
�

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

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

	
����� 
� 	
�������

��

���  �������� 
� !����
�
�"

�������� ��

!�������� #��

�$ � !%		%&'%&(

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

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

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

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

�������� �������
�
� 
����
 �� �������
�� ����
��� �
��	�����
� (� ���	���
��� ����� �� ����
� ����
���� �� 
����	
 ����������� �
 ���
�	��� �� ���	�
� 	������
����� �
� ������	�
� �
�� �����	�
����� �	����
�� ����� �
 ����	����� �
�*�	 ����
��� 	����
���
������ +�	 ����
�'��� ��	 ����
� ����
���� ������� 
��
������� ��	 ��������
� ��� '������ �� ��
�	���� �����������

�� �������	�
��

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

��

�� 
� ��

��� ���������	 
�	�
��� ! 
"�

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

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

"� �����"����	� ����� �� 
"� ���
�������� #	
��	�
 
�
���
����

���� ����	
��� ����
 "�� ������� �	 ������	� 
"� &'�
����� 
�
������ �"��� 
"� 	���� �� 
"� ���
"� ��
����	

��
�	����� ���
��� (���� ������ �����	�)� �	� 
"� ��	��
��
����	
 
"� �*�"�	�� �� 
��Æ� �	� ���
�	� �	�����
��	
��
���	 
"� ������
�	��	� �����	� �������	� 
� 
"� +���
��� ,�
���� -��
�	� .��
���� (+,.)� &'������ ������	�
"�� 
"� �

��� 
"�
 ��
� �� ��������� �	 (� 
��
��	 ��) 
"�
&'������ #	
��	�
 
�
����� ������� �� 
����	� ��
" ����
��� ���
��� (����� /0&/- �1�� 0����	� ,���� ��2�)� 3	�

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

������	� �����	�� �	 
"� ������
��	
 �	� ������
��	 ��
������ �4�� #	 ����
��	� 
"� ���� #	
��	�
 &' 
�
����� �� ��
�����"�
 ��	������� ��$� (�	 
"� ����� �� 56�666 	����
�	 2665)�

%"� �������" �����	�
� �����	
�� "�� ��	��������� �	�

����
 �	 
������� 
"�
 �
���7����� ����� ��� 
� 
"� �����
����� �� 
"� #	
��	�
� �	� 
"������� ��8���� ������
��	� 
"�

��� 9��� �	���": 
� ������ 
"� ������ �	� 
��
 ��	����
� ���
��
��	�� .������� �� 
"�� �����
� �	����� �
�����
� �	� ��	�
�����	�� �� +,. ���
�	�� �Æ���	�� �	� �
�����
� �� 
����

��
��� �����
 ���
���� �	� 
������	
 �� ������ ��
������
;�� 
"��� ���
� �� 
�������� 
"� 
�
�	
��� 
� ����� 
"� �����
����� &'������ 
�
����� �� �

����	��

%"��� "��� ���	 
�� ���	 �

����"�� 
� ������	� 
"�
&'������ 
�
������ %"� 7��
� 
�
�7�� �� 
"� +-#%� ��	���
�
�� �22�� �� �����
��	������ �	 
"� ��	�� 
"�
 �
 
������� �

�
����� �	�����	
����� �� ����	� �	� 	��� �
 � 
��� 
� �	
�*��
�	� 
�
������ +-#%� ���� 
"� 
��	��
�� �� 
������	
���
��		��
���
� 
� 
������ ���
"� ��
" 
"� ������ �
�
��
���

����	
 �	 
"� ���� ��
�� %"� ����	� �

����"� ���� �	 
"�
#	�
 ��	���
�� �5<�� �� ������������	� #	 
��
������� #	�

7��
 
�����
� 
"� ������� �� 
"� 
�
����� �� �*
��
���
��	
���� /0&/- ��
�� �	� 
"�	 ��	�
���
� � 
�
����� ���
�
�	� 
"� ������ ��8��	�� ���	� � 
������	
��� ��		��
���
�
"�����
��� %"� 
�
������� ��	���
�� �� #	�
 ���� �������
���� ����� 
� 7

�	� 
"� ���� ��
� �	 ���� ��������� %"��
"�� �����
�� �	 
������	
 ��� �� #	�
� �� ���� �� � "�
�
"�
���� 
"�
 ������ ���
����
��	 �� ��	����	
�� �	 
������	�

�
������� 
"�
 ��
�" 
"� ���� ��
� ��<��
=� ����� �	 
�� ��
��
�	
 ����� �	�*
����� �� 
����

����� ;���
� �� ����� �	 
"� 
"����
���� ���	��
��	� ���
������������ ���
" ��	���
��	� �	� �*
���
 
"�� 
� ���

���� ��	����	
�� �	����
�	��	� �	� 
������ ���"�� ����
���� '���	�� ����	
����� ��� 
���� ������ �� 
"� &'������

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

������ ����
�� 
������	
� %"� ���
"� 
������� ��� �	���
���
�� �	� �	�������� "�	�� 
"�� ���
�� ��>��
 ��		��
���
�
� ��
"��
 �	� 	�
��	 �� ����
��	�� ����	
�� �	�����
��	��
=� ������� 
"� ����� �� ����	� ����	
��� 
� &'������ 	�
�
���� 
�
�������� �	 
"� ����� �� +,. 
����	� ����
��	�"�
�
�	� ����
���	�� 3�� ����
���	� ��
"��� ���� 	���� ��� ��
���
" 
"����
�� ��
���� �	� �
��
��� 7�
���	� (����	������

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



�

����	���
��) 
��"	�8��� �� ��

���	� �
��	� ������ ����	�

��� 
"�
 ��>��
 ������
"�� 
��*���
� �	�?�� ����	��� ���
��
��	�"�
�� %"� ��
"��� �	� 
"� �����
� ��� 
"�� �� ����
�
�	
��� �	��
�	��	
 �	
����
�
3�� ��	
����
��	� �	����� 
"� �������	�@

� A���	�
��
��	 
"�
 ���������8��	�� �� 	�
 ��Æ���	
 ���

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

"� ��	�� 
"�
 �	� ��	 
������ 
�
������� ���
�	� 
"� ���
���� ��8��	�� 
"�
 ����� ���	�7��	
�� ���� �	� �	�
"�� �	�
���� 
"� ���� ��
�� '��" 
�
������� ��	 �� ������ �� �
����

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

"�
 ��� ���� 
�������� 
"�	 
����� ��
�7���� �*
���� 
��

����� (����� 
��� ��	��� ���
"�� ������� ���
"�)�
� & ������ �"��	 ��	
� B���� ��
"�� 
� 
������ � ��	�
��� ���
" ���
�	� � 
����
 ������ ��8��	��� �	� �����	��

"�
 ��	��� ���
"� ���
�	� � ������ ��8��	�� ��� � ����
��
�" 
� ���� ��
� �	 ������� ��
���� (���
������ 
� 
"�
8����
� �� #	�
)�
� �	�����
��	 �� ������� ��
��
�	
 �*
�	���	� �� 
"� ��	�
����	
�� ���
" 
"����� ��� �*��
�� 
� 
������ � ���
"

"�
 ���
� �����
�	������ � ����	 �	������� ��8��	�� �	�
� ����	 ��
������� ��8��	���
� A�����
��	
 �� � ��
"�� 
� ��� 
����	� ����
��	�"�
 ���
��	
��� (
�����������
���� �	� 
����) 
� � 
�
������ %"��
��
"�� ���� �	 �
���
�� 
��	�	� 
��"	�8�� 
� ���	
��� 
"�

��
������ ����	
��� 
� �����	 
� ���" ��	��
� &

����
��	 �� 
"� 
��"	�8�� �� ��	����� ����� �����
��
��
��	 
� ���	
��� 9����
���: �� &'��� %"� �����
� 
� ���	
���
"��"������ ����
��	�"�
� ��
���	 &'�� (����� ����	� �����
	���"��� ����
��	�"�
�) �� ���
���� 
� �	����	� 
"�
 ��	
"�
��

�
������� ��

��� ��
��
�	
 �����������	 �"����
����
����
C��"������ ����
�	�� ��� ���� �� �������� ��� �����	�	� ���
��	
��� 
� ��	�� (����� �	
�������
 ��	�� ��� �� �� "��"��
��	����
" 
"�	 �	
�������
 ��	��)� .������� ���� "�� ���
����� �	 "������"� �	 
"� &'������ ���
" ��4�� �5D�� ��<��
'
�
�� ��
" �*
���� �	�������
�� "������"� ��

���� 
"�
9�
����	: �"����
����
��� �� &' ����
��	�"�
�� &'�� �
 
"�
���� ����� �� 
"� "������"� "��� 	� �*
����
 ����
��	�"�
 
�
�	� �	�
"�� ����	� ������� 9�
�
��:� B���
���� �	 
"� �
"��
"�	�� ��

��� ����
��	�"�
� ��
" ��
"�	 �	� ������ ������
�� "������"�� ��
���	 &'�� 
"�
 ���� ������� �����	�
���
(
�
������ ����	��� �� ������
"� �����)�
� A���	�
��
��	 
"�
 �"��� �����	
 ��
"��� ��� ��	���
�
�	� 
�
������� ��� �� � ���� E�� ��

���	� "������"� (�	�
����� "������"� "�� ���	 �������� 
� ������ �"�	 �	� ���
�
������ ��8��	�� ��<�)� 
"��� ��
"��� �� 	�
 ��	
��	 
"�
�
��	� ����
��� 
����	
 �	 
"� ���� ��
�� %"�� ������ 
"�
�
�	 8���
��	 �� ��	���
��	 ��
"��� 
"�
 ���
 � ������
��8��	�� �"��� ���� �	���
���
�	� ����
���	��
%"� ����	�� �� 
"� 
�
�� �� ����	�$�� �� �������� #	


"� 	�*
 ���
��	 �� �*
���� 
"� 
"����
���� ���	��
��	� ��
������������ ���
" ��	���
��	� =� ��
��	� ��
"��� 
�
��	���
� 8����
�
����� ������	
 ���
"� ���
�	� 
"� ����
������ ��8��	��� �� ���� �� � ������ �"��	������ ��
"��

� 
������ � ��	��� ���
" ���
�	� � ������ ��8��	��� #	
'��
��	 ### �� ������
� 
"� ���
"� 
������� ���	� 
"���

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

��
"��� �	� ���
��� 
"�� 
� ���� &'������ ��
�� =�

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

��	 #F) �	� ��� ���	
����	� ����
��� ('��
��	 F)� =� ����
���� ����
�� ���� �	 '��
��	 F# �	� �������$� �	 '���

��	 F##�

��� �������
��
 
� ���������
�� �����

�������
��

#	 
"�� ���
��	 �� 
������ 
"� 
"����
���� ���	��
��	� ���
������������ ���
" ��	���
��	� #	 
��
������� �� ������

"� 	�������� �	� ��Æ���	
 ��	��
��	� ��� ��	���
�	� � ��	�
	��
�� �	� ���
�� ���
" ���
�	� � ��8��	�� �� 
����
 ���
������ %"�� ������ �� 
"� �	������	� 
"���� 
��	
� 
"� ���

� � ��	�
���
��	 ������
"� 
"�
 ��	
��	� ��	��������� >�*�
�����
� �	 ��	���
�	� � 
�
�������� ����� �"��� ���
�	� 
"�
������ ��8��	��� %"� >�*�����
� �	 
"� ������
"� "��"���"
�

"� ���
 
"�
� �	 ��	����� ��	� ���
"� ���
 � ����	 ������
��8��	��� %"�� ����� ���� 
� 
"� 8���
��	 �� ��	���
�	� �
9��	���: �	�
�	�� ���� 
"� �
���� =� ���� �	 �Æ���	

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

"����� #	 
"� 	�*
 ���
��	 �� ������
� 
"� 
��
��
��� ��
������ ��	���
�� �� ���	� 
"� ������
"�� ������
�� �	 
"��
���
��	�

�� ���
����� � ������ ������ 
�����	�

0�
 � ��	�
� 
"� 	����� �� 	���� �� 
"� 
�
����� �� ���"

� ��	���
�� 0�
 ��� 5 � � � � ��	�
� 
"� 	���� �	� �� �
�� � � � � � �� ��	�
� 
"� ������� �� 
"��� 	����� =� �����
���� 
� ��	���
� � ���
�� ���
"� ����� � ���
" ��
"��
 �����
���
� �� ���
�
�� ��	�� ��
���	 � 
��� �� 	����� #	 ����
��	�
�� ��	
 
"� 
�
����� 
� �� � ��		��
�� ���
"� =� ����
��
" 
"��� 
�� ��	��
��	� ��
���
����

#	 ��������� ���
" 
"����� �� ���� � ��8��	�� �� �������
�� � �� � � � � � �� 9�����$����: �� �	� �	�� �� 
"��� �*��
�
� ���
�� ���
" �"��� 	���� "��� 
�������� 
"�� ��8��	��
�� �������� & 	�������� ��	��
��	 ��� � ������ ��8��	��

� �� �����$���� �� 
"�
 ��� ���" �����
 �� 
"� � "��"��

������ 	����� 
"� ������� �� 
"��� 	���� ��	 �� 9��������:
��
"�	 
"� 	���� �	� 
"� ��
���� �������� ���	�	� 
"�


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

� �����	
 ��� 
"� 	�������� ������� �� 
"� � 	����� '
�
��
��������� ��� 5 � � � �� 5@

��

���

�� � �(� � 5) G

��

�����

��	��� ���

& ��������� 
"����� �� ����� �	� ,����� �
�
�� 
"�
 
"��
	�������� ��	��
��	 �� ���� ��Æ���	
 �D�� � �� %"� 
���� ��
�	���
��� �	� 
������� 
"� �������	� 	�
���� ��	�
���
��	
������
"� �52�� �5��� %"� ������
"� �� �
���
��� �	� ���	�

��	� 
"� �������� ������� �� ���
����� #	 ���" �
���
��	� �


���� �	 ����
���� ���
�* � �	� ���� ����� ���� � 
� ��
���
���� �� �����
� �������� ������� �"��� �� �� 
"� ��������
������ �� �� %"� �������� ������� �� 
"� ��

�� �� ���
����
��� �
��
�� �

��
���
���� %"� ���	�7��	�� �� ��		��
�	�
��
" �� "��"��
 ������ ���
���� �� 
"�
 �
 �	����� 
"� ������
,����� ��	��
��	 "���� ��� 
"� �������� 
������ �	�
�	���



�

;�� �*��
��� 
"� ������
"� ��	 �
��
 �� ��		��
�	� 
"�
"��"��
 ������ ���
�* ��
" �� �
"�� "��" ������ ���
���� �	�
��
��	 � �������� ������ ��8��	�� �� ������	� 
"� �������
�� 
"��� ���
���� �� �	�� �	� ��
��
 
"� ���� 
������ �	
��
��� ������� ��� ��
��7��� �
"������ ��

�
 9	�
 �����$����:�
&�
��	�
������ 
"� ������
"� ��	 ��		��
 
"� �����
 ������
���
�* ��� (�� � ��	����� �"���	 ���
�* ��) ��
" 
"� ��
(���
� ��) "��"��
 ������ ���
����� ������ 
"��� ������� �	�

������ �� ������
B������ 
"� ������
"� ��������� ����� ��	� �	 ��	���


���� #	 ����
��	� ��	�� 
"� ��8��	�� �	 �"��" �
 
����
���
���� ��	 �� �"���	� �
 
������� 
"� >�*�����
� ������� 
�
������ ;�� �*��
��� �"�	 �� �
��
 ��
" "��"�� ������ ����

���� �� ��
 
�
������� 
"�
 "��� ���� 9��	�� �����:� �"���
�"�	 �� �
��
 ��
" ��� ������ ���
���� �� ��
 
�
�������

"�
 "��� ���� 9�
���� �����:� =� �������
� 
"� 	�
��	 ��
9���� ��	��
�: �	 '��
��	 ###� "������� �
 �"���� �� �	
��
�
����� ����� 
"�
 
"��� ��
����	
 �*
���� �	�
�	
��
��	� ��

�
������� ��
" � 
��
������ ������ ��8��	���
%"� ������,����� ��	��
��	 ������ ��� ����
��	�� >�*��

����
�� �"��" �����
� �	 
�
������� ���� ������� ��������	�
���� ��
� �	� #	�
 ��

�
� %"� ���� �� 
� ��� 
"� 
��	��
��
�� �����������
 ����	����� ��� �"����	� 
"� �� ���
���� 
�
�"��" � ���� �� ��		��
��� ��
"�� 
"�	 
"� ��*���� ���
���� �� ���
����� %"��� 
"� �� ���
���� ���� �� �"���	 ��
"

��������
��� 
��
��
��	�� 
� 
"��� �������� �������� &�
��
���" �
���
��	� �� 	��� 
� �	���� 
"�
 
"� ������,�����
��	��
��	 �� ��
��7�� �� 
"� �������� ���
" (
"�� 
��
 ���
��
���
�� �	 ���� ��*���� ������ ���
���� � �"���	)� #�
	�
� 
"� 
���������
�� �"���� 	���� 
� �� ��
��
��� #� �
 �����
������� 
����� �� ��	 �� ���� 
� �"����	� ��*���� ������
���
�����
/�*
� ��
 �� ���� ��
" 
"� ����	� ��8������	
 �� ��
��	�

�	� � ��		��
�� 
�
������ & 	�������� �	� ��Æ���	
 ��	�
��
��	 �� 
"�
 
"� ���
" ���
 ��	
��	 � �
�		�	� 
���� %�
��	
��	 � �
�		�	� 
���� 
"� ��� �� 
"� ������� ���
 �� �

����
 2(�� 5)� '�

��� 
"�
 
"� ����	 ������ ��8��	�� "��
��� �
 ����
 2(� � 5)� ;���
 ��	�
���
 � ���
" �� �
�
��
������ #� 
"�� ���
" 
��	� ��
 
� �� �	��		��
��� 
"�	 �	�
�� 
"� ��		��
�� ���
�	�	
� ���
 ��	
��	 � ������ 0�

(�� �) �� �	� ���� �	 � ����� �	� ��
 (	� 
) �� �	 ���� �	
� ������	
 ��		��
�� ���
�	�	
� B������� 
"� ���
" ����
	�
 "��� ����� ��
���	 
"� 
���� �� 	 �	� �� 
� +� ������	�

"� ����� (�� �) �	� (	� 
)� �	� �	���
�	� 
"� ����� (�� 	) �	�
(�� 
)� �� ����� 
"��� 
�� ���
�	�	
�� /�
� 
"�
 
"� ���
���
�	� ���
" �
��� ��
��7�� 
"� ����	 ������ ��8��	��� .���
�����	� �	 
"�� ��		��� �� ��	 ��
 � ��		��
�� 
�
������

�� ���������� � ������ �����

=� "��� ����	�
��
�� 
"�
 
"��� ��� ��	� ���� 
� ��	�
�
���
 � 
�
�������� ����� �"��� ���
�	� 
"� 
����
 ������
��8��	��� %"�
 ��� �� "��� 
"� �����
� 
� ��	���
� �	�
�	���
��
" 
��
������ �
���
��� (����� ��	�� ����� �
���� ����) ���
�	� 
"� ����� 
��"	�8���� %"� �����
� 
� ��	���
� ���
"�
��
" 
��
������ �
���
��� �� ������� ������ �	 
������	� �
����

��
 (�� ����
 ����) �*��
��� ��� ������
�	� ����
��	��
=� 	�� 
��	 
� 
"� 8���
��	 �� ��	���
�	� � ������ �	�

�
�	�� ���� 
"� �
��� �� ��� 
������� ���
"� 
"�
 �����$� 
"�


����
 ������ ��8��	��� %"� �����
� 
� ��	���
� � ��	���
���
" ���� 
"�� �
��� �� ���� ������� ������ �	 �	����
�	��	�

"� �*
��
�� �� ������� ��"����� �� � ����
��	�
;�� 
"�� 
��
��� �� ���� �	 ����� ���� 
"� 
"���� ��

������ �"��	������ ������
"��� #	 ��� ���� 
"� ������
�"��	 �� 
"� �������	� 
������� '
��
 ���� �	� �����$�
��	
�� 
"� ����	 ������ ��8��	��� �� .��� 
�� ����� �
 ��	���
�	 �� (�� �) �	� (	� 
) ��
" ���
�	�
 �	�
��	
�� ���" 
"�

(�� 	) �	� (�� 
) ��� 	�
 ����� �	 �� -����� 
"� ����� (�� �)
�	� (	� 
) �	� �	���
 
"� ����� (�� 	) �	� (�� 
) (��
��
����

�������	� ���" 9�����: 
��
����
��	� �� � �
�	���� 
��"�
	�8�� �	 ������ �"��	������ ������
"�� �2��� ��6�H �	 
"�
��	
�*
 �� #	
��	�
 
�
������� 
"�� ��	 �� 
"���"
 �� ��
9����� ������	��: ��D�)� 3������ 
"�
 
"� �����
�	� ���
"
���� ��
���� 
"� ����	 ������ ��8��	��� =� ���
"�� "��� 
�
�"��� �"�
"�� �
 �� � ��		��
�� ���
"� #� �
 �� ��		��
��

"�	 �� 
������ 
"�� ���
�"�	� �
���
��	� �
"������ �� ��
	�
�
#
 ������� ���� � 
"����� �� +���� �	� %����� � �� ��5�

�	� ���� ������ �"��	 
"���� �2��� ��6� 
"�
� �	��
�	��	

�� 
"� �
��
�	� 
��	
� �	 
"� ����
� 
"�� 
�������� ���� ����"
����� 
������� ��		��
�� �����$�
��	 ��
" �8��� 
��������
��
C�	��� �	 
"� ����
� 
"� ������ �"��	������ ������
"� ����
��	���
� � ��	��� (�� 9
�
����:) 
�
����� ��
" 
"� ����	
������ ��8��	��� %� �� 
���
����� �� ���
 ������� 
"�
8���
��	 �� 
"� 
��� 	����� 
� ������
� 
"� 
������ ������
�� ��� ����� 
� �
� ����
�	� ��	��
��	� �� ���� �� 
"� ��
"��
��� ��
��
�	� �"�	 ��Æ���	
 �
�
� "��� ���	 
���	 (����� �
�
�

�	� ����)�
3�� �
�

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

������� ��
���	 
"� �
��
�	� 
�
����� �	� 
"� 
�
�����
�
 ���� 
��	
 �� 
"� ������
��	� -����� 
"�
 
"��� 
�
����
���� "��� 
"� ���� ������ ��8��	��� ;�� ��� 	���� 
"�

"��� �	�8�� ������� (����� 	� �
"�� 	��� "�� 
"� ���� ���
����)� �� ���
 
"��� 	���"���� �� ������ �	� ���
�
� 
"�

�
�� 	����� �� �	
���� �	 �"��" 
"� 
�� ���
�� ���
� ������
#	
��
������ �� �*
��
 
"�
 
"� ������ 
"�� ������	�� ���	

�������� 
"� ���� 9������	
: 
"� ���
"� ����
&� �� ������
� 
"� ������ �"��	� �� 7	� 
"�
 
"�� ����


�	�� ������� �	�
����� ����� �����
 ��	����� �	� 
"�	 ����
��� ��� 0�
 � ��	�
� 
"� 
��� (	����� �� �
�
�) �	 �"��"

"� ������� ������ ��� &� � "�����
��� ��� �	�
�	��� ��
"
�
 
� 52666 	���� (���" �� 
����I� &'������ 
�
�����)� ��
�������	� ��		�	� 
"� ������
��	 ��� �� 
�
�� �
�
�� &�

��	
� �� ������	��� �� 7	� � 
� �� ���� 
"�	 56�666 ��� �
�666 	��� ���
" ������� 
� 
"� /0&/- ��
� ��
 �	 A�����
��� 511D� ;�� � D�66 	��� ���
" ������� 
� /0&/- ��
� �	
A������� 2666� � ��� ���� 
"�	 D�666� ;�� � 55666 	���
���
" ������� 
� 
"� J� �� ���"���	 ��
� ��
 �5 �� � ���
���� 
"�	 546666�

�� �����
���


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

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

�
�	
����� 
������� 
���� ��� 
�
����� ������	�� '
���7�
������ �� "��� 
"� �������	� ��
�����
���@

� #� 
"� �	������	� ���
" "�� ����"
�� ��
����	
�	� ��� �*�



�

��
�� ���� ������ �� ���� ������ ����� (����� �"��
��� �"��
���
���� ���
�
����)� 
"�	 �� ��	 ��	���
� � 
�
����� �� ��	�
���� ���
� ;�� 
"�� �� 	��� ���� ����
��	�� 	�
��	� ����
��
�"�	� 
"���� (���	� 
"� ��	�� �� � �� �51�� �26�)� %"� 7	��
������
"�� ��	 �� ��
����	
�� �Æ���	
�� ���	� "�����
���
���	� 
"� ��	�� �� �����
� #� �� ��	����� �����
�� ���
" ������� ��
����	
�	� ��� �*�
��
�� ��
��
�	
 
����	� ����
��	�"�
� (�56�� �5D� �	� '���

��	 #F)� 
"�	 
"��� �� �	������� ���
" 
"���� (����� �	
>���) 
� ��	���
� � �����
�� ���
" 
"�
 ��
��7�� �����
�	��
����� � ����	 �	������� ��8��	�� �	� ��
������� ��8��	��
� ��
� #� 
"� ��	���
�� ������ ��8��	�� �� 	�
 �����$����� �
 ��	
�� �"��	 
"�
 � ���
�� ���

�
��	 
������� � ���
" �"���
������ ��8��	�� ��	���$�� 
"� 
� 	��� ���� 
"� ����	 ���
���� ��8��	��� =� ��	 
"�� ��
 �	 �

���� �Æ���	
 �
�

��*���
��	�
� %"� ������ �"��	 ������
��	 ��
"�� �� � �
����� ���� ��
��
��
���� ������
"�� 
"�
 ��� 
� �

���$� ���� ���
����	
�� �	
����
� %"�� ������ �"��	� ��	 �� ���� �� 9��	
���:
�� �

���$�
��	 ���"�	���� 
� ����" � ���
��	 
����
�

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

������


#	 
"�� ���
��	 �� ������
� 
"� 
��
��
��� �� 
"� 
�
�������

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

��	� =� ���
 	�
� 
"�
 
�
����� ������
��	 �����	� �	
�
�	 ����� ��
" 
�� 
������ �"����	���� %"� 7��
 ��	���	�

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


�
����� �� ��
�����
� %"� -��
� F���� ��
� ���"���� ��
/0&/- �1�� �"��" ��	� "��� ���� �� � ���
�����	 
��	
�
"�� ����	
�� ���	 �"��	 
� �� �����	� � ���	�7��	
 	�����
�� 	���� (&'��) �	� ����� (
����	� ����
��	�"�
�)� ���� ���
��	
 �����
� ���� J� �� ���"���	 ��D��5 � ��� ���� ���
��
�
��
 ���
��	�� �
��� ���� ��
�� %"� ����	� �"����	�� �� 
"�
8���
��	 �� �"�
 �������� 
� ��� �	 ������
�	� 
�
��������
& 	����� �� �������� "��� ���	 
��
���� �	 �
"�� �����
�	� �� ���� ��� �� ���� �� 
"��� �	 
"�� ���
��	� %"� ����
�	� 
��
 �� 
"�� 
�
�� 
��
���� ����
��	�� �������� 
"�

�

��

 
� ��

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

�� ������� ��� ��
��
�	
�
=� ��	����� 
�
������� ��	���
�� ��
" 
��
������ �
����


��� �� ���� �� ��	��� 
�
�������� 3�� ������
��	 ����� 
�

"� �������	� ��	������	�@

� A��������8��	�� �� 	�
 ��Æ���	
 ��� 
������	� 
�
�������

"�
 ��� � ���� ��
�" 
� ���� ��
�� �	 
"� ��	�� 
"�
 �	�
��	 
������ 
�
������� 
"�
 ����� ���	�7��	
�� ���� �	�
�	�
"��� ���
�
� ���
�	� 
"� ���� ������ ��8��	���
� 3	 
"� 8���
��	 �� ��	�����	�� �� 
"� ������
��	 
� �

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

������ �����	�� 
"�
 ����
 �6�666 �
�
� ��� ��Æ���	
 ���
��	�����	�� ��� � ������� ���
" �� ����
 D�66 	���� �	�
566�666 �
�
� ��� ��Æ���	
 ��� ��	�����	�� ��� � ������
���
" �� ����
 55�66 	�����
� -�	����� ��	���
�� 
�
������� ���
�	� 
"� ������ ���
8��	�� ��� � ������ ���� ��
�" 
� ���� ��
� ��� �������
��
���� (���� ���
��� 
� #	�
 �	 ��� 
"� ��
���� 
"�
 #	�


�
��
��� ����'�' #���� (��� !����� (���
�
������ ) *+ , ')

�
� ���� 	��� +�,- +�.- +�,- ,�-/
�
� �������
�
�% -�0, .�1' 0�*+ *1�.1

� 2&3 �

����� ����	��
�� �

��� ������ ����� ������

4& 45 ����'�' #���� (��� !����� (���
�
������ */ *+ - ''

�
� ���� 	��� +�-) +�1) +�1. 0�)-
�
� �������
�
�% -�1- .�-' ,�/+ *+�.-

� 2&3 ��

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


������� ����)�

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

;�� 
"� ���� ������ ��8��	��� �� ��	���
� ������ �� 
"���

�
��@ �
���� ����� ��	�� ���� �	� 
������	
���� ���	� 
"�
����� ����� ��
��	�� �	 
"� 
������� ���
��	� =� "��� ��	�

"�� ���	� � 	����� �� ������ ��8��	���� ��
" ������� "��"�
����� �����
�� %���� # �"��� � ��
 �� �������� ��� � 
�
�����
�� 55�D� 	���� �	� �224D ������ =� "��� 
���	 
"� ������
��8��	�� ���� 
"� ���� ���
��
� ���"���	 ��
�H �� "���
���� ��	 (
"� ���
 ����	
 ������	 ��) #	�
 ��
" 
"�� ������
��8��	��� =� �"�� 
"� �����
� ��� ��
" 
"� �
���� ����
�	� ��	�� ���� �	�
�	���H 
"� 
������	
��� �	�
�	�� ����� ���

���	 
"��� 
��� %"� �������� �"��	 ��� �����
��� ���
����� �"��
��
 
�
" ��	�
" �	� ������� ����	
����
�� %"�
����	
����
� �� 	��� � �� 
"� ��	���
 ���
�	�� ���� � 
� �	�
�
"�� 	���� =� ������� 
"� ����	
����
� ������ ��� 	�����
=� 7��
 ����� �	 
"� �
���� �	� ��	�� ���� �	�
�	����

���
 �
����	� �	 
"��� �����
� �� 
"� �*
���� ������	�� �	 ���
���
�� �	� ������� ����	
����
� �	 
"� 
�� �	�
�	���� B�	�
���
�	
 ��
" �	
��
��	� 
"� �
���� ���� "�� ����
����� ����
����� �����
�� �	� ����	
����
�� ="��� 	�
 �� �*
���� ��

"� ������	��� �	 �����
�� �	� ����	
����
�� �� ���� �������
���	�7��	
 ������	��� �	 
"� ������� �"��
��
 
�
" ��	�
"�
��
" � ���
�� �� ����
 5�� ���� 
"� ��	�� 
� 
"� �
���� ����
��������
%���� ## �"��� ������� �����
� ��� � ������� 
�
����� ��

D<�D 	���� �	� 5�D54 ������ #	 
"�� ���� 
"� ���� 
�
�����
��
� ����� ���� /0&/-� %"��� �����
� ��� 8����
�
�����
������� 
� 
"� ������ 
�
������ ;��� 
"��� �
 �� ����� 
"�

�������	
 �	 ������ ��8��	��� ���	�� ���� 	�
 �	���� 
"�


�
������� ��� ��������

�� ������ ����
����


=� 	�*
 �*���	� 
"� ��	�����	�� 
��
��
��� �� 
"� ������
�"��	 ������
"�� ;�� 
"�� 
��
���� �� ��� ���" �� 
"� 
��

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

"�	 ��

��� �	�
�"�
� �"��� ��		�	� 
"� ������
��	� =�
��� 
"� ���� 
�� ��$�� K � ����� 
�
����� �	� � ������

�
������ %���� ### �"��� � ��
 �� �������� ��� 
"� �	�
�
�"�
� �� � ������
��	 
"�
 ����	� ��
" � �
���� ���� �� 
"�



�

/ ',6 ,/6 *//6 +//6 -//6
�
������ ') *+ ** ** */ */
�
���	 ,�-/ +�,1 +�0* +�+- +�+, +�+,

�
���������
�
�% *1�.1 )�// 1�0' 1�+, 1�// -�,-

� 2&3 ���

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

/ ',6 ,/6 *//6 +//6 -//6
�
������ , */ */ */ */ */
�
���	 +�,- +�'+ +�+' +�+, +�+, +�+,

�
���������
�
�% 0�*+ 1�*0 -�.0 -�10 1�/. 1�/,

� 2&3 �"

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

����� ��$�� ���" �����	 ������
�	�� 
� � ������	
 �	�
�
�"�
� �	� 
"� �����	 "����	� �	����
�� 
"� 	����� �� ����
���
��	 �
�
� �"�	 
"� �	�
�"�
 ��� 
���	� %"� �����	
������� 96: ������
�	�� 
� 
"� �	�
��� �
��
�	� 
��	
 (�	�
"�	�� ��
��
� 
��
 �� 
"� ��
� �	 
"� 
�� 
���� 
�����)�
%���� #F �"��� 
"� ���� �������� �"�	 ��		�	� 
"� ����
���
��	 ����		�	� ��
" � ��	�� ����� %����� F �	� F# �"��

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

"� ������ ��$��
%"��� ��� ������� �������
��	� �� �	
����
� ;���
� 
"�

����
��
 ������	�� �	 
"� �������� ������ ���� 
"� �	�
���
�
�
� 
� 
"� 7��
 �	�
�"�
 
���	 ��
�� 2��666 �
�
� �� 
"�
������
��	� %"�� �� ���
 �����
�� ��� 
"� �����
�� �	�
����	
����
� ��������� �"��" �
��
�� ��
 ���
 ������� ���
���
�� �� 
"� ��	�� �� �
���� ����� ;�� �*��
��� 
"� �����
�
�� �� 
"� ��	�� ���� 
�
����� ������� ��
�� 2��666 �
�
��
�"��� 
"� �����
�� �� 
"� �
���� ���� 
�
����� �

��*��
��
��� "������
'���	�� �� �����	
 �	 
"� 	����� �� �
�
� 	����� 
�

����" ��	�����	�� �	 
"��� ��������� ;�� 
"� ������ 
�
���
���� ��
�� 566�666 �
�
� �� 
"� ������
��	� 
"� �������� ���
��
"�	 56L �� �	� �	�
"��� ���������� �� �"�
"�� 
"� �	��

��� �
�
� "�� � ��	�� ���� �� � �
���� ����� ;�� 
"� �������

�
������ 
"� �������� ��� ��	������ ��
"�	 56L �� �	� �	�

/ ',6 ,/6 *//6 *,/6 +//6 -//6
�
������ '' *+ *' *' ** ** *'
�
���	 0�)- +�,* +�0- +�01 +�0, +�01 +�0-

�
��������� *+�.- .�') 1�10 1�-1 1�,/ */�/ */�0'

� 2&3 "

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

/ ',6 ,/6 *//6 *,/6 +//6 -//6
�
������ - *' *' ** *' *' *'
�
���	 +�1. +�0' +�0, +�0- +�0, +�0, +�01

�
��������� ,�/+ 1�-, .�,/ 1�+. .�'0 1�)1 .�+*

� 2&3 "�

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

�
"�� ��
�� �6�666 �
�
�� 3	� �*��

��	 �� 
"� ����	
����
�
������� �	 
"� ��
�� �	�
�"�
� ��� 
"� �
���� �����
%"���� �� 	�
� 
"�
 
"� ������� �"��
��
 
�
" ��	�
" �*�

"���
� �
��	� �
�����
�� ��
" ���������
� �� �	�� ����
 5L
��
�� ��	�����	��� A����
�� �	� ����	
����
� �*"���
 �����
�����
� �� ����
 56L�

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


=� 	�� 
��	 
� 
"� 8���
��	 �� 
������	
 �������
�� ��
"
&'������ 
�
�������� =� ����	 �� ������
�	� � ��
"��

� ��� 
����	� ����
��	�"�
 ����	
��� 
� � 
�
������ %"��
��
"�� ���� � 
��	�	� 
��"	�8�� 
� �����
��� 
"� 
�
���
��� �	
� ������� #	 
"� 	�*
 ���
��	� �� ��	����� 
"� �����
�� "��"�������� ����
���	� �� &'���

�� ������� ��
�����
���


%� ��
�� 
�
����� ������	� "�� ������� ��	��	
��
�� �	
��

���	� 
"� ��		��
���
� ��
���	 �	
�
��� (���
���� &'��)�
%"�� �� �����	���� �	 
"� ��	�� 
"�
 ��		��
���
� �� 
��"�
�

"� ���
 ����� �"����
����
�� �� � 
�
������ 3	 
"� �
"��
"�	�� #	
��	�
 ���
�	� �� ���	�7��	
�� ��
����	�� �� 
����
�	� ����
��	�"�
� ��
���	 ��
�	����� ���
��� (
��������
���
����� 
���� �����	�)� "�	�� �	�����
��	 ����
 
"��� ���
��
��	�"�
� �� ��
��
�	
 �	 �	� ����� ���� ��� ������
��	

��
����� #	 
"� ����	�� �� 
����	� �	�����
��	� ��	�
�
����� ���
�� ��� �"��
��
 
�
"� �	 
"� ���� 
�
������ ���
�
�
� 
"� ������	��	 ���
 
"�
 #	
��	�
 
�
"� ��� ��	������
	�
 �"��
��
 
�
"��
3�� ��
"�� ��� ����	� 
����	� ����
��	�"�
� ���� �	 �
���

�
�� 
��	�	� 
��"	�8�� 
"�
 �����
���� 
"� 
�
������ %"�
�
��
�	� ���� �� �
���
�� 
��	�	� ���� �	 
"� ���� �� ;����
�
��� �
 ��� �"� �������� 
"�
 �� 
��	�	� ��� 
����� 
"�� ����
���
 ��
" �

��*���
��� "��� �� 
"� 	���� �4�� ;����
��� �

��� ������ 
"�� 
"� 9����:� �	� ������
�� 
"�
 
"�� ������

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

���� �	� 
"� ���� ����� �� ��	���
�� �	��
�	��	
���
& ������ ��� �� �����	� 
"� ;����
��� �����
���
��	 ��


"�
 
"�� ��� ������	� ���
���� �� ������ �	� ���� 
"�
���
"� �
��
�	� 
"� �������� ������� ���" 
���� �	
�� 
"���
��� 	� ����� %"�� ���� 
�������� ������ ��� 
����� 0�
 ��
��	�����$� 
"�� �� �������� '
��
 ��
" � M 5� -�
��
����
������ ��� ���
���� �� ������ �
 ���
 � �	� �
��
� ��������
�������� ="�	 
"��� ��� 	� ���� ���
���� �� ������ ����

"�	 �� �8��� 
� �� �	������ � �� �	�� A�7	� 
"� 9�����: ��
���" ���
�* 
� �� 
"� ����� �� � �"�	 �
 ��� �������� #	�

��
������ 
"�� �� � �����
���
��	 �� 
"� ���
" �	
� �����	�
�� �	������	� ��	��
�� ;�� �*��
��� �� 
"� 	�
���� ��	
��	�
� ���8�� (���
��
�� ��		��
�� ������
") �� ��$� 
�	� 
"�

��	�	� 
�������� ���� 
��� �
 ����
 
�	 �
���
��	��
=� 
��
��� 
"� �������	� ��
"�� ��� ����	� 
����	� �����


��	�"�
 ����	
��� 
� �	 �	�����
�� 
�
������ %"� ��
"��
���� 
�� 
�����
���� � �	� �� #	��������� � ��
����	
�
� ����� ���	� �	 
"� 	����� �� 
����	� ����
��	�"�
� �
	��� "�� ������ �
 �� ������ 
� �� � 
�������� �"��� � ��
�
����	
� 
"� 	����� �� %��� 5 
�������� (����� 	���� ��
" 	�
�
�
���� 
��������)� %"��� 
�����
��� ��>��
 
"� �	
��
�
��� (�	� �*
�����	
���� ����7����) 	�
��	� 
"�
 ���
 ��

"� 
����	� ����
��	�"�
� ��� ����� &'�� ��� ��� 
� 
"���



�


��������� �"��� ���
 �� 
"� 
����	� ����
��	�"�
� ��� �����
&'�� ��� ��� 
� ���
����� �	� 
�����
%"� ��
"�� �
���
�� �� �������@

���� �� .������ �
���
�� 
��	�	� �	 
"� �	�����
�� 
�
���
���� A���	� 
"� 7��
 � �
���
��	�� ���" 
��� � 	��� � ��

��	�� �	� ��	�� (�� �) ��� �������� �����	 
� 
"��� ��	��
� �����
��	 ���� � 
� ��
���� �� '��
 
"� 	���� �� ��������	� 
�
�� ������� B�	�
����� 
"� � "��"��
 ������ 	����� ;�� ���" 	��� � �	 
"�
��
 �� "��"��
 ������ 	����� �����	 
� ��� ��	�� (�� �) � ���
���
��	 ���� � 
� ��
���� �� #� � ��	� ��
���	 � �	� � "�� ���	 �����	�� �
�����
��	 ���� � 
� �� 
"�	 ��7	� � 
� �� � ���
���� �� �
�	� � 
� �� � 
������� �� �� #� � ��	� ��
���	 � �	� � "��
���	 �����	�� ��
" �����
��	�� 
"�	 ��7	� � �	� � 
� ��

���� �� �����	�� (�� �� 	�
 ���
�	����" 
"���)�
���� 	� #� �	� ��	�� "��� 	�
 ���	 �����	�� � �����
��	� ���
7	� � 
����	� ����
��	�"�
 ���	� ���� 
���������
�� 
��	���

��� (#	 ��� ��
����	
�
��	 �� �����	�� 
���?�����	� ��
"
"��" 
��������
� (46L)� �	� ���
�����
������� ���� "��"��

� ����� ������ ��
" ����� 
��������
� (26L)H �� ������

"��� 
��������
��� ��	 �����) %"� ���8��	�� �� �	�����	��
��	�� ���� ��
�	� �	 
"� 
�����
��� � �	� � ���� �	 '
�
�
5 �	� 2 ������ & "��" �	�
�	�� �� �	�����	�� ��	�� �� �	
�	����
��	 
"�
 � �	� � �"���� �� ��E��
��� �� �	������	�
� �	�?�� ��

�� � �
������ ��� ��� ����� 
��


=� ���� ,��I� ����

 �56� ���� /0&/- ��
� ��� ���"
 �	�
�
�"�
� �� 
"� #	
��	�
 ��* ��	
"� �
��
� ��
���	 /�������
511D �	� ��� 2665� &� ������ �� � �� � 
������� �� � ��
�	
������ � ��	� �����
�� ���� � 
� �� #� � �	� � ��� 
����
�� �����	�� �� �	
������ 
�� �����
�� ��	��� �	� ���� � 
�
� �	� �	� ���� � 
� �� =� 
"�� 	�� "��� ��� ����� 	���
�	 �	������� �	� �	 ��
�������� A�7	� ���
"�� 
�
�� ������

� �� 
"� 
�
�� 	����� �� 
��������� ���
������ 
���� �	�
�����	��� =� ��
��
 
"� �������	� 	�� 
���� ������
0�
 �� ��	� ���
���� �������	� 
� 
"��� �	������� 
"�


�� 
"� 	����� �� ���
����� �	� 
����?�����	��� %"�	 ���
����� ��	��� 
"� �	������ �� 
"� ���
�* ��
" ��	� � �� 
���

��
��	�� 
� ��� ��� � ��
���	 ��14 �	� ��D�� ��
" .�����	
�������
��	 ���Æ���	
 �
 ����
 16LH ��� ���� ;����� 5� #	
����
��	� 
"�� � �� 
���
������ ���	
���� 
� 
"� ��	� ������

�
�� ������ 
���� ��� �� ;����
��� �
 �� �4�� %"�� �*
������

"� �	
��
��� ���
 
"�
 �"�	 �� ���� �
 	���� �� ���� "��"
������� ��
����	
�	� ��� 
��������� �����
 ��� �� 
"� ������
�� ��� 
� ���
����� �	� 
����?�����	���
%"� 
������� 
���� ��� �"����
���$�� ��� 
��������� %"�

	�*
 
���� ��� �"����
���$�� ����� ���
������ ;�� ����� ��

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

�������� �	� 
����?�����	��� �� 
��
��
��	�� 
� ��� ��� �
��
���	 �2�5D �	� �2�2�� ��
" .�����	 �������
��	 ���Æ�
���	
 �
 ����
 D�L (�	� �	 ��� ������ �
 ����
 �� ���� �� �4�)H
��� ���� ;������ 2 �	� �� %"�� � �� ��	���
�	
�� ����"
��
������� 
"�	 
"� ������
�	��	� �*
�	�	
 �� 
"� ���8��	��

�2�	��� ���� ���� ���� �� ��		 
� ��
� ����� 7����	 ������8 
� ��		��

� 9.: 7���������8� ��
	� ���� �� ��		 
� ��
� ����� 7
�������8 ���
7���������8 
� ��� ����
��� 
� 9.:

1 2 3 5 10
10

100

1e+03

1e+04

Rank

D
eg

re
e

total degree and indegree slope: between −.98 and −0.75

NLANR 1997 to 2001 total degree and indegrees
linear regressions                           

�
�� *� %�� �
���	�� ����	 ���

1 2 3 5 10 20
1

10

100

1e+03

1e+04

Degree

N
um

be
r o

f N
od

es

total degree slope: −2.76, outdegree slope: −2.22

NLANR May 1999 total degrees     
linear regression of total degree
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linear regression of total degree
NLANR May 2001 outdegrees        
linear regression of outdegree   

�
�� +� %�� ������	�� ����	 ���

�� �����!


3	� ���"
 �	�����	 �	 ��
��	�
��� ��
"��� �	 
"� �
���
 ��
#	�
� �	� ���	� 
"� �*
�	���	� ��������� �	 '��
��	 ##�B�
'
���7������ ��	�� 
"� �	������� �	� ��
������� �� 
"� ����
��
� ��	 �� �������� ���	� �56� �� �5D�� ��	���
� 
�� ���
8��	��� �� �	
����� �	� ��
����	
�	� �	������� �	� �	� ��
�
����	
�	� ��
������� (�*
��
���
�	� ���� 
"� ���� ��
� ����
#	�
)� �	� �	
��
���
� � ���
" 
"�
 �����
�	������ ��
���
7�� ��
" (�� �	 '��
��	 ##�B)� %"� 
������ ��
" 
"�� �
�

����" �� 
"�
 ���	 
"���" 
���� ���� "��� �	 ��
" �	��
�� 
�
�� ������� ("��" ������ 	���� �������	� ��	� �	� ���
������ 	���� �������	� ���8��	��)� 
"�� �	�� "��� �	 
"�
"��" �	� �� �	������� (��	�) �	� 
"� ��� �	� �� ��
�������
(���8��	��)� 3	� ��	 ������ ���� 
�
�� ������ �����
��	

��	��
��� 
"�
 
���� ���� ��		�
 "��� �	 "��" �	� ���
�	�� �� �	������� �	� ��
������� �����
�	������� C�	�� �

�� 	�
 ������� "�� 
� ��	���
� ���
�	�
 �	������ �	� ��
�
������ ��8��	��� ��
���
����

�� �� ����� ������
	
� !��
���
��

#	 
"�� ���
��	 �� �	�
��
� � �
��� �� ����
���	� �	 &' 
�
����
����� =� ��� ���

�
��	� �� �
��
��� 7�
���	� 
��"	�8��� ��
�Æ���	
 "�����
��� 
� ���	
��� ����
� �� &'� ��
" ���� �����

���	� 
��
��
����
;���
��� �� "��� ���	
�7�� � �����
� �� ����
��� �	 ����

&' 
�
�������� #	 ����
��	 
� 
����	� ����
���	� ��
�����

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

��*���
�� �� ��������
� �� �	
����
� ���" �� ����	��� �� ���
�����"� %"��� 
"� ���	
�7�� ����
��� ��� �� 
"��� ��	 �	
���
��
� ��	�� 
"�� ��

��� �����������	 �"����
����
���� %"��
��� �� ���� ���� �������� ��� �����	�	� ����	
��� 
� ��	��
�	� ��� ������
��	 
��
����(�	
�������
 ��	�� ��� �� ��
"��"�� ��	����
" �� �*
����	�� "��"�� ����	� �� �	
���
����
 ��	��)�
/�*
� �� �

���� 
"� ���� ����
���	� 
��"	�8��� 
� ��	�


"�
�� ��
� ��
�� %"� ����
���	� 
��
��
��� �� 
�
�������

������� �� ��� ��	���
��� �����	 
����� �� ������ ���
8��	��� 	������ #	�
 �	� �
� ������
���� ��������� �	 '���

��	 ##� �	� +��
� ��
"��
 ��

�	� �	 
"� ������
"� 
��
����
��� ��� ������� ����
�	
����� ������ 
"�	 
"��� �� ����
��
�� #	����� 
"�� ��� �*
��
��� ��	�� 
"��� �

���� 
� ��

	� �	
��
��� �����	 �"� ���
�	� � 
��
������ ������ (��
�	�) ������ ��8��	�� �� �������
�� ��
" ����
���	�� 3	 
"�
�
"�� "�	�� +��
�� ��
" 
"� ������
"� 
�����
�� 
��	��
�	� ��	 
������ 
�
������� ��
" �
��	��� ����
���	� 
��
�
��
���� =� "�	�� ��	����� 
"�
 
�
����� ��	���
��� �����	

����� �� 
"� ������ ��8��	�� ��� 	�
 ��Æ���	
 
� ��

���
��� ������ 
��
��
��� �� ���� #	
��	�
 
�
��������
=� �"���� �
���� 
"�
 7	��	� 
"� ���
 ���
���� ���

��


��	 �� 
"� ��	���� �
��
��� 7�
���	� �

����" 
� 
"� �
��
��7� �

����
��	 �� �	 �	������ 
��"	���� 
������ �	 �
� ��	
���"
� =� ������� 
"�� �	 '��
��	� F�B �	� F�A�

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


A��������8��	�� �	� 
����	� ����
��	�"�
� ��� 
�	�
 
��
�
��
��� �	� �*
���� ����� �"����
����
��� �� 
"� &'� �	� 
"���
��		��
��	�� %"��� &' ��		��
��	� (��E���	���� ��
" ��
��
"��
 
����	� ����
��	�"�
�) ��	 �� ���� 
"���"
 �� �� �*�

����
 �Æ���	
 ������

��	� �� 
"��� ����� ����	
���� ="�

��� ��
��
�	
 �
�$�
 �"����
����
��� �� 
"� &' 
�
�����N
;������	� ��	� �
�	��	� 
���
���� �� ������� 7���� 
"�
 "���
�
����� ����	
��� �	� �����	� �	 ����� ��
� ��
� �25�� �21��
�2�� �54�� �55�� �2<�� �2D�� ���� �2��� �� ����� 
"�
 
"� 
��
��	����	
�� ������ �"����
����
��� ��� ������	�� �	� 	
�
%

������� #	 
"� ��	
�*
 �� #	
��	�
 
�
�������� 
"�� "�� ���	
7��
 �
�
�� �	 ��1�� ��� �	� �
 ����� 
"� ���� �� ,%�#%��
�	� �
 �� �	
��
����� ���� ����� 
"�
 "������"� �	� ����
���	�
��� 
��
�������� ������	
 ��� ��� ������	� �	� ������
��	

��
����� /�
� 
"�
� ����	 
"� ��E���	���� �� � ���
"� "��
�����"� �	� ����
���	� ��� 	�
 �*
����
�� ��������� (�� ���
�

"�� ��� 	�
 ���	 ���� ��7	��) �	�� 
�
������� "��� 
� ��
�	������ �	 	�	�
������ �����
C������"� ��� #	
��	�
 
�
������� �
 
"� &' ����� "��

���	 �
����� �	 ��4�� �5D�� ��<�� ��4� ��
��	 � "������"�
�� ������� ������ �"���� ����"�� �
����	�� 
"� 9�����: ��
9��$�: �� 9�����: �� �	 &' �� �	� �
�
 ����� 
"� ����� ��

"� 9�������
: 
������� �� 
"�� &'� J��	� ���� ��
�����
��
"���� ��
�� ���������	
� �	� ������
��	 ������	
��
�5D� ��
��	 � "������"� �� ��	�� ���� (����� 5)� 
��	��
 ����
(����� 2)� ��
�� ���� (����� �)� ����� �����	�� #'.� (�����  )
�	� ���
����� (����� �)� ���
 ��
��
�	
�� �	� ������	
 
�
��� ����� �24�� ��<� �	
������ ������� 	�� ��
���� ����	�

� ��

���� ���	� �
"��� "������"���� 
��
��
���� �	� ��	�
����� 
"�
 ����
��� ���������
 ������� ��� 
�	�
 	����	���%

�
��	 �� ������ 
�����	� �

� ���
� ���� ��
�
�
 ���� ��
��	�

�� ��� �
�$�
 	����	����
��	 �� ������	���
C��� �� �	�
��
� 
"� �
��� �� 
"� �
"�� ��	����	
��

������ 
��
��
�� 	����� ����
���	�� ;���
 �� ���� ��
 �� 	�
�

"�
 "������"� �	� ����
���	� 	��� 	�
 �� �������
�� (
"��
������ ���
�� �	��
�	��	
 
����
����)� ;�� �*��
��� � �����

�� �����	 ���� ������
"� ��� ��	
��	 &'�� �� ������	

9��$�: (�� �� �"��� ���� 
"�� �� �	���� 
"� ����)� �	� � "����
���"���� ����� ��� ��	
��	 
��
� �� ������� ������	
 ����
���
(
"��� �� ���� ���� 	�
���� �������
��	� ��� �*��
��� �� �*�

��
��� 
"� ��	�� ���� �� ���� � ����
��)� #	 ����
��	� �"���
"������"� �� � �
���
 
��
�
��	�	� �� 
"� &'�� �	 
"� ��	��

"�
 ���" &' ����	�� 
� �*��
�� �	� ����� �� 
"� "������"��
����
���	� �� ��� � 
��
�
��	�	�� /�
 ����� &' 	���� 
� ���
��	� 
� � ���� ����
��� �	� 
��"�
� ���� &'� ����	� 
�






���� 
"�	 �	� ����
��� (��� �*��
��� � ���� ��� ����
��	
#'. 
������� ��� ����	� 
� � ����
�� �*
�����	� 
"� ����
��� 
�������� ����	� 
"� ������ �	� 
� ����
�� �*
�����	�
����
�)�

�� ���
��������
 �� �
�
������ ��� #��	���
 &�
������

C�� �"��� �� ��7	� ����
���� �	� "�� �"��� �� 7	� 
"��N
%� ��7	� �	� 8��	
��� ����
���	� 
��
��
���� �� ���� �	
���
" 
"����
�� ��
���� ��� ��
��� � ���
��� �<�� -���"��
�
����	�� ��� � ���
" �(���) �	� ��� � ��
 �� 	���� � � � �

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

"� 
�
�� 	����� �� ��	�� �	����	
 
� �� 	����� ��	�� �	����
� 
��� 9������	�: ��	�� ��
" �	� �	�
��	
 �	 � �	� 
"�
�
"�� �	 � � �@

����� �� 	 � @ � 	 � �	� � 	 � � ���

����� �� 	 � @ � 	 � �� � 	 ���

#	
��
������ � �� � ���� ����
�� �� 
"� ����
��� ��	��
� �� �
�� 
������

%� �Æ���	
�� �����
� ����
� �� &'� ��
" ���� ����
���	�

��
��
��� �� ���� �	 �
��
��� 7�
���	� "�����
��� ���� 
"�
7��� �� #	�����
��	 -�
������ �	� ��
����	�	�� %"��� ���
������ ��
"��
���
�� 
��"	���� ��
"���� %"�� ��� ���� �
����
�	��� �
��	� �	� �����
� �	 
"� ��	�� 
"�
 
"�� "��� ���	
���������� �	 � ���� ��	�� �� �

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

"� ,�	��� 
��E��
� �	� �	�����	� ��
"���
��� �	� ������
	�
��� �	 
"� === �25�� �21�� �2�� �54�� �55�� �2<�� �2D�� ����
�2���

'
��
��� 7�
���	� �� �
��
��� �	������ �� ���
"�� %"�
9�
��
���: �� � ���
" �� � ���
�	� �� 
"� ����	������ ��
(� ���
���� ����7��
��	 ��) �
� ��E���	�� ��
��* �	 	�	
�	������	� ������ 0��� �
 ;�����  � ;�� � ���
" ��	�
���
�	� �� 
�� (��	��) ��		��
�� ���
�	�	
� � �	� ��
�� ���� ��
 � �
��
��� �"��� 7��
 
�� ������
 ����	������
��� �� M �� M 5� %"� ������
�	��	� ����	���
��� �����	
����"
� G� �	 � �	� 6 �	 �� �	� G� �	 � �	� 6 �	 �
���
��
������ ���" ��		��
�� ���
�	�	
 ��	 �� 
"���"
 ��
�� �	 �*
���� ���� �� � ����
��� %"� 
�� ������
 ����	����
��� �	� 
"� ������
�	��	� ����	���
���� 
�������� �	����
�

"��� 
�� ����
���� 0��� �
 ;�����  � ;�� � ���
" ��	���
�
�	� �� 
�� ��		��
�� ���
�	�	
� ��		��
�� ��
" � 9�����:
	����� �� ������ �� ������� � ����"
 �"��
 �� 
"� 
�������
������� #	 
"�� ���� 
"� ����	� ������
 ����	����� �� 5 � �
(��� ���� 
���
��� � ���� ����� 
� 6) �	�� ��� �� �	� �� ����

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

��*���
��� �8��� 
� �� 
� ��� ���
���� �	 � �	�
�

��*���
��� �8��� 
� ��� 
� ��� ���
���� �	 �� %"� ����
�	� ����	���
�� ����	 �	����
�� 
"� ����
��� � �	� �H ��

�� ���� ���" � ���
�� ���� '������ ������� "��� ���� ��� 
"�
����
��� � �	� �� C������� 
"� ���
 �	
����
�	� ���� ��
�"�	 �� ��	����� 
"� �	��	 �� 
"� ����
��� �� �� �� �	� �

���� ��
���	 �����
��	 ��� �������
� ������� ��%��� ��� �������
������ ����� �����
��� ����	% ��� ����
�� ��	���� �� ��� 
�
���� �;
��	��

� ����
�% ;�� ��
�� ���% ��� ����� 	
�� 7������
��8� 7����
<�
���
��8� 7�����������8� �� 7
�����
����
��8 9-:�

�
�� 0�

���� 
"� ���� ��
 �� ���
����� =� ����� 	�� ��
 
"� ����
�	� �	� 
"��� ����	������ �� M 5� �� �	� �� M 5� ��� ��
"
������
�	��	� ����	���
��� ���� ����� 
� ���� �	� �	�
�
�
��� �	����
�	� 
"� ����
��� �� �� �� �	� �O #	 ��	�����
�"�	 
"� ���
" ��	
��	� ��	� ������

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

���" ����
���� #
 �����
�� 9��
�	
:� 9"����	:� �	 ��� ����
������ �	� 	�
 �*
����
�� �*
������ ����
���	� ����	
��� ��

"� ���
" ("�	�� ���� 
"� 	��� 0�
�	
 '���	
�� #	��*�	�)�

3� ������� 
"�� ��	���� 
��
��� ��
"�� ��8����� �������
��E��
��	
� 
� ���" �
���7� �

����
��	� #	 ���� ��	���
���
�
� 
"� ���
 
"�
 ;����
��� �
 �� "�� ����	 � 7��
 �
���

��� �	�
�"�
 �� 
"� &'������ 
�
����� �� 
"��� ����	�����

�������� �4�� 
"�� ��� 	�
 
������ �	� ��E��
��	
� 
�

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

�� 
"� ��	����
��
"���

�� ���������� �� #��	���
 &�
������ �� �# ����
����


#	 
"�� ���
��	 �� ���� �������� 
"� 
������ �� ��	�
���
�	�
�	 �

��
���
� ��
��* ��� 
"� &' 
�
����� �	 �"��" ��
���� 
������ �
��
��� 7�
���	� 
� ���	
��� ����
����

0�
 � �� 
"� ��E���	�� ��
��* �� � ���
"� #� ��� ����� ���
�������
��	��� 
"�	 � ���� �� �����
��� (� M �� )� '���
��
��� ��
����� "��� 
"� 
��
��
� 
"�
 ��� ����	������ �	�
����	���
��� ��� ����� %"�� ����� 
"� �	������ �� 
"� �����
�

�������� &����� 
"�
 �� �	� �� ��� 
"� ��
" ����	���
��
�	� ����	������ %"� ��*���� ����� �� �� ��	 �� �� "��"
�� 
"� ��*���� ������ �	 
"� ���
" �51�� %"� �	
��
��	
��"�	� �
��
��� �	������ �� 
"�
 
"� ���
 ����
��� ���� ��
���	
�7�� �� 
"� ����	���
��� ��� �"��" 
"��� ������
�	��
�	� ����	����� �� ����� �	���"� &���� � ���
" "�� ��

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

=� ���� 	�
 ��� ��
��* � �����
��� ��	�� �����	� ��
"
����
������ ����� ��I� �� 	�
 ���
����� (#	 ���
� �5� �*�

���	 
"�
 ��� 
"� &' 
�
������ 
"� 7��
 ����	������ �*�

���� 
"� 9�
���: �� ����� ����	
� ��		��
�� 
� 
"� ������

#'.� �	� ���	 
"� ����	����� 
���� ��� �������� �	 �4�
�� � ����
�
���	
 �� 
"� ��	�������� 
���� ��� ��
" "���

"� ���
��) #	�
��� �� ��7	� 
"� �
��"��
�� ��
��* ��
 �
;�� ���" �	
�� (�� �) �� 
"� ��
��* �� "���@ ��
 ��� �� M
� ��� � ���� �"��� �� �� 
"� ������ �� 	��� �� ;�� 
��"�
	���� �����	� ����	� 
"� ���
� �� 
"�� ��
����� �
��
���
�	������ ���� �� 
�������� �	 
"� �������	� �����
��	 ��
��
 @ ��

�
 M �

�
(� G ��
 )� %"� ����	������ �� 
"�� ���


��* ��� �	 �6� 5�� 
"� ������
 ���	� 5� �� �	 �
"�� �����@
5 M �� � �� � �� � � � � � 6�

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

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



�

�	� 
����
��
���� �� ��� �*
���	�� �	 '��
��	 #F� 
"�	 
"�
�����
�	� ���
" �� �����
��� &	 ���� ���� � 
� � �*��
� �� �	�
�	�� �� � �� � ���
���� �� �� �� � �	� � ��� 
����� =� ����

"� ��
� 
������� �	 �5D� 
� ����
� 
"� &'�
�
����� ���
"
�	� ����� 
"� ������ %"�� ���
" �� 	�
 �����
���� %"���
�� ��7	� �� M � 
 �� � %"� �	
����
�	� 
��
��
� �� 
"��
��
��* �� 
"�
 ���" �	
�� (�� �) �� �8��� 
� 
"� 	����� ��
&'�� 
"�
 ��� �"�����	 �� ��
" &' � �	� �� �� 
���� �� ��
"
�� 
"�� (
��� 5 �� 
"��� �� �	 ���� ��
���	 � �	� �)� #	 ���	�
��� �� 
�
 ���� ����"
 �	 
���� �� &'�� 
"�
 "��� ��	�
���
����� �	� 
���� �	 �����	 �	� �	 
"�� ��� ��� ����
��

� ���" �
"�� �
��	���� ;�� �*��
��� �� 
"��� ��� ��	�
���
����� 
"�
 
��� ��
" 
�� &'��� 
"�	 
"��� 
�� &'��
"��� ���� �����	 
��
��
��� (���� ����
�� �	 
"� ����
����� �� 
����
�	� 
"� ���� ����
 �� ���
�����) �	� �� ���
���� 
� ���	
��� 
"�� ���	 �� 
"�� �� 	�
 �����
�� 
��� ��
"
���" �
"��� %"�� 
��"	�8�� �� ���� �	��	 �� ���������	��
�� ��������
��� ���
��	�� �	� ��� ���� �� P���	���� �	 "��
����	�� ���� �� ���
�
�	� ����	
��� �	 
"� === �54��
& 
������ ����
��	�� ����7��
��	 
"�
 �� "��� ����

��� 
� 	�
 ��� ��� 
"� &'�� 
� ��	�
���
 
"� ��
��* �� =�
"��� 
��	�� 
"� &'�� 
"�
 ���� �����	�� 
� ����� � �� 
"�
��
� �5D� �	� �"��" ������
�	� 
� ����� ���
������ #	 
"��
��� �� ��� �*���	�	� �	�� 
"� �

��*���
��� 2266 ����
��
��
�	
 &'��� %"�� �� � ������� ����7��
��	� #
 ������

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

�
����� �"�	 ��	� ����� ���
����� ��� 
"� ���� #'.�
%"����
������� 
"�� "�� ���	 �*
���	�� �	 �5�� #
 
��	� ��


"�
 �	 
"� "�����
�� ��
"�� �� �
��
��� 7�
���	�� �
��� �	�
����� #'.� �����"��� ��� �
"�� ����
��� �	� �� "��� 
�
����� 
"���
;�	����� ��
 �� �
���� 
"�
 ��� �
��
��� 7�
���	� ��
"���

��� �����
��	
� %"��� ���� ����������� �����
� �	� ��8����
����
��	�� 
�������	� �
 ���" �
�
 �2 � �����

'� ��
�
�


=� ���� 
"� 
��"	�8��� ��������� ����� 
� �	���
���
� 
"�
�*��
�	�� �� ����
��� �	 
"� &' 
�
����� �	� 
� ���	
���

"���
=� ���� ���� 
"��� ��	���
� �*��
��� �� 
"� ����
��� 
"�


���� ���	
�7�� ���	� 
"�� 
��"	�8��� %"��� ��	 �� ���	� �	
%����� F## �F###� �	� #Q� #	 
"��� 
������ �� ���
 ���� ��

"� &'�� 
"�
 ����	� 
� ���" ����
��� %"� 7��
 �� 
"��
�� � ����
�� �� ��� #'.� �	 
"� J'� %"�� ����
�� ������
�
�	�� 
� 
"� ���"
 ������ ����	����� (
"��� ��� 
��"	����
��
 ������	����
��� �����	� �"� ���
 ��
��
�	
 ����
��
������
�	�� �	�� 
� 
"� ���"
" ����	�����H ����"�� �
����
�	�� 
"� ���� ����� 	����� �� 	�	�
������ ���
����� �� 
"���
#'.� �������� �
� ����
��� ��	��
� ��
���)� %"� ����
�� ���
����
�� ������� ��� 
�������� 
�	� 
� 
��� ��
" ���" �
"��
'������ �����
� "��� ���	 ������� ��
��
�� �	 (��4�� �5D�)�
%"�� ��	7��� ��� ��
"�� �"��" ������
�� ���	
�7�� 
"�
��	�� ���� �� � ���� ����
��� C������ ��� ��
"��� ���
��	���� �	� ��	 ���	
��� ����
��� 
"�
 ��� ��Æ���
 
� �	���
��
" �
"�� 
��"	�8����
& ���
�� �� 
"� 	���� �	 
"� ����	� ����
�� ��	 �� ���	�

�	 %���� F###� #	 
"�� ���� 
"� ����
�� �� 
"� �����
 �� �	 ���
���
 
� ��		��
 	�
��	�� �������" �	� �����
��	�� 	�
�����

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


�	� 
� 
��� � ��
 ��
" ���" �
"��� #	�
��� 
"�� ��		��


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

"�� �� #'.�� ���
 �� 
"� &'�� ��		��
 
� �	� �� 
"�� ��
��
"� �	� 
"��� ��� �*��
��� ���� '�	��-�/ 
"�
 ��		��
�

� 'J-;	�
�
&	�
"�� �*��
�� �� � ����
�� �� ���	
�7�� ���	� 
"�

����	���
�� 
"�
 ������
�	�� 
� 
"� ����
" ������ ����	�����
�� �"��	 �	 %���� #Q� &� �� ��	 ���� �
 �� ���
���� �� &'��
���� 
"� ���
��	 
��
 �� ����
� (���
�� J����	� �	� +���
�����)� %"� �	
����
�	� 
"�	� 
"�
 ��	�� ���
 �� 
"�� ��

"�
 
"�� ������� ������� ���� 
"� '�
����
� ����� '�������
#'.� �"��" "�� �
� "���8���
��� �	 JP�
+� �*���	�	� ���� ����	���
���� �
 ��� 
������� 
� ����

����� ���� ����
���� ���� 	�
��	�� �������" �	� �����
��	��
	�
������ ����
��� �� 
�������� �	 ������	
 ��	
�	�	
� �	�
���	
���� �	� �� �	� &���� �� ��
���	� 
"� ����� ��
"��
�� �"��" �� ��	�
���
 
"� ��
��* (��� �*��
�� �� 
���	�
�	
� �����	
 ��� &'��)� �� ���� ���� 
� ���	
��� ����
���
��
" ������	
 �"����
����
���� &� � ��	���
� �*��
�� 
"�
����	���
�� �"��" ������
�	�� 
� 
"� ������
 ����	����� (�*�
�����	� 
"� 
������ �	�) ��� 
"� ���� ���
" �*��

 
"� 	����

"�
 "��� ������ 5 ���� ����	� 5�6 &'�� ���� '��
" P��
���� #
 �� �	 ���� �� ��
��� �������" 
� �	����
�	� �"�
 ���

"� ������	
 ��	�� �� ����
��� �	� �"��" ��
"�� �� ����
���
���� �	 ���	
����	� 
"���
#	 
"� ���������	 ������ �
 ��� 	�
 ���� ����� "�� ��


����� 
"� ����
��� �	� �����
�� 
"� �����
� �� "��� 
���
��	
��� 3�� �

����" ��� 
� �*���	� 
"� &'�� 
"�
 "���

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

��� =� ������� 
"�
 
"� 7��
 � �� 
"�� ���� 
��
 ��

"� ����
��� %"� ��$� �� �� �"��" �� 
"� ��$� �� 
"� ����
���
�� ���� 
��"	���� 
� 7	�� -���"�� �
����	�� �� ����� 
"�
&'�� �������	� 
� 
"� ����"
� �����	�� �� 
"� ����	����

���� �	� ���� ��� 
��	
� �"��� 
"��� �� � ��� ���
 �	 
"�
��$� �� 
"� ����"
� %"�� �� �	�� �	� ��� �� ���	
����	� ��	�
����
� ����
�� C���	� ���� ���
���� �� �	 ��
��
�	
 �
�	

������� =� ������� 
"�
 ������� ���� ���
���� �*��
�

�� �
�
���
 ��� ����
��� ���������


#	 
"� 
������� 
������
"�� �� �������� 
"�
 
"��� ��� �����

��� �	 
"� &' 
�
����� �	� 
"�
 �
��
��� ���
" �	������
��	 �� ���� 
� ���	
��� 
"��� '�	�� ����
��� ��� �	 �	
�����

��
 �� 
"� #	
��	�
� 
"� 	�*
 8���
��	 �	 ��	� �� �"�
"��

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

���	� 
"�� 
��
��
� �� 
"� ���
"�
%� ������� 
"� 8����
� �� 
"� ����
���� �� ���
�
�� 
"�

7��
 �6 ����	������ �� 
�� ��	��� 
�
������� ��	���
��
��
" +��
� �	� 
"��� ��
" #	�
 �	� ���
���� 
"�� 
� 
"�
���� ��
�� %"� 
�
������� ��	���
�� �"��� ��� 55666 	�����
;��� 
"� ��	���
�� ���
"�� �� �����
�� 
"� 2266 �	�� ��
"

"� "��"��
 ������� =� ���� 
"�� "�����
�� 
� �����
� 
"�
���� �� 
"� 	�
����� %"� ����	������ ���� ���
�
�� ���

"� �	����� ������
"� %"� �����	 
"�
 
"��� ��	� 	����
���� 
����� ��� 
� �� ���� 
� ���
��� 
"� �����
� ��
" 
"�
�	�� 
����	
�� �	 
"� 
������� ���
��	 ��� 
"� ���� ��
��
C������� �� ��
 ������� �����
� �"�	 �� ���� 
"� &����



��

 ! ������ #����
��
�� =�
��� 	�
�	
'.'. >? (�����
���
���

����
�*�+/.)��/' *

1/*.  �@� �*�+/.,��/' *
*'+) !��
��&
�� �*�'-.1��/' *
',0. #
��� �*�',1*��/' *
+)-1 3����� (�����
���

�
���
�*�'+.'��/' *

* ��3 ������������
�� �*�''.'��/' *
1/*  	������ �*�''/0��/' *
'-.,  �@�  ���
��� �*�'/'0��/' '
')*0 "��
� �*�*.,*��/' *
'/) A���� �*�*11+��/' *
')+ 3!��� �*�*-0'��/' '
+,0) �	���	 �����
�� �*�*0-,��/' *
+,-* (��	� @ =
��	��� �*�*+-)��/' *
0//- 4��5�
	� ���� �*�*'/)��/' *

���� ����
�� �
��
�� +� 0� '� '
*10 $��;������� !%�����

��������
���	
�*�/.-'��/' *

0'// ��	
� �������� �*�/./*��/' *
?�� ����% 
� �
��
�� 0

*.++ ��	
�4�� B! �*�/11)��/' *
����� ����
�� �
��
�� +� +� 0

++,- &�
�	 + (�����
���
�
���

�*�/-0,��/' *

-0,+ ��	��	��� (����� ��� �*�/,.'��/' *

� 2&3 "��

$����� �� � ������	 ���� ����� ��� �	�����	� �
 ��� ,�	��

#��	���

��
"� �� '��
��	 #F�& 
� ��� 
����	� ����
��	�"�
� �	 
"�
#	�
 ��

�
 �	� 
��	�� &'�� 
"�
 "�� 	� ���
����� �	�
��
"�� (�) � ��	��� 
������� �� (�) �
 ���
 
�� 
���������
=� ��
��	�� 
"� ���� 8����
�
��� �����
�� &� �
 ��	 �� ���	
�	 ;����� 
"� ������������	 
�
����� ��	���
�� #	�
 �� 	�

���� �	 ����
�	� ����
����

& 	�
���� 8���
��	 
� ��� ��
���� �� 9����	���: �� �����

���	�� (/�
� 
"�
 
"� 9����
���	� ���Æ���	
: �� ��<� �� 	�

���8��
�� �	 
"� ��	�� 
"�
 #	�
 �	� ���� ��
� "��� �������
����
���	� ���Æ���	
�� ��
 ����
�	
����� ������	
 �
��
�� ��

"� 
�
� �� %���� �H �
 �� ��	������ ����

�� �	 ���
" 
"��
��� 
"�
 �
��
��� ������ ��� �
��	� �	����
��� �� ����
���	�
�<�)� ;��� 
"� 7��
 26 ����	���
��� ���
�
�� ���� 
"� ����

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

"� ����
� ���
���� �� 
"� 7��
 5� 2� � � �� 266� 	����� %"�
�"���� �� 266 �� ���"��� ;�� ���" ����
�� ��$�� �� ���
�
��

"� ���	 ����
��� ��	��
� ���	� ��� ����
�� =� "��� ����
���
�
�� 
"� 56
" �	� 16
" 
����	
����� %"� ���� 
���
���� ��� ��
��
�� ��� 
"� 7��
 26 ����	���
��� 
������� ��
#	�
� ;�	����� �� ����
�� 26 ��	��� ��
� �� 266 	���� ���"
�	� �������
�� 
"� ���� ��
���� ��� ����
�� ��$� ���� 5 
�
266� %"� �����
� ��� ��
��
�� �	 <� #	 
"�
 ���
" "��"��
������ ��� ��

��� &� �� ��	 ������� ������� 
"� ����
���

������� �� #	�
 ��� ��

�� 
"�	 
"� ��	��� �	��� ��
 	�

	����� �� ���� �� 
"� �	�� ���	� �	 
"� ���� 
�
������ %"��
����� ���� �����	�� 
"�
 
�
������� ��	���
�� �� #	�
 �	�
�
"�� ���������8��	�� ��	���
��� ��		�
 ��	���
� 
�
����
���� ��
" ���� ����
����

 ! ������ #����
��
�� =�
��� 	�
�	
���� ����
�� �
��
��
C���� �; 534 �35D

0� 0� 0� 0

**,+1  �
	��� '�0+1/��/* '
���� ����
�� �
��
��
C���� �; 534 �35D

0� 0� 0� 0

.)++ ����*,, C3�����E� 5��
������ ��� 3�����
��
�������� �������D

'�*).1��/* '

')+ 3����% !�
����� 4���
���� C
� B!D

'�/---��/* '

''// 5������ ' C
� ������D '�/01/��/* '
*/1-0 !�
����� ������	��%

��� 5������� �����
�
 ����� $�
��

'�.0''��/' +

'-/+ 4?5#B��� C4���
�
�������� �
����%D

*�+1/1��/' '

**/+ !B5���� C
� 4������
	����D

*�++.0��/' +

-,/) 4�4 23&&' �2?43
!��

��

*�++0.��/' +

+1. �& 4 C��	  


 B�
�

���
�%� �����	D

*�',)+��/' +

-./ #�4��$ C
� ������%D *�'000��/' '
,0/. ����� 5������� ���

 �����
� 4������
*�//'*��/' 0

,*+ (354 )�-)+'��/+ +
1.- F 43� �$ !��

�� C
�

B6D
)�+)*/��/+ +

1-*/ !
���534 C
� !
����
����D

)�/,/.��/+ +

++0+ 5B44�� C
� 5���
�D )�/'-.��/+ 0
1-- 5���5�! C
� !����D .�,*-0��/+ 0
*)+/ $���������  �����
�

��� 5������� 4������
.�01.*��/+ 0

*),, G�����4�� C
� G���
���%D

.�0+,0��/+ +

,,) !=��(G� !�
��  ���
���
� ��� 5�������
4������

.�+.,,��/+ 0

� 2&3 "���

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


,����	
� ������ �
 .�	������� ���� �������	�

0.3

0.4

0.5

0.6

0.7

0.8

0.9

1

0 5 10 15 20 25 30

E
ig

en
va

lu
e

n-th largest eigenvalue

Best non-trivial eigenvalues

Internet AS topology
Inet topology 1
Inet topology 2
Inet topology 3

Brite 1
Brite 2

�
�� ,� %�� ��	���� /0 ����
������ ��	 ��� 	��� #$ ��������
�
� ��	 ���������� ��
�	���� �� �
�� �
� �	����



��

 ! ������ #����
��
�� =�
��� 	�
�	
*+''. #� �!$� B���
�� �+�'**-��/* +
+',' 5�	����B���
�� �!$ �+�//,/��/* +
,0*, �	���	 B���
�� &��� �'�0+-,��/* +
*')-+ B �&#(� B���
�� �'�'1*.��/* +
*'+-) B65! �� B���
�� �'�/.1*��/* 0
*'')0 ������	��
��	 !%�����

(F"(� B���
��
�'�/1,/��/* 0

.+0+ #?����� 5��
���	
��;�����
�� !%�����
B���
��

�*�)0-0��/* 0

-.0- B65$ (6�43��
B���
��

�*�.0+1��/* +

.1*1 !������� 4��� 2�	�
���
�

�*�./*1��/* 0

)*.0 4��$	��� 2�	���
� �*�1,./��/* +
)*,0 �������� 2�	���
� &��� �*�1*0)��/* 0
)*'1 43��!! �� 2�	���
� �*�1*0)��/* 0
*'+/0 H���
�� $�%�
�� ���
�

�����  ����
�
�*�-.,-��/* +

-..- �4�!� B���
�� �*�-'0-��/* +
)/// 3!35� �����% �*�,+-*��/* +
*'+,. �
���� 2�	���� �*�0)/,��/* 0
.1..  ������ �!$� B���
�� �*�000/��/* 0
-1/'  ��� 4((� B���
�� �*�+)1'��/* 0
*+'0) $��!� B���
�� �*�+)1'��/* 0
-.1- ��4��� B���
�� �*�+1/1��/* +
*+*'- !���		
�� ���
� !���



��� B6
�*�+'+0��/* +

� 2&3 �>

$����� �� � ������	 �� 
����	
� �
 .����	
 .�	���

0

0.05

0.1

0.15

0.2

0.25

0.3

0.35

0.4

0 50 100 150 200

P
or

tio
n 

of
 e

dg
es

 in
 th

e 
gr

ou
p

Number of ASes in the group

Goodness of the cluster as measured by the portion of edges inside the cluster

AS topology mean
AS topology 10%
AS topology 90%

Random mean
Random 10%
Random 90%

Inet mean
Inet 10%
Inet 90%

�
�� -� -������� ��
���� ��	 �	���� ���
� �
 ��� #$����������
��	 �	���� ��
�	���� �� �
�� �
� 	�
��� �	�����

��� "������ #��$

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

��	�� 
"� #	�
 ������������ ��	���
�� �	� 
"� +��
� ����
��
��	��� ��	���
��� %"��� ��� � 	����� �� ���
"�� �*�
��
��� �	 
"� �����
��	��� ��
������ 
"���" 
"��� �� 	�

�
���7����� ��� 
� ����� &'������ 
�
������ ;��
"��� 
"�
�����
��	��� ������ ��	������ �� 	�
 ����� �� ������� ��
"
���� ��
� �� #	�
� =� ��� �	����� �� �	� ���� ����	� #	�


"�
 ����	�
� ���� 
"� ������ ��8��	��� 
��"�
� ������� #	�

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

'��� �� 
"� ����� ���
�������� 
�
����� ��	���
��� �� �	�
���
���
� ���� 	�
��	 �� ����	
���� ;�� �*��
��� �	� ����
�� =�*��	 ���
"� ��� 
"� ��������	 ���
�	�� ��
���	 
��
	���� 
� ����
 
"� 
��������
� �� �	 ����� 3	� ����� ���


"� ��������	 ���
�	�� �� � ����"
 
� ��>��
� ��� �*���

��� ��	� ������ %"� 
��	��
��
�� ����� �	 
"� ,%�#%�
���
� �����	� ���
�	� 
����� ����"
� 
� ��	�� �� 
"�
 �"��
�
��
 
�
"� ��	�
���
�� ���	� 
"� 
����� ����"
� "��� ���
��	

��
��
���� ;�� �*��
��� 
"� 
�
" ��
���	 
�� 	���� �	 �
�����	 ���� �����	 �	 
"� �����	H 
"� 
�
" ��
���	 
��
	���� �	 ������	
 �����	� ���� 
������� � 
��	��
 �����	
�	���� 
"��� �� � �
����
�� ���� 
"�
 ����� � �"��
�� 
�
"�
%��	��
��
�� ���
"� ���� ��	
��	 � ���� �� "��"�������� ���
��	
��� �� ����
�	� ���
��� �	
� �
���7� �����	��
'������ 
��E��
� "��� ����� 
� �*
���
 ����	
�� �	������


��	 ���� ���� ��
���
�� =� "��� ������� ��	
��	�� �56��5D�
�"� �������
� 
����	� ����
��	�"�
� ��
" ����� �	 
"� &'�
����� 
�
������ �	� 
"� ���� �	 �56��5D� �"� ��� 
� �"���
��
���$� "������"�� B"�	� �
 ��� �������� � ��
"�� ��� �	�
�����	� &'������ 
�
����� ���� ���
�������� 
�
" 
����� �5���
'��" � 
��"	�8�� "�� 
"� 
�
�	
��� 
� ����� �	� 
� ���	� ���
��	
�� �	�����
��	 ���� 
"� ���
�������� ��
� 9�
: 
� 
"�
&'������ 
�
����� (����� ��
���
�� �� 
"� 	����� �� ���
���
�	 �	 &')� "������ 
"� B"�	� ���� 
�������� ������� �	

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

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

��

� 
� �	����

�
�	� �"��" ������
��	 ��
���� ��� ���
 ��
��
�	
 �	 ���
�����	� 
"� 8����
� �� 
�
�������� %"�� �� � ��Æ���
 
�������
��	�� 
"� �	���� ��� �� �	>��	��� �� 
"� 
��
������ ���
�� 
"� ��	
"�
�� 
�
������ .��"�
� 
"� �������
 ���� �	 
"��
���� �� 
"� ���� �� R����� �
 ��� 
� ������
� ������� 
�
���
��� ��	���
��� ���	� � �����
� �� �������� �	�����	� ��
�
���� ����
�� 
� ���
����
 ���
�	� � 6�� ���� ����	
��� �������

�
��� 
��
��� 
"� ��� �� 9�����������: �� 9�������: 
��
���

���� ����� �	 
"� �	
��
��	 
"�
 
"��� 
��
��
��� ��� ����
��
��
�	
 
"�	 ����� 
��
��
���� ;�� �*��
�����
���� ���"
�� �*
�	���	� �������	�� �	� ���
��
��	 "��� ���	 �*���	���
=� ����� ��
" 
"� �	
��
��	 
"�
 ����������� 
��
��
��� ���
��
��
�	
� 
��
�������� �� 
"�� ��	 ��>��
 ����	
�� �
����

��� �	 	�
���� 
�
����� (��
"�� 
"�	 ���� ���
���
 	��

��	� ������� ���� ����� ���
" 
"����)�
=� ��	
��	 �	� �
"�� ��
��
�	
 ���� �	 
�
����� ����

���	�� '��	�7��	
 
������� "�� ���	 ���� ����	
�� �	 ��
�

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

���� ������%

=� "��� 
������� �����	�� 
"�
 ����
��� �*��
 �	 
"� &'

�
����� �	� ��������� � ��	���� ��
"�� ��� 7	��	� 
"���
=� "��� ���
���� 
"� ����
���	� 
��
��
��� �� #	�
 
� 
"�
�	�� ���	� �	 
"� ���� ��
� �	� ��	������ ����
�	
��� ����
����	���� '�� �*
�� ���� �� 	����� 
� ����
� 
�
����� ��	�
���
��� 
"�
 ����
����� ��

��� ��
" 
"� ���������8��	��
���	� �	 
"� ���� 	�
���� �	� 
"� �*��
�	�� �� ����
����
&� � ���� ������ �� ��	
 
� �	���
���
� 
"� ������	
 
�
��

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

"�� �	 
�
����� ��	���
���� #	 ����� 
� �� ��� ���� ����
�� 	����� �	 8��	
����	� �"�
 �� � ���� ����
��� "�� 
�
������� �
� �	� "�� 
� ���
���
������ �*
���
 ����
��� ����

"� ����	���
����



��

#	 ����
��	� �� ���	� 
"�
 ���������8��	�� ���	� (���	
��� ���� ������ ������ ��8��	��� ���� 
"� �	�� �� &'������
#	
��	�
 
�
�������) ��	 �����
 �	 � �����
� �� 
�
�������
��
" �
����	��� ������	
 �"����
����
���� 3	 
"� >�
 �����
���" �*
���� ����� ��	 �� ���� �� �
���� 
��
 �	 ������
��	�
=� "��� �	����
�� ���	��
��	� �	 ���
" 
"���� 
"�
 ��	

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

"������	�


9*: �
	��� �
��
	 (��
���� G� $����
�
��
��  	�� ����
�����
3	
�� 6�������
��� �
���� �������� �
 

���
�� �
�
��� �������	�
�� �����
� �
� ������
�� �������% *+�*,�
����IJJ�
����������������J=��������J��������J�����������	
'//'�

9': H���
  K���  ��� �
���  ��� 5� 6��	
�� ����� ��!����%� ���
F���� !�
�� !������	 ���	%�
� �; ����� �� ��� ��	�����	 �

������ �� ��	����
�� ����� -*)L-'-� '//*�

9+: $�� 2��� ��� 
����� ����� ��� ����
�� �� ����!����
�"�� ����!
�������� !��
�����"��	��� 4�� H���� *))-�

90: (	���� 2����� ������ ��� �%���������� #���� �����
� $��!
�����
� ��	��
�� *)1+�

9,: 6� (�	
���� �� #���� ��� 3� M������ ����	
�� 
������� ����	��%�

%%% ��		�
������
� ����"�
�� F��� *))1�

9-: ��� 5�6� (����� !������	 ����� �����%� �	�����
 �����	������
������� &��� ������� *))1�

91: $� 3���� ��� �� ��		�
� ������ �
�� ������
��� ������� �; 
���
�
���� ���' (����� ))� *)-/�

9.: �� ��	������� $� ��	������� ��� (� ��	������� ?� ������	�� ���
	��
����
�� �; ��� 
������� ����	��%� $���' �� ��� �
*�+���
*)))�

9): 4��
���	 &��������% ;��  ��	
�� 5������ 5�������� 5���� 

���
����

�� ���� ,,	���'
��
�'
��,-����
�,��������

9*/: &� ���� ?� 
�;���
�� ���������� �%���� ��	��
����
�� 
� ���

�������� 
%%% *����� 

���
��� '///�

9**: #�

� �
����� F�� �� 6	�
������ ��� $�������� 5����
��� ���
;���
�� ��� ������
�
�� ;��� 	
�� ����	��%� ./ ��
����
�� �

�������0�� *)).�

9*': !�&� G��
�
� ?� ��� ���	
K��
	
�% �; � ��� �; 
������� �� �������
�; ��� 
���
��� �; � ������ �
�� 1' ����' ����' )2� *)-'�

9*+: "� G�
�	�  ������ �� ��� ��
������ �; <�
�� ������� �������
$���' ���' 32� *),,�

9*0: A
�� (��� G%������� ��� ��
�
� �; ����� 	��� 
� 
�������
����	��
�� ��

�
����

9*,: G%������ (���� !��
� F��
�� ��;���
�� ���	�
�	 
������� ����	�
��% ;��� �������	�
�	 ���� �������

9*-: (� F
�� A� (���� ��� !� F��
�� ����I �������� ����	��% �������
���� ��%!�-!455!22� .' �������
� �

 ������ '///�

9*1: &� !�������
�� !�  �����	 F� 5��;��� 5�G� 6��K� (���������

K
�� ��� 
������� �
������% ;��� ��	�
�	� 
������ ��
���� .'�'
&������� ����' -������ ������ 622)� '//* C��;���� '//'� ��
������D�

9*.: F� 6	�
������ G���� ������
�
��� ��� ������
�
�� �� ��� ����
��� ��	����
� ���7���� 5)84��9 :� *)))�

9*): &� &�
��K� (���
�����
�	 ����	��� ��� �����
���� #���� ���!
��
�� �	������	� *)1)�

9'/: &� &�
��K ��� �� $	������ �����
�� �����%� #����!�����
�
�����	����� �������� #� )6)� *).-�

9'*: �� ?E2�
�� �� 2���%� !� #���
�� B�
�� 	
���� �	����� ;�� 
���	�
	
���� 
�;�����
�� ����
�
�	� �
�� ��7���� 5;849� *)),�

9'':  � ���
��� �� ������ ��� F� 2%���� ?� ��� ��
�
� �; ������
	��� 
� 
������� ����	��
��� ��� ��	����� ��		�
������
�
-�7����  ��
	 '///�

9'+: 5� ������
 ��� $� 5����
��� 5�����
K�� �	���
����� ��	!
������ .
�7������ $����� *)),�

9'0: 5� ������
 ��� $� 5����
��� 5�����
K�� �	���
����� ��	!
������ .
�7������ $����� *)),�

9',: $���
�� ?� 2���� ?�	%  	��� ��� #�

� 2�����
�� !
���	�� 
�	��
��������
�
�� ;�� ��������
�� �������
�� ���� �������
�� ���
����	
��� $���' #���' ����' ���' .��� <��' =;� 
���� )3� '///�

9'-: &� $���� $�������I 2�
��
�� ����� �� ��� ����
���� ,,���'���
����'���, ����,������,������
�� *)).�

9'1: (��
���� G� $����
�
��
��� G
��� �����
� $�������� 5����
���
��� !������ "����	�� &����� ������
� 
����
��I  ������
	
��
�
���	%�
�� $+�� =3� *)).�

9'.: $� 5����	�
�
� G� ������������
�� G� H�� 5� ��

��
���� !� !������� ��� #� 3���
�� ?� ����������

K
�� ������� ����	��
�� ��� ���	%K
�� ���
� 
��
���� �� �������	 ���
��� .��!��!�-!22!;5)�
���� ,,��������'
>'
��'��	,�������7�722����������"�
�'��	��
����� '///�

9'): $� 5����
��� ��;�����
�� ����
�
�	 �	���
����I  ���
�%� $���'
3�� �
�� ��	�����	 �
 �������� ��������	� 8�+��9� *))1�

9+/:  � !
��	�
��  	���
���� ;�� ������ �������
�� ��� �����
��I  
�����
 ���
� ��������� ����
���!<������ *))1�

9+*: 5� ��%	��� (������
��� ��
���
��� 
� ������� �
�� 1' �(*'
�
��' �%��'� <��' 5� #� )� *).'�

9+': ��������������� $��	
� ����� ���
�� ��� 	���
�� �	��� �
�� 	
���
���� ,,���'����������'����

9++: "�"� "�K
���
�  �����
���
�� �	���
����� ����
���!<������
'//*�

9+0: 2� �� =������ 5���
�� �; ��	�
��
�� �������
���� 
%%% 1���'
�������� ����� �
 ��		�
������
� 8������� 
���� &������
�
$����� ��		�
������
�9� -C)DI*-*1L*-''� *)..�

9+,: #� =
		
����� ��� �� �������� (�������
���	 �����
���� �
��
�� ������
���
�� �	���
��� �� 	��������	� ���	
���� �����
��

��������� +-�� 1' ��	����
�� 3� *))-�

9+-: G� ������������
� 5� ��

���� !� F��
� !� !������ =� =
		�

����� 4������ ����	��
��� �����	��� ��� �
������%� .'�'�'
����' -����� ���� ,,���'���'���, ��
�����,����	�'��	�� ��%
'//*�

9+1: A� (��� G� (���� 5� ��

���� !� F��
� !� !������ =�
=
		
����� ��� ��
�
� �; ����� 	��� 
� 
������� ����	��
�
�� ��

�
���� 

����	 6226� �� ������ 8���� �

���� ,,��������'����'�	���'���9�

9+.: !� F�
��	 &���� M� ��� #�5� �
���
����� ?� ��� �
������
��	
��������� �; ��� 	��
��	 
������� ������ 
��+� 622)�

9+): 3� M������ 6� (�	
���� ��� !� 2���������N��� G�� �� ����	 ��

������������ �� $�������
�� �� 
%%% 
#?+�+�� *))-�

90/: 3� M������ 6� (�	
���� ��� �� #�������  O����
���

� ����
���
��� �; ����������� ����	� ;�� �������� ����	��%� �� ������
�
 
%%%,��� ���
������
� �
 #�������
�� *))1�


