'�� B��� 	 B��� �	�'�	�(�(�� �� ���$���&�(� ����
���)

� P�$#��&�( ������������������ 	 ����#��( �����	�� ���� �'�����
	 �����	���� � ���(�� ��)

� P�	������( ���	2�2����� �������! ����1 ������� �� 4"	���( %	�	 ���
�	2�2, �����	 ��������� 	 �'����$ ��&�� <����	 ����� ��������%����
�%��&#��$ �� �'�$)

� ;���(���( ��������2�� �	 �������(�� �	���� 	 ��������&�( ����"��
���%��$ �%(����, �'����, <a;)

?'����$ ��&�� <a; ����� ��,����� �������&�$ 	 �(� �%�������$  ���
%������ ��������() .���� � �����	���� ����� �'����$ ���������&�$ � �	
������'�� ��-�����(�� 	 �����&%(��) <������ ���� ��%&�	� ��	������� ���
-������ 	 Y������$! ���'�� �� ����� 4"	����� ���� %�#�����'�� ��	����#1
	 �	������'�� B��� � ������(�� �� �	��	��"() .��"&��( ��&�� <����	 �� � �'�
����	 ��	�'�� �����'�� ��	����(, 	 ������ �	�����( �� "������� �����	)

&� ��������� 8�����

<������ ��� �	��� 	 ������������ �'���$ �������� ��	����($ � ���� ��	���
��#1�

� ]��� �$��� �"��( �������� � 
�	��! X	���	 ������(! W��	� ��������
�	���	��$ 	 W��	� �����(����� ��������2��)

� ?$��� �"��( �������� � ����! X	���	 ������(�� �����'����(! W��	�
�	���	��$)

� 8�����$�� .�	������	� .�-�Y	��! �)�)�)
� S.a 
;/R/! �)�)�)
� 8������& ���������	 � @������! X	���	 ��:����(! 5	����	 ��:����(�� �	�

����&�,)
� 8������& ���������	 � @������! X	���	 ����	�����$ 	 ����������'��

�����'��'�� �����(! 5	����	 �������&�( ������, 	 X	���	 ���	2��
2��&! 5	����	 	�����	�� �	���	��$)

� ?$��& #��	 �&0�& NN 8������& ���������	 ����	�	! X	���	 ����
���������$ 	 ��-���	��$! 5	����	 	�����	�� �	���	��$)

� W��	� ������ ��-���	�� 	 	����	���	�� /? ];! �������( �����	�����
��-���	��$)
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<������ �� %(���� �%����	��������! � ����� "��� ����( �%("����' �'���'
�'���) 
%����	������� �� ���%��� ������(�� ���� �������'�� ��	����#1 ����
������ �&�������

6��) ;*6�) [���	 6���	�! <.�) �X	���	 ������( ]?�8 � 
�	�� ! 6��)
;*6�) /��# @��	! <.�) �X	���	 ��:����(! 8� @������ ! S�2) ��		� 5�&�!

�)6)! <.�) �S.a 
�	�	! �)�)�) ! 6��) ;*6�) ������	� 5���'! <.�) �X	�
���	 ����	�����$ 8� @������ ! 6��) ;*6�) P���� 5	��(#�! <.�) �X	�
���	 ������( ?�8 ���� ! S�2) 5	��� 5��	! 
�)6) �8�����$�� .�	������	�
.�-�Y	��! �)�)�) ! ;*6�) 7�%( ����&��! <.�) �W8S/ /? ]; 	 6��) S�2) ;	�
��� ���#! <.� �X	���	 ������������$ 	 ��-���	��$ ?V��8� ����	�	 )

8(� �� �	��#���	 ������	�� �#��� ��	����#1 � ������� �'�����'�� � 	����
	"�(�� ������, 	 ������ ������� ���(��� �� ������� ����� �	 %(���( "�������
<����	) 
%������� �'���� �%����	������	 �$� ������ ������&��� �������!
6��) ;*6�) [���	 6���	�! <.�)! � ����� ��������� �� ������ %(���( �,�
�������� �����	 	 �	������&�( �����	 �	����) 6	�#(� "����� �'���� �� 
��-)
S�2) 7�%( �����'! <.�)! ����� ��	��( 4��$ ���� � ���	��� �	��%��( 	 ������	��
������,) 
%�����&�& �� ���� �,������� � ���	��� ���������! ������( 	 �%(�
��	� ����	���&�( ��&�,! ��,���, %�#��( 	 ��	���	"�(�� �'����, �����	) 8%��(�
"����� �'������ �'���� �� S�2) ��		� 5�&�! 
�)6)! <.�)! ���' ���� ��	�
���	� �%����#(� � ���	��� �	�����2� 	 ����	2	�� <a;) ]������ <a; ��
��������&�	 �����&���"������ ;	��� �����	) .�����( ;	�$ �$�� �	������ ���
� �&���� �������! ����� �� ��	���	�� 	 ����	�(� %&��� ;	�$ �����	) *	
���� ����(� �	���&�( � �%���� AEEU ;	�	 ������	 ����� �%������ S�2) 6�)
?&��	�	 5��"�! <.�) �;����� <P! 	) �) ! �(����%������ S�2) S�� 5��������
�;b� 8�	��2	�! 	) �) 	 ����&���	 ��	��� 	 ����	�( %&� ;	�$ �����	)

? <a; �� �������� ����� DA ��	����(,! � ����� �(�� ��� �������	 ��
��	�#(�� CQ ���) *	�����& ���#��	 ��	����(, �$	���� ���	��� �����	"�(
"������ �	 � ���&�(��! �	 � � �	��	��"�(�� "	�������� 	 �����(�(��) ?#����	
��	����#�� ������( ������� �	��	��"�( ���	�$! ����� ��	����#1 �� "���$ ���
���&����(�� ��2	���	�(! �	��%��'�� �	 �	��� 	 ������������ �./X�;�@*�8!
�.;/! �*�S.! S/.< )

*� 7������ �(	��(��!�

P ������	 ���-���(�� �&��� ��� � <a; �$����� ����� ��	����(�� �����!
���� ���'�	�( ��	���$ ����� ���	�� �	���� 	 ������������� 	 � ����	 ����
���� �� �%��	���() 
���(� �� ��� � ����� 	�����0 �����'�� � ������ �(�"(��
���	��(! ���� ������ � �&���� �%(�	�� ���	�&��(���

AF



*��� 9���,�
��� 2��	���

/���	�� ���&��'�� �&�	� %(���( ��2	���	�� �� �&�	��(� �%�����	��� ���
�	�����( �$����, %(���( �	����) ? �&��� �����	 �� %�#��	 �������	��	 ���
���:�(�� �$����, �	���� � ��2	���	�(��! � �&��� ���� ���� %�#��$ ������$ �'�
����! � ������	 �&����! ����� �$����( 	 ������ �&�������� ����#��&�( �"����
�����	�� � ���	��(�� ������$) ? �&��� %�#��( ������, �$����, %(���( ��2	���
�	�� �� %�#��	 �������	��	 �������� �'������� 	 	�	�'� �(�"(�� ������,
� �&��� ���'�� �$����,)

*��� :�	�	
�!�� ��(���% 2��	��� � �(	������	���

����� 	�	�$���&�$ �������� 	����$ �$��	�'�� �&�����, %(���( �	����
�'����(�� �������) 8	�� ���	�� �� ������ � �("��'�� �%� �	�&���( �������
��$#��&�( �	���� 	 ������������� � �&	��(	) 6,�����' 	 ��&��' ���	� ���
�������� ���	�� �	�����	�'�� �����! ������ �	�����( 	 �������&�( � ��	�
����� ������� �� �����' ��� �(�&�( �&��� �������&��(�� ����	���, �'����,
�	#��� �'����)

*�&� 9���,�
��� �� ��

e�#��( �����'�� ����	�( ���( 	 ���,�� �'� ��&�&�� ��� �	� ��������� �$����
�����$ �	 ������� ������� ����	��) 7��� ���"&��( �� ��������� �%����&���(
����� �	��'���� ����	�( ��������� 	 ���� �	��	���! �	 ��������� ��(��
���( �&����, �����	�	 ) 7���& �� � ��	��	���( �%(�	� %(���( ����	) ������(
-��"����� "� ������ ����&�( ����	��( ��-�	�������$ �� ���$ ������� ����	�(
	 �%����	���� �	 �����' �%(�	� �	 ����������&�( �$����������� �����'��
������, %(���( ����	 �	! �	 �� ��&�&�� � �������� ��	:�) /�	�'�	 ����
�$��(�& ������ � ����� ����(�	�'�� � ����� �������������  	�	�'�� ������
�'�� �$����,) 
�� 	�	�'�� ����"����� �� ���	����	 	������ 	�	�'�	 ��,���,!
�,����, 	 ����"����� ������! ���& �'�& ����� ���2��&��(�� 	�2������ �&�
��� ���$�� ���	"��&�	 �	� �����	 X��</ �X	����� ����! �f���� 	��
<�����	���$ /�	�$��� )

*�*� ��������!�� 
��	�%

<(��� �� ������	 ����(���( ����� 6��! X��/! .
< 	 �	�#(�� ��	������'��
����� ��� %(���( �	���� � ������(�� �'����(�� � ������ ������) �������$
�� ����& �%����#(� �

9 ��	�������� ��2��	�� 	 �$��������&�( ��,��������� �	��'�� �'����(�� ����
���,! � ����� ������ ������$ ����(�$ ��� 	���	�� ��	��"�(�� .��Y�	����

CE



�'�� ��	2�	�, 	 ��������( ��,��������� �����( ��� �	���'�� �	�	���,
Cp "� Cpk! ����) Cpm �����(�	 ����	���$ 	 ���&�������� 

9 �'��� ������ � �(����������'�� ��2��	"�(�� ��	2�	�, ��� �,��� �$�$ ����
��	����'�� ������,

9 �����:�( �$�	����� �����	���	�� �	���� � �$����(� ����	��	���(�� ��&�
�, �:��������, 	 ������� ��������'�� ���&���'�� -���(

9 	�	�'�� �����, ����	�����$ ������, 	 �$����(� �(���������'�� ��	������'��
�����

9 ��	�	�����	�� �����:��$ �%&�� �����	�( ������, 	 	�	�'�� ������&��(��
"	���'�� %	�

9 �����	���	�� �'�����'�� ��&�,
9 �����$ ��� �������������( ����$
9 ����&�( 	 ����B	�� �����'�� ��2����(�� �����, ��� �	�	�&! ���%) �	���

%��& �������������( �	�	 �� �,��'�� �����%��(! �"���� �	� ��	%�'�� 
9 ����(���( ����� ��� �������&�&�( ���	��! ���������� �%����#(� �%� ������

���( �	���� � ���	��� �	����&������ �����'����()

*�-� ��	!�����!�� 
	���	����

.����	����� �����$ "������� �����������'�� �	%(���( 	 �$����, �����( ������
�	  ���	���&�( 	 ���%��&�( �	�	����, ��������������� 	 �$��&%��( �����
����2�� ��� ��	���� 	���	��) ?��& "&�� ��&�� �� �����&�	 ����&�( ����
���������� � �����	����'�� �$������� ����	��� ������$ � 	���	���� ��
�'����(�� �$������� 	 � ����	��) 7��� �$�(���$ �����$ ��� ������&�( 	 ���
�����&�( �������� ������ �	%(���(! 	 �� � �$����(� 	�	�&�� �&����'�� �����
�'�� ������, 	 ������ ��2����(�� �����, ���) � -	���$ �����0��(�(�� ������
���� ! 	 ������'�� ������, �������(�(�� ��������� ��2�	�	�� �$����� "� ����
�&����'�� #�,) .��"&��( ������ �����	� ������������� �	%(���( �� �������&�(
	 ������&�( ��	�, �	%(���(! � �$����(� %(���'�� �	�����'�� %�����, "� ��	"��
�'�� �����'�� ������,) 
�� 	�	�'��! �������&�( 	 �����	���	�� �,��� ����
����(�&�$ �	� ����� <	��� �����$! �"���� 	�2�����, %�#(�(�� �	$�������
-�����	�� ��������) ? ���	��� �$������� 	�	�'�$ ������ �����	� ���������
���'� �����,� �� �'���� �� 	�2�������	�� �������������(�� ��	�	������
�� �������#(�� �(����	���'�� �$����,! � ��	��( ������	�( �	 �����	"�( �%(�
����$) ? ���� ���������� �� �	� �����	���&�	 �	����& �����	"�( ������	)
?'������ "������� � ������ ���	����� �� �'��� ������, ��� �'��"�� �	�	�
���, ������������� �(����	���'�� �����, 	 ��� �'��"�� ������������� �����,
� ��������� 4����( -��������������) .��"	��� � %�#��(� ���� �������	��$
���� ������� ������	� � ���������	�� ����	�, ������������� �� ��,�$�����
��	:�) 8� �� � ]; � ���"	��� ���� ����� 	��&��(! ������� �� ��$#��� �&���

C3



��,�$����'�� ������, � 	���	�� ������������� ���) ^����( 4����� %�#��(c)
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� ��#����� �����(� 	����	�, 	 ����	 �	 <6! ���� ���� ���'�� ����(
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� ������ �%(��) ?#����� ����"	�� �%�#�� � �%������� 	 �	 ���$�� ����� �	
����� "�	�) e������ ��-������ P���� 5	��(#� ����%�� ��-������ ��'�
���	����������'� ����"�'� 	 �����'� ��$��� ���	�&	) *	����� �	 ���
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�8
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"(��� � 	��	��) 5 ���� ��	�&�( 	��$ 	�� ���$�$ �	 ���2�	��! 	�� � �	
���� �� ���&#�� �&����! ���' �� �� ��-������ �������  �������� "����
"�&�� �	�	 ������(	)
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7���- ����&% �� ��������! �	 �� �&� �$�(�	� ��2��	"�( ��	2�	�! 	�$ ���	�&��
��	������ �������! �&������&� 7���-�� 8���(��! ���' ���	���	� �	�	����$
������&��(�� ��2����(�� �����,) 7	� ���2�	�&��� ���� �� �%� ���� �%���&#��
��������! ��� �$�� �����! �	�$���� �	� �	�(����'�� ������=�$ �&�������
�������&�&�( 	 � ���	�� ���� �� �	����� ���	���) *&������	�$ ������ ���	�$
�,����(�� "	������ ���2�	��! 4����( �%���&#��(�( �$�� �%������� �	 ��%���
	 �	��	) <�� �	#����( ���$���	�� �&��� ��	�$ 	�� �%(�	���� ���������) 8	
�$�	 ��	��( ������	��� ����"���� �������	��� �� �	�	�������'�� ����	�(�� 
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� �	�#(� �%(����� ;	���	 ���#�) R����$ �� �� �&�	 �������	�� �	���	�$
"	� 3D�DU 9 ������ ���$ ��	���) 
%� �	�#(� �%(����� ���� ���$� �������
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���� ��2 �	��� 7	�� /����� ���� �	"(�) 8	$ �	"	�Z R��$ �����	! 	� ����
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���) 
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����) /�� ��%&�	�	 �	���	�����-$��&��( -	���	 ���������$ 5	����$ 	 W��	�
������ ��-���	�� 	 	����	���	�� /	����� ��� ]��� �������$) 5��-������
�� ��	�	 � ������ �XX �5 �	 �	�����	���� �&����(! ��	������( �	�&���(
� ����� �������&��� 5	�����	)

5��-������ �� ��	�	 � ����! �$ �� �%����(�&�� QE) �'��"( ��&�( ���
���&����(�� ��	��'�� ��-�����( � ����� ��	��� �����	���	 �
���( ��	��
�& ��-������ � ������ ��-���	��! ��	������'�� ��������	�(�� -���(�� 	 �&�
����'�� ��������� �� ��	�	 � ���� 3FQU ) P&#���� �	� ��-�����( �%���	�
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*	 ��	������(� �	�&���( ��-������ � ������( A3) ����	! ������ �� 4"	���
���� �������� �5 
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	 ����	���$ ���	��� /	����� ��� ]; 
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��-) X�����2� 8����� �6&��� ) ? ��������� ����&���	 �����	��� 4"	���
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�	2�� .����	����� AEEU �� �4"	������ 3TE ������(, � ������ ����	! � ����
	�� UE ���&�(��! AE �� .;*! 3A � �./! F � *������(! �� T � ;��	! V�	����	!
S�&���! 	��) *	 ���2�	�� �$�$ C ����&��( �%���&#$ �
��-) 7���- V���&� 9 ];!

��-) X�����2 8����� 9 6&���! 
��-) ;����- ���	� 9 �./ ! �&�� �$��������
DQ ��	�'�� %�"�(, � 3D ������'�� ���(�� 	 � �	�#(�� �%(����$ �� �%���
��	���� 	�� 33E �	�#(�� 4"	���(,) 5��-������ �� �4"	����� �	�%) 
��-) b�����
�	� PY�� � *������(! "����' ����� ���������$ 5	����$! �&�� ������� ���&�
�	�' ������( �� B�	�"�( �	���	���� 
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	 %	�	 �	�#(�� ���"�'�� ����) P&����"�& �%���&#	 ;) ���	�	 �$�	 �����&�	
7	����	�� R&����! ����� �������� ������&���$ ���� �� ����� �%��������)

*&��$ ��	�'�� ���(� X��	�"�( �	���	��	! .�	������� �����$ � ��������
���2��! ������ ������$ 	 �����	����& 2��������! ]	���� %	�$! /�$�������&
��	�����	! ����������! .����	����& �����	���	��! 5�	������� �����$! 8���
��� ��-���	�� 	 ��	������� 	���	��! [�	B�� �����$ 	 �������$ ����(����
���&��������! /�	�'�	 �	� � �%��(�&�(! .����	����& 	�	�'�	! .�	������� �'���
"�$! *&����� ������$ 	 ����)
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�%���	���� �����( �%(����, 	 �����( 	����	�, ��$�	� �	�-$������ ! ���
�����	�� �$�$ ����������&�$ 4"	���(,� ��-������ �%� ��2����	��) *	 ��2	���
�	"�(� �	��#���( ��-������ �� ���(���	 	2�����	 /����� � 
�	�	 	 "&���"���
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����� �	�	�$ ���( �� ��%��� ����( "&��� P&����� �(���$! �%������� �	 ������"�(
����� �� "��'�� ��	��� �� ��	����	�$) *	 �&�	� �� ����	 ��"� %�	 ���	�	!
�	 �'����� �� ����&�	�( �	�� 5	��	�$) 
���( �(����� ��(�$ � ����� ����
� ��� 3AEU) *������! ��������� �	�&�$! ���� ���� �	�%( �&�� � �&�����
�'� 	�2���'� �	��� �� ��&��'�� �%����	��! -�	���#&��' �&#���! ���&�
*������������ ��"��( �	��$ �	��� 	 -	��( ����� *��������#( 8������! ���
��&���( 	� � ��"&�� 3G) ������(! �$ �� ����� ��	�� �	 �%���	 ��� �	�����
���� 
&�B���,) ?� ����� �� �	��&�( �	� ����	 � ����	����	���#(�� ������'��
�$�	2�2 �� ��%���( ������ �3TUU ) �	�	�$ �� �#	 ����� ��������� � ����
"	�����() 8�������2���9��,�$����' �	� �����	���$ �����( �	� ����&���
��� �	�� 	 ��%���( �����	���� 	 �	���&�& �	 � ��(���( ������� �$���
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? ����#�(� ���� �� ����� �	�	�$ �����	���� �	�#( �'��	���� 	�(�
C) 9 Q) ����	 �� ��� ��	�	 3C) .������& #�	������& ��-������	) 8��� ��-��
����� ��%&�& .������& ��	������& 	 ����2�	B�& �����"���� ��	������� ����
��� �	 ��	 ��$! ���$ � ��"��'� ���	���'� �	��%��(�) @���#�( ��-������
���	 � ��������� jV�	������� ���=�$j 	 �$�	 �����&�	 �&������(�(� ����
�,�� ^/���	�� ��	������'�� ����� �� ���� 	 � ��	:�c! ^8����� ��	������'��
�����c! ^��������2�� 	 ��	:� ����� ��	������'�� �	�c! ^�	���	���& ��	�
�����	 	 ��	������������c 	 ^.�	������' ��-�Y	��c) P&����0 �� � ��,����
��-������ �����"���	 ?	��& ����	�	 .������� ��	������� 	 ����2�	B��
�����"�����! ���� ���� �� �	� ���� �4"	����� 	 �%������ ��� ��-���	�� � �	#(
�����"�����) *	#� ������#�( ���2��� ��� ��	��"�� ���� �	 �$�� ��-������ �&�
������ �	#( ��	������� �����"�����) P ��-������ ��  ��������� �����( � 3UE
���	�&��! ���	���(�( CE �%(����,) .����( �$#�� �	� �	����	��� "(��� "	���
���� .V6. ^X���� .�	�������� .���	���c 	 ��� ��� �(�	� �� ��2	���&���, �	
����� � 	����� ��	���	k��	���)��� ���� 7	�)@��	k��	�������)�) *	 ����(� ��
�%������(�� ��-�����(! �	 �� ����#�( ���$� 	�� ����� �%(����� "��'�� ���2,
�O ) 7& ���� �� �%�� "�$%�� ���$ �4"	����� 33) .������� ��	������� ��-������
� ���� AEEA � *��%� 	 ������� �����&�	�! �$�	 �	�� ����#�( ������ �������#()
7	 �(���� ��&�( �� *��%� �� ��	�	 � �������&�� ?$��� #��$ ���������
	 � �	�	�&�� � ������� ��(������ �����%��( ������ /����� ! �	 � 4"	��(
	 ���������'� ���2�	���) 8� ��#�� ����	�( � 	����-�%�! ���& �$�	 � ���
����� �%&����& 	 ��-���&��(! �	 ��� ��� ������	� �%����#(� ��2	���	"�(��
�'���� � "��� � �%�����$�( S�2) �	2�	����� V������ 	 �����"���� ����	���
@��	9<�	���	)

/ �	 �� �� � �(� e(��� 	 �	�	�	��O ���� ��	��& �(��	 � e(�� �	�%(
��������� � �	��	�� .�	�� �����$! �� ���'�� � 7����	���� �$������	� 7��
�(# �� 
��&���$ �����( �(��) 8����� AT ��	�����'�� �����, ����	�	 �%�����
�	�	 �(�	%� 7������&�	 �� D) ������( �� e(�	 	 ���� ���� ���(�&�$ � @	���&��
��� �&���� .�	�	 .	���	) ? �	�	�&�� ����( ���&� *������������ ��"��(
�	��$ �	���! ���' �� ���� ���� �,�� ��������� ������'� ���&���� �	�
������ �%����� ���( .�	�'�� �����,! ����� ��� 
&�B���� ����	�� �$�����	�
� ���� 3UQC) 5�� ���� ����� .�	�� �����$! �����( �	 ���� ���$ 	� �� e(�	!
��	"( �	�(� �� �	�	��) ) )
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.������& #�	������& 	 ����2�	B�& ���I�"���1 �.V6. �� ������������ ���
����� #���'� ������� ������'�� 	�����) ���� ����'��	����#( �	�%( ��	�
������� ��-������! ���� �� ��	�$ �� ���(�� ����� � ���� 3FUT ��� �,��'��
�&��$ 	 � �,���� ������������) 
���������	 �� �� ��� 3FTT ���&���	 �	 ����
������ 	 �� ��� 3FFA �� �	�� ��-������ �	�'�& ^.������& #�	������& ���
-������	c) .��"&��( ��-������ �� � �	��� �����&����( .V6.) P ��-������ ��
�$�&�&� �	����	��' �����()

�� ����������� ����������� �3U)�3G)3)3FUF �� ��	�	 �� �� ���	���( .������
��� #�	�������� 	 ����2�	B��� ���I�"����� � ��	����	�� �	 
	��=��) 
���
2�	� �$� �	��%��' �	 �%� ����$� ^���� �����! ��������� �� ���"����#$
�S�2) 7&� �	�"�! <.�) ! ^	��%�&' ����������& "() $ �6��) S�2) ;=����
V�����'! <.�) 	 ^� ��&' "*#� ��������� � ���������+$ �6��) S�2)
@	����	� S�	�	! <.�) ) S�-���	�� � ���� ��-������ �$#�$ � ���������
"	������ Cd3FUF g?SS �	 ���) CE3�CED)

,� ����������� ����������� �� �����"���	 �� ���(�� ������! � ���� 3FGT �	
?V� � ��	����	�� � �'��	���� 4"	��( ��	�����, � ?V� 
�	�	) 7��(� ��	��(�
���	��� �$�	 ^�-����"��� ����������$)

.� �������"����� ����������� ����������" � ���� �� ����� ������ � ����
3FTQ � ��	����	�� � 6��� ;�R �	 ���	 ^�������! ���������� / ������0
1!2��! ������������& �-���3�����$) 
%������� ��2	���	"�(�� �'���� ����
� �&������(�( ��-������ �� ��	� ���) S�2) 7���- <�	���	! <.�) 	 �	����&�$
��-������ �$�$ �������&�$ � jS�-���&��&�� .V6. ��� ./?j! ��"�( g?!
3FTQ! ")A)

4� �������"����� ����������� ����������" � �����&����( 4"	��( � ���� 3FTT
�� .�������(�� �	�&���	 ��	������� �������� ������$ ��� ��&�( ���� ��-��
����� 	 �$�&�&�( �	����	����� �����(� �%(����,) P	��%��( ���� D) ���
-������ �$�� ��(#� ��������� ^5(1��! � ����*2� �����'���& ������"/
�����$)

6� �������"����� ����������� ����������" �	 ���	 ^��#3���& 7��� ���/
������ $ �� �����"���	 � ���� 3FFE �� .�������(��! �%������� ��2	���	"�(��
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�'���� �$� ����$ S�2) 7���- ����&) �� ������ ��� �� �	 ������ ��-�����(��
�'��	����#(� ���(��� 4"	���( � �	���	��"�( ��	�������)

8� ���"����� ����������� ����������� �������	 � ����� 3FFA ���� ��
.�������(��) 8��	 �$�� �	��&�� ^���"����� ���������� 9 ��#3������ �
-���-����" $ 	 �%������� ��2	���	"�(�� �'���� �$� ;*6�) 7&� @��	! <.�)

:� ���"����� ����������� ����������� ��2	�����	�& �'����� ��� �����(�
6��) S�2) 7���-	 <�	���		! <.�) �	 ���	 ^���������� " '���;�'���($
�� ��	�	 � ���� 3FFD � �������&�� �������� ���������$ � ��	����	��)

<� ���"����� ����������� ����������� �� ��	�	 � ����� 3FFU � 6����	�
����) 8���� ��-�����( �	"	�	 ��	���� ��&�( ������ ���-�����( � ���������'��
�	�(�� .������� �������$) ��2	���	"�( �'��� ���� �%�����	 S�2) ?�	���(�
W�	��("�! <.�) 8��	��� �$�$ ^����������& '���) " %����"����"!= >/
���3����"! � -�0��?�"����"!$

@� ���"����� ����������� ����������� �	 ���	 ^	�)����"� ����������$
� R��I	���� � ���� 3FFT �$�	 ��2	�����&�	 �'����� � "��� � 6��) ;*6�)
����	��� 8&"��! <.�)

�A� ���"����� ����������� ����������� ���	 ������ ���	 �	� �%�� ����
���$� ^���"����� ���������� 9 ��#3������ � -���-����" $) 5��	�	 ��
� ���� AEEE �� .�������(�� ��� �	����� 6��) S�2) 7���-	 <�	���		! <.�) 	
;*6�) 7&�	 @��$! <.�) 5��-������ ���	 ��	�	��� ������	 9 ^?:) ���/������
� ���� 9:::J)

��� ���"����� ����������� ����������� �������	 �	 ������! � �&%( AEEA
� *��%� �	 ���	 ^����������& '���) " -��B�$) 5��	�	 �� ��� �&#�����
�%�����$ .�	��������� 4%	�� .; 	 .V6. ;*6�) 
���	 �	��	 	 �	 ��2	���
�	�� ������ 6��) ;*6�) ��&��� .����(����! <.�) .������2	���&����� �$�	
X	���	 ������$ 	 �	�	2������ .������� ��������� ���������$ � *��%�)

�,� ���"����� ����������� ����������� �� �����"���	 � %(��� AEED � �	��
������'�� �����(�� ��� �&#����� �(����%�����$ ��&�$ .; 
&�	 <�&$��)

%������� ��2	���	"�(�� 	 ���2�	������ �'���� �$� S�2) 7&� <����) W��%���
�(� ���	��� �$�	 ^���������� � ����;����$ 	 �#����$ ���	���� ����$
���%��	�$  �������� ����� ����2�	�� �� ������� ���� � ����,����#(�� ���
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