
��

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

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

���� �	
�
�

�� ����

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

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

��-���� � ��
��� �	���	� � �
���� ��� �������	
��.

/ 	
 ��	
�& ���	 ������ � �
�� ���
	�
 ���	� 
�� �	������
��
� ������� �����	��+�&
���
�� �� � �
�
����  � �
�� ���
	�
 ��  
����� �����
	' �
 ����� 	�� ���� �����	��+

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

���� ���& ��� �����	 ��	���� ��������
 �� ������ �	
�� �	������� �� � �
�� ���
	�
'

/ ����-��� ���
	��� �	�����
� �� �	
��
 � �
�
��
 ���
	�
 �����
 �
��� �� ������� �������
�����	��+�' �
����� �����+� �
��� 	
 ������ �	��
���� � �
�
������ �� � ���
�� ���
���
	��� �-����� � �-���� ��� 	�
����� ������� �������� �
���
 ����
 �
���
 � �
�
����
 1
+���	
��� -
��� "� ' ��
��& �� �	�  
 ���
�+�)' �	
� �	
��
 �-���
+��
& ���-��
�
 � ��,���+���
���� ��-	��� ���  
�������
 ��
������
 �	�����
 "
��' ���
� �����	)& �� �����& �
	 ��� �����
� �
�
����
 �
���
 ���
	�
  ���	
� ���������
 �
	�����
 ������
	���
 �
� ��� ���
��' 2��	
�
�� �������� -
��� 	
��� �
�� � �
�
�����+� "��������
) ���
	�
& �
 �� ��,�������� ���
	'

2� �� ��	�� ���	���� � ������
  
��
�������� ��	
�
���& �
��� ��,���+���  
������ ����
�	��
��3 �������	
�� �� ��-���� ���������� � �
�
����
 ���
	�
 1 ������
 ��	��& �
��	��

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

�
��� ���
 �	������
 �� ��
� � �-	���� �	������� �
��
���& ����� �� ���	
-� �������	
�
 �
�
	����� ������
	����& � ����-��� ����
	��� �
 ���������� 	
 ��	
�' 4�	 �� ���	�����
&
�� ����	���
 �-	
��
�
 �	�-���
 ����
 ������ -	� �
��� ��,���+��� �	�����
��� ������& ��
� �
�
����
��� �	����
������ 	
 ����� ���	������ ���+���� �������	
�
' 5������ �-	
��
��  
�����+� 	
 ������ ������� �� ������
  �
������� ���������� ���
���' 6������	
�� �� �	� ���
��-��
 � ���
' 	���� ����
��� ��  
�� �
������� �	��
 � ���
��	�� ��
������ �������� �
��'
2��	�� ��� �� ������ ����	���� 
�
�� � �
��
��
 �� 	
 ������� �������	
�
 � 6��������' / �����
����
��� �� ���
��  
�������'

�� 	
��
	��
 ���
�
��	�
 �
���������

7����� ��,���+��� �������	
�
 ��' / ����	
��	� ��  
������� 	
 ����� �-����& �� ��� �
���  �	����� �
�	� ������� ���+����3�

#' ,���
��� �������	
��&
%' �����
	�� �������	
�� ��
�' �������	
�� ��� ���	��������� ��	���� ���
	�
'

�
 ��� ����� ����
 ��� �	���& �
 �� ,�	�
���  
��� ��
�- �
��	����� � ��� ��	���� ��,���+�� �
������ ��	� �������  �������+���
���� ����	�� ������
 ���
	�� ��������' �
 �	���	& ����
�


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

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

����	�
�	



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

�8

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

�	�
��)& �����
 �
 ���� ��������� ��-����' /��-��
 ���
�
 �� ����� �
 �������+���
��� ����	
����	�������
' 9
 -� �������
���� 	
 �
��& � �
�
�� � �
�
���� -������� ���
 ����
��
 � 
�	������
���  
�	���
 ������
	���
' ���
�+
 ������� +���	
��� -
��� � ��� �	���	� � ����

�
����3

�������
���

++≡+ ":)

�	� ����	 �� �
�

��	�
��� �� �	�
��& �
��

��	�
��� �� ��������� -
��& ; �������
 � �-����&

< �-�� �
 �� �	�����
 	� �	�
 ��������� -
�� ��	 �� ����� �	�������� +���	
��� -
���'
6��
	�� �	�������� +���	
��� -
��� " �	
�-�&  �������
& ��	��
) �� �� �	������
��� ��
��
������� �
���
��= �-�� � -��
���� ���������� ":) �� � �
 �����'

4�	 �� �������	
�� ��	������� ��� ������ ��������	��� �
��,�	& �� � ���� ��,���+��
� �������
��
	�
��� ������' >�����  
 �������	
�� � ��
��� �	���	� �	����
���
 �	��
	�� ���
	'

���� ���
���� �����������

?���
��� �������	
�� �	����
���
 ���
���� ��� �	������& �� ��� ��� �������+� � �
�� +���	
���0
-
�����
 ���
	�
 � ��������� �-��-�� "�
 �	���	 ���� ����) �	���� �	�
�
' �	� ���
�	�
�� 	
 ����� � �
������ ������& ��� �������+���& �� �� �����
 �� +���	
��� -
���' /
�
�
����
��� �
�� ��	�������� �	�
�� ��������� �����' 4��+��� ,���
����
 �������	
�
 ��	��
�-���
 �� ����� ��� ������
 �� � �
�� ���
	�
& �� �	� �����	���� �� +���	
��� -
��� �
��
��' / �
��	����  �	����
 ����
 ���+�����
 �� �	� ,���
���� �������	
�� ����
	�� �

����� �����
 �� � �
�� ���
	�
' >-���
& � �
��	� ��
�
 �	���� �	�����
 �� �����-�
'
�
�
 ��� ��-���
 ��������� -
��� � �	�	
��� �- ���+� ���
 
�� ��
�� ���-	���
+���	
���-
���� ��������&  �
���
��  
 +���	
��� -
��� �	����� ��
���+� �� ��
�
�� �-	����&
��
 �	���	
 ���� 	����
����� �����' *
���
��  ��
�-�3

P

iK

P

K

P

D
S DDNZ

Fisk −
∆

+=. & "#)

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

�
��

� ��
�
� "�� 
�	�
�) ��-���� +���	
��� -
��� "��	' � �-���� �������� � �	�	
���)'

<�
��
 �	������ ,���
����
 �������	
�
 �� ��
�
 ����� ��,�
+����	
��� �	������� �	�
�����
�	�	
���� �
�
 
���
 "�'�' �� 
�	�
���
) ��-���
 +���	
��� -
��� �� ����  
�������� ��
��
�	� +���	
��� -
��� � �-	
������� �-��-��'

>-���� ����
3

ZPBDNZ DStrKKiD −−+= )( ' "%)

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

 ������� ���
	�
& �
��
�� � �-	
��
�
��� �-��-��& �
�

 
�	�
� ��-���� +���	
��� -
���'

6������ ���-��� ��� �	���� ���� ��� ����� ��	���� +���	
��� -
���& �� ���� �����	����
���� 
��  ����� ��������� ���
������� "�
 �	���	 ��	���� �
� �	
 -
�����
 ������
& ��	����
��	
���
��
 ��
������
 �	����
  
 �	�
�� ���')' @������
��� ��	����� ������� �� �
 	��
�����
�����
��� �
��� ����� �� �	� ,���
���� �������	
�� "���� ���+��� �������	
�
)' 5����
	�
 ��
���	��������
 ��,���+��
 �� ��	����  
���
	��
 �� ��
 ��	�� -	��� ���+���
'
>��������� ��	����� ������� ���
	�
 �� ���
���& ������������ ��	����� +���	
��� -
���& ��
������
 �
 ��� ��	
�� �� 	
 ������������� ���	� ��� ������������� ���
����& �� �	��� ��	
�� �

��	���� ����
��
 -
����+�� 0 ���
 #$(( �� � *<�  �
�
�� :&#A �����
��� �	������� -
����+��



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

�B

� �-���� "C
���& #$$8& ��	' %() 0 ��	����� ���	������ �	
������� ����	����� ������& � �
��	�� ��
�� ��	���� ������� �- ��	
��'

* ���
������� ��
�-� "%) � ��
�-� "#) ��-���3

P

D

P

Str

P

iK

P

K
S ZPBD

Fisk −−+∆=. ' "�)

/ ��
�-� "�) �-	���� �� ������� ��
�� ���� ��� ������+���� � �
 
��' /�
�� ��
���� ��
��
+���	
��� -
��� �
�	��  ������ ���� ��-���� �� �� ��
�� �	��� ������	
�
 ���	�����' 7�
�-

���� �
��� �
�
 ���& �
 �� ����� �����
��� ,���
����
 �������	
�
 �- ������������ ��������

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

)

�	�����	� � ���
 �������
 �	�
�� ��E
��  �
���
  
�	�
�� ��-����'

���� ��������� �����������

5����
	�� �������	
�� �� � �����	����  �� � � �������
���� �������� �	��
	���
 ���
	�
'
�	��
��� �����	 �� ��  
	
�� ��	����& �� �� ��� �	��
�
 ���	
-
 �������� � '  
������ �	�����
"�-�� �
 	� �	�
)& �	��	
����� ��	��� �������� �������� ��-	�� �  
����  
 ���	� �� ��������
�	��
	���
 ���
	�
' ;���	
��
 -
��
 ��-�  	�
���� �����
���� �	��
	���
 ���
	�
 �
� �	
�
� ��������� �-����� 	�
���� 	���	���3

�
	


����

=
∆

& "�)

�	� ����	 ����
 	 � �= + '

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

�������� �� ����
�� �	�+�� �
 �	��	����� �	���	�' ;���	
��
 -
��
   
����
�� ������

���
	�
  
 #:: ���� ,��
���� "	������ 	�
����) 
���� �����
 �	��
	�� ���
	  
 #::' �	� ���
��  
  ����� �	���-������
 �	�������
 0 ��	�� #:: 0 �����
 -��
�+
 +���	
��� -
���' *
	
��
���� �
������� +���	
���-
�����
 ���
	�
 �� �� �����
��� �	�������
 +���	
��� -
���
�������� � +����� �-	
��
�
�� ��� �����
��� ������
 ������� �	�������
& � �	��
 �����
��
�	��
��&  � �
�� #:: ���� �	��
	���
 ���
	�
 �� �� �����
�� ����� �	��������  
 �	
�
������& ������ �� �� ���
�� �-�� ����� ����	��������' �	���& �	��
	�� ���
	& �� �
 +���	
��

-
��
 � �
 �� ����������' ��� �� -� �
����� �� �����
 0 �
 �	���	 �- ��
�
����� �����
����
�9� 0 +���	
��� -
��� �� ������ �	�������& �
  
����
 �
���� ���
	 � �
�	������� �-����
,��
�����
 
�� 	�
����
 �	�������
' 9	��� 	
 ��� �� ��������������� �	��
	���
 ���
	�
'�

9��
	 +���	
��� -
��� �� �� �-��
��� ������
���
 ����
 ���� �� ���& �
 �� �
 ���	
-����
"������) �	��	
������ �	�
�� -	� �
�	������� ���������� "�
 �	���	 � �-���� �-	����)' *

+���	
��� -
��� �� �	��
	�� ���
	 �-���
 -	� ��
����
 ,��
�+�	
��
 "�� ������� �- ��	
��
��	���� ����
��
 �� �
�
��
 ���
	�
 � �-���)'

5����
	�� �������	
�� �� � ����	
��	� �-��
��� ���
���
 ��� -	��� ���+���& ��	���� � �
��
���
	�
 ���� �������
��'

/ �
��	���� � ,���
���� ���+�����& �� �����+���� �������
 �� ����
 ��	
-���
 �������	
�

"��
��)& �� ���+��� ���
	���
 �������	
�
 ��	�������� �� �
 �������
 �������	
�
 "�����
���
�	��
	���
 ���
	�
)' �	� �����
	��� �������	
�� �
� ���+��� �� ������� �
-�	
 �
�����&
�� ��� -� �	������� �� � �
�� ���
	�
 �
����� ��������' >-���� ���
���� �����+�
����

                                                
� *�������� ������� ���� �� �
�� ��
�� � �� ��� ������(��� �
��(��� �� �'� �������� ���-�� ��� ��� ����-�� ��  
�����
��� ����!� 
����-��� ���!�����!�#
� .�� !�� 
� ����� �������� �� �� ��� �����  ������� �����
���-� '�/������� ���!�����!� ��� �����'�� �� �� '���(��
�' �
'��� '������#



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

�F

���	
-����� ��-���
 +���	
��� -
��� "����� ��
��) ���	�-���� �-	
��
�
�� � ���	���
����
���'

���
����  
 ����+& �
 ��-���
 +���	
��� -
��� ���
��	 �� �	� �����	���� ���� ��
��  
�����
	��� �������	
���' �� �����
 +�������
 ��-���
& �� �-��� 	
 ��������
 ��-���

+���	
��� -
��� �� �����
�
 �
 �������� �����
	���
 �������	
�
'

>- �������
��� ��
�-� ":) �
��� ��,���+����� ��
�-� "�)  
������ � �-����3

�
	




�




�




�


���

� �� �

�

= = + −
∆ ∆ ∆

' "8)

/ ���
�� � "8) �� �����
	�� �������	
�� ��
� �������� 	�
����� �����
��� ��	�
���
+���	
��� -
��� �� ������ ��������&  �
���
���  
  
�	�
�� ��-���� +���	
��� -
���' 6����&
�
 �����
�
 �� 
�	
+��
 ��-���
  �
������ �����
	�� �������	
�� �
 -� -�� �
�
���' >-
����	�������� �������� �	��
	���
 ���
	�
 �����
�
 �� 
�	
+��
 �� ������ ������

�������	
�
& 
��
� ��  
  �����& �� �� ��
�  
�	�
���� ��-����& �����
�� ��	�
���
+���	
��� -
���' �����
��� ��	�
��� �� ��� �	����
 ��� �
���-
  
�	�
���
 ��-���
 "�'�'
�����
���
 ������
 �	�������
 +���	
��� -
���)' * �������
����& �
 ��  
�	�
�� ��-����
	
 ���
 ��� +������� �� 	
 �������� ��-����� ��-��� � "8) ��
�-�& �� �	��
 ��� �������
�����
	���
 �������	
�
3

�
�




�




�




�


���

� �� ��

�

= + − −





∆ ∆

& "B)

9 +������ ��-���� +���	
��� -
���'

7�
�-
 "B) 	
 �	��
 �	� ����� ���	
-� �������	
�
' �
���� �� �
��� �����
��� ��	�
���
+���	
��� -
���& � ��
�
 �
������� +���	
��� -
��� 
�� �
 �� 
�	�	
  
 ���	��
��� ��	�-�����
�	�������� � ��- � ������
��� +���	
��� -
���' <
 ������� ��-���� +���	
��� -
��� �
��� �

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

��

> )' 4�	

�	�  
 ���� 
�	
+���& �� �����
��� 	
��� �
��	���� ������� � �	�������
 ����
��
' *

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

* 	�
���� �����
���� �	��
	���
 ���
	�
 +���	
��
 -
��
 ����
	� �����
	�� �������	
��=
��-���� +���	
��� -
��� �
 �� �����
 ����& �� +��	
��
 -
��
 �	����	������ �
 ����
� �
���
 �	��
	���
 ���
	�
 ���	
-�  
 �
��� ��������
 �	�������
 �� ��0�� ����  
���
�	��
�
�� �����'

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


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

��� ������� �
����& -� �� ��	
�
 � ��
���  ����� �
 �	��  
�������' 6������	
�� ���
���	��������� ��	���� �
��� �����
������ ��,���	
�� ���� ��� ����� �	�
��  
	
�� �
���-�
�	����	������� �	��
	���
 ���
	�
 �� �	��� �-	����� ��	�' ��� �	�
�
 "� ' �
�
������ +���	
��

-
��
) �	�����
 � 	����+� �
���� �� �	��� �-	����� ��	�& �� ��������
 �������-��' �	���	&
�� �	�����
 ������ �� �-	����� ��	�& �� �� ����
 �� �	��� "�� � ��� ��-���+����	
 �������
)

�� �
 ��� +��� ��	
-�& �
��� �-	
��
�
�� ��� �
��� ��	
-� �������	
�
'
�	� ���	���������� ���+���� �� �� �	���� ����	���
 � �������& �
 �� �-�� ���� �� �	��
����

�����	�
& �� �
��
��  � �
�� �	��
	���
 ���
	�
& ���-	�����
�
' 9
 �� ��	
�� ���� ���	
�����
&
��� ��� �	��� �� � �	������� �����'

                                                
� ������� �� �� �� �
�� ��
�� � ���� '�	�� �	�  ��	��� ������� ���� 
���� �������������!� ���!�����!� ����	���

��	���# ������ ���������!� �
��(��� �� ��'��  0���� ����#



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

�(

9����& �� �� �� ��������� ��-���� ������  ���	
-� ���
	�
 "���-	�����
�� ��	�
��� ��
+���	
��� -
���) �� ������ ���	��������� ��	����' >��	��������� �������	
�� ��	�� �����	����
��� 
	�
& �
 ���
	 ��� 	��
 ���	
-���� ��	����' ?�	�
��� �
���  
������3

�
�	



	
��� =

"F)

G �
�
��� � ��
�-� ":)& "F) �	��	����� �3

( )
�

� � � ��



	
��

� ��

�

=
+ −

"()

� ���	��������
 �-	����
 ��	
'


��  
���
�
 ��
�-
 ��� 
	�
& �
 ���� ��� ������ +���	
��� -
��� ��������� � ���	���������
 
��� �������	
�
' @������
�� ����� �� �����& �� �� �
��
�� �
 ����
�� � �
���
 �	��
	���


���
	�
' *
�	�
�� ��-���� � �	��������� "�� ) �� �	����
���
�� ������  
 �������	
��& ����-
����& �
 ����  �������� �������	
���� +���	
��
 -
��
 �������� ������  
 	�
�� 
+���
-������ �������'�

���������
��� ��	����� �
�
��
 �	��
	���
 ���
	�
 � �-��� �
��& �
 �	� ���� � ��� �	���	�
 
 -	���  
��� �������	
�
'

�
 ���+� ��� �	��� �� �
 ��� 	
 ���� ��� ���	��������� �� �����
	�� ��,���+���' 5����
	��
�������	
�� ������� �
 	�
��� �������� �������� �	��
	���
 ���
	�
 � �	�����
��� �-��-��'
*
�� ���
��	� 
���	�� �� �-����  
���
 ��������� ���� ����+��� ���
! "���� �
 �	���	 H	��&
#$($& ��	' #) �� �
 �
 �
��� ����
	���& �
 ������ �������	
�� �	
��,�	 ����� ���� ��
�
������ � �	�
��' �	� �������	
�� ��� ���	���������� ��	���� �
 ��� ������  
 �������	
��
�������
�� ������� �� �
�	
� � �
�� 	�
��� �������� �	��
	���
 ���
	�
' *�����
���	����������
 �������	
�
 ��
���,�+�	
 �	��	
��� �	�
�� � �-��-��& ��	 ��� ������

������
��
 ,��
�+�	
  -	� �-	������ ������ "�	��
	��� ���
	���)'

�� � !��������� ��"������ �����������

�	����
������ ��,���+��� �
� �
�
�
�� �
 �����& �
 �	� �	� �������	
��  
 ���+���& �� ��
�	���	� ������ ���-���' * � ��	��
���� ���
�� ��� ��,���+�� ������ ���
 
��& �
 �� �� �	��'
6����
 ��	
�� -���  
 ��
���� ���+����� � �������� �������� �	������
���' 9������& �

�-��
��� ����& �� ��	����� ������	��  
 �	�+������ 	
 ���� � �-���� �������	
�
& �� �
 �

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

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

* �
����� �	���	�
�� �-�� ��,���+��& � ��,���+������ ��
�- "�) �� "8) � 	
 ��� ∆� 

�

&

�	��-�������� �� 	�����  
 �
��� �

3

P

K

P

K
i

P

Str
SS PBPB

MonFisk
∆−+−= .. ' "$)

<
 ���
 ��� �-��
 ���+�����
 �� ,�	�
��� ��������
 �� ���
& 
�� +���	
��
 -
��
 ���
��-���
  
�	��& 
�� ��' >-
 ���+���
 �� 
�	
+��� �� ����������
 � ��,���+��� �������	
�
 "����
��
�-� "�) �� "8))' 4��+���
 �
 �� 	
 �������
 �	� ����	�	��
+���  
�	�
��� ��-�����'

5����
	�� ���+��� �������
 �� ����� ���
��� ��	�
��� +���	
��� -
���& �� �� �
��
�� �

����
�� �����
��
 +���	
���-
�����
 ���
	�
& �� �
 ���� ������& �� �� �������+
 �
���-�

                                                
� 1� '��!�(�� ������ !	�� 2��������� �� �	#� ���%� ���# %�3#



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

�$

�� 
�	�	
��� ��-�����' 9�-����& �� �
 +���	
��
 -
��
  
�	��&  �
����� �	�����
& �� ��� �	����
��
�
' / ��� ������� ��
 ���+���
 ��	�� ��
�
' ��
 +���	
��
 -
��
  
�	�
���
 ��-���

�	�� ��
�� �� ��	� ��	��
�� � ��������' <
 ������ �� �
 �	���	�' �� �	��� �-	����� ��	�
�
�����  
�	�
� ��-���� +���	
��� -
��� �	��
�
 ��-����& �� �� �	��� �	�������� � ��
���
�������� �	����
 � ��
��' ;���	
��
 -
��
 � �
�� �I: ���	
��� �� �	
���  
�	�� ��-���� �
������ JK ���� �� �
 �
���� �� �	��� �-	����� ��	� �' >- �	������
���& �
 �� �	��
 ��	
 ��
��	�����
& ����
	� ��
�� ���� ����� � ������ �LJK& �� �
 � +����� � ��
�
 ��
��' 6��
��

�	������ ����������
 ������
 ���
	���
 ���
 �LJK �� 	
��� JK' �	
� �� ��  �����& �� �
 ��
+���	
��
 -
��
 � �� 
�	
+��� ������
 ��-���
 ��������
 ��
��' 
 �� ��  
�� �- �I:  
������

�
 �	�� � ������ JK& �� �-	����� ��	� �' /�
������� ��
���� �-	���� ��
�� �
 �� 	
��� ��
��
 �����& �� �
 � �-���� �������� �	���� �� +���	
��� -
���' 	
��� �
��� ��������
 -
��

������� ��
��  
�	�
� ��-���� ��& �� �� 
�	�	
 ���� ������ �� 
�	�	
���
 ��-���
' *
	
��
�-��
���  
������ �������� ������ 	� �	�& �� ��� �
��� �-������ +���	
��
 -
��
& �� �� �����'

/ �
��	����  �����
	�� "���� ����
 ����  
 ���	���������) ��,���+���& ,���
��
 ������
 � ��
����
�� 
�	�	
���
 ��-���
 � �
�������� �-��-���' / ��� �� �
�
����� �	���	�
�
� ��,���+��
�������	
�
  
�� �� 
�	
+��� ��-���
 �� ������
��'

9
 -�  
�������� �	���	�������& �� ���	�-�� � ��
�-� "$) � ������� 	�
��� ��	���� � �
�� ���
	�
'
�
 �
 �
��� ��
 �-
 ���+���
  
���
�
 � -	��� �-����' 4����
 �-���
 �� ��	��3

� � �
�




�



��� ���

�� ��

� �

= + −
∆

' "#:)

?���
��� �� �����
	�� �������	
�� ��
 ��
�
& �� �� +���	
��
 -
��
 �������
�
 �	��
	�� ���
	
"�� �� �� ���
������� +���	
��� -
��� �
�	��) �� � �	����� ��
��' *
���
 ��
 ����
 � ��
�-�
"#:) ��
 � ��� �	���	� ��
�
 ���' /�
�
 �	���� �������	
�� �
��� "� ��������� +���	
���
-
���) �  ����� �����
��
 ���
	�
 � �-����'

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

����-�� ��� � �	���	� �����
	���
 �� ,���
����
 �������	
�
& � ��
�- "�) �� "() � 	
 ���

� � 

��

& �	��-�������� �� ��-���3

... P

D

P

Str

P

iNV

P

iK

P

K
SS ZDD

OportFisk −−+−
∆

+=

G 	
 �����& �
������� � �	������ �����& ��  
���� �	��� ����� ��
�� ���'

?���
��� �������	
�� �� �����
������ ���	��������� ��,���+��� �
�	
�& �� +���	
��
 -
��
 � �
�

���
	 �� � �	����� ��������� -
��
�'

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

G �
�
��� � ��,���+������  
����� "�) �� "F) -���
 �����
	�� �� ���	��������� �������	
��
��������
& �� ����


∆	
	

	



�
	



= � �	��


∆	
	

�= '

7�
���� ������� 	
��� �����
��� �������� �	��
	���
 ���
	�
 �� �����
��� �-	����� ��	� ��
�����  
 ����������� �������	
�
 �� �-��  
�����'�

                                                
� ���!� ����"� ���# 4�� �� ��� ' �  
���� 
� ��� '� �� ��!��  ���	����� �� �
������# ��	�! '���� �� '� ��
!����'���� � ��'�� ��������  �#�# ����	����� �����'5$������ �� ����6��� � ���� ������ � ��'� ����(�� �
����
�������� ���� ���# 7���(�� �
����� � ��� �����( 
� ���	�'��� ����(�� ������� ������������� ���!�����!�#



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

�:

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

/ ����� %'�' ��� �	���	�
�� ��,���+��� �������	
�
  ���	
� ����
 �
������
 �-��-�
' 7�
����
�� � ��� �	���	� ���������
 �� �- �	������
��
�& �� �� � 	�
���� ����� �	�+�� ��	�
��������'
����� ���
 ��
���� ���� ���+����� � �������� �	�����
 "�	���	�
� �����
  
 ��
���� �	� %'�'#'
�� %'�'%')' G 	
��� ���
���� �	������� �������	
�
& ��,���	
���
 � ���
�� � ���
�� ���
���+����� ���
��& �
 �
�� � ��������� ������ �-��-�� ��� �	� ��,���+��� ��������� ��	�����'
���
��	�� �������
�������� �	������
��
� �� ���� � ��� �	���	�& �
�& �� ��	��� ��	���'

�� ���� � �
�
����
��� �	������
���
�� ��������� ��-���+����	
��
 � ������� �-	������
��	& �� 
�	
+��� ��-����� +���	
��� -
��� �� ��	����- �-	������ ��	' 5�� ��-�� �	���	�
��
-	��� ���+����' �	� ��
�� �-���� �������	
�
 �� �	��
 
� � 	
��� ���
��� �	������� ���	
����


�����
��
 �������� �	��
	���
 ���
	�
 � ������ ∆	 � �	������ �I: "�- �I0# ����
 �I:)' �	�
��� 	
 �������� ���	
��� �� ��	������� ���
���
���� �� ������'

��#��� ��������� �����������

�����
��� �	��
	���
 ���
	�
 ��� 	��� � ��� �	���	� �
�� ���	
��� ������' ;���	
��
 -
��

�
 �
 ���� � �
� ���
	 � �-��� �
��& �
  ���� ���� ���� �	��������3

( )
� �
	



�

��� ���� �

= =
∆

�/" ) ���
��
 �	������ � 	
 
 � �����
��' 6��
��
 �	������ �����
	���
 �������	
�
 �	�
���	
���� �����
��� �������� ���
	�
 +���	
��� -
��� �� ��
�
 	�
����� �����
���
�	��
	���
 ���
	�
& �'�' �����
	���� �������	
�� �
����'

��#��� ���
���� �����������

*
 ,���
��� �������	
�� ����
 "�
 ����
�� ��
�-� "�))3

( ) ( )

� �

�


 


� �

�

�




�




	



���

� ��

�

�

� ��

�

= +
+

= + =
=

∞

∑∆ ∆ ∆ ∆ ∆�

��

'

/ �	���	� ,���
����
 �������	
�
 �-��
�
�� �
�� ���	
��� ��� ��	������� ������& ������� ��
���
& �
�� �� �����
� �	��
	�� ���
	' G �
�
 �	��
	���
 ���
	�
 � ��������� ��
�� ������
�����	���� �� ���	
��� ��� �	������ "�- �I:) �� +���	
��� -
��� � ��
��' ��
 ���
 �
�	���	�& �
 �	��
	�
 ������
 �	��� � �-��� �� �	�� ������� �	��
����� �����	�� ��+�	 ��&
�	���� �
  
�� ��
�
 � ��
��� �-��-�� �� �I# �
�	�� ��	������� ��
���� "� �-���� ��������)

� ������ � �
��

∆ ' 6��
��
 �	������ ���
 ���
 �� ∆�
��

'

��#��� $����������� �����������

��	������� �	��	
���  
	
�� �����
��
 �	��
	���
 ���
	�
  �
�
�� � 	∆ ' 7��	
����
 �����
 ��'
6��
��
 �	������ ����� ��3

( ) ( )

� �




� 	

�

	



	
��� �

�

�

=
+

=
=

∞

∑�

��

∆ ∆
'

�� �
��������
 � ������ ������


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

�������	
�
' �
��� ���
 ����
��
 ��& �
 ������ ������� � ���
��	�  �
�������� 	
 �����
��

���
 ���	���
 �� �	��� �������� �����' 4	
��� �	����
����� ������
 �
 �������	
��& ��� ��



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

�#

�
����� � ����-��� ��-������ �
�	���������� �� -
�������
� �� �� ��	
�� ��
�
 �
�-���
	
 ���
�� ���	���� ���
	�
��
 � �������	
��� "�'�' � �
�
��� ���
	�
  �
����� ,��
�+�	
��

"�	�)������� �	�
���� � �
�����)& ������
 �	��
 ��	
�
�� �
�����	
��
 �� ������	
��
 ��,�
+������

�
��
' 6 ?	����
���� 	
 ��	������ �����
 �
�����	
��
 ����������
 ��-���
 �� ����
	����
	
 �����
��� ��� ��,�
+������ �
���� �� �������	
���'

���� !��������
� ������
����% ��"������ �� �����������

���	�-
 �� ��	��  
  
�������� �	
 ���
 �	�
����
 �	�	
���
 �� �
  
����� 	
 �
�� ���������
����	��,�
+�� ��
������
 �������
' ���
  �� 
 ��� 	
���� �������� ���
	�
 � �-���� ��
��,�
+����� ������� ��& ��
� �	� ������� ������
� 	
��� +��& � �	
��� �
��� 	
 �� �
��
' /
�	�
�
�& � �
��	�� �� �
���� ������ ��
-� 	
 ��� �� ��
 ��
�
 ���
�� � ��-�	
���� �
���� 
��
�
 �� �	�  
 ,��
�+�	
���  ��� �-������
 �	�	
���
 "�
 �	���	 � �	���	� �����)& �	����
���

�	�
��� ������� �
� � �
�
���� ���
	�
 ��	
 ��	�� �����
��� �� ���� ���	� �� �	���
���
�
��� ,��
�+�	
��
 ��
���� � �
����' *
 �	��
 ����� �������	
�
 0 ��& �
	 �� �� ����& ��,�
+���	 0
�	� ���	��
��� �	�	
�������
 �	��
�����
�
 � �
�
����
��� �	������
���
��  
�	�� �
	����
������
	����& ���	
-��
�� �
 �� ���
� �������
�����' <�
��� ������� �� 	�
��
 �-	����

��	
 "	) � ������
	���� ��
 �������� �
�
 �� �� �� ��	�����
�
' 6������ 	
��� ��������
���
	�
 � �-�����
 �� +�� "π ) ��
 �����
����' ���������� �� �	
� �
�� ����
  
 ����	
���
���
�� 	�
���� -�
�
��
� ��& � 	
��������&  
 	�
��� �������� ���
	�
 � �-����' 4�	 ����


� 
 ����= � & ��
 ������� 	
��� �����
��� �����-� ���
	�
 �� +�� ��
��3

π =
∆�
� ' "##)

�����
��
 �	������ �������	
�
 �� ��
�
 ��	����-� �������� ���
	�
 � �-���� "∆� �

� �	��
 � 	
���� � ��
�-� "##)

∆� �= π '

9	�
�
 ����� �	������& ���� ����� �� � �
�� ���
	�
& �����
 ���	
-�  
 ,��
�+�	
��� �
���

	�
���� ��-	��' *
���
 �
� ��	�� 	�
��
 �� �� �����
��
 �	������ �������	
�
3

�
�




�



= =

∆
π

' "#%)

6������	
�� �
��� 0 � �
�
��� � ��
�-� "#%) 0 �-	
��
�
�� ��� �
���' H	�  
 � ��-����
�	������ �
������& �� ��
 ��� ������� 
����� ��������� �	�������� � ,����� �����
���

�	�������� 0 ���
	 +���	
��� -
��� 0 � �-���� � 
 ' >- �����
���� ������� 	
��� +�� π
 �
�
 � ��-���� �	������ � �-��-�� 	
��� π � 
 ' 6������	
��  
�� ������� ���������

��"������
� ����
' <�
��� -�
�
��� �	����
���
�� �
���� ������& ������
 ��,�
+��� �
����
�������' M��	���
 �� �� 	
�� �������� ���
	�
 � �-���� "�� ���������� ��,�
+��
)& ��� �
��

�
��� �	�
�
 ��-�	�  � �
�
���� ������
 ���
	�
' ��
 
�� �� ������& �
 �
��� �	�
�

,��
�+�	
 � ������� �������	
�
 � �
��� �����-�� ������. *�����
��� ��,�
+����� ������� ��

�
��	���� ������ �
 �	��� ,
���	 �	�����
 ����� ��	
�� ��
�-� "#%)' ����	
���
��� ��

                                                
� 8��	� &�������� ���3� ���# %%�$%9�# 7���	��� ��	� /����	�� ��
	�!� ���!�����!� 
 ������� ���������������
���!���	�� ���	�
� �� �����  *�		��� ���2����� ����� ���# ��$��#
� ���!	�' ��
 ��� �� ��� ��'��(�� �� �����  :�� ����� ����#
	 �����
 �� ������� �� /����	�� �(����  ����� ��/	������ �� �� �������'�� �� �
��� � ���!�����!��# ;!�'��  �	� 
���'�������� '���'������ 	��� ��� �� ����! �������� '� �� � �� ������� �� 
���������#
�
 .�� ���'����� 	���� ��������� '������ ��	���	������� ����  ��'�	�� ���� 
���'� ������ ����� ������	��	� �������
��������!� '������ �&� ��	�(��� '������  ������ �*�# .� �����  ���	�� ������� ������ ��� �����( �!��!���� ��
�������� ���'����� ��� ����� ��'��# 1  �'���  �	������ ���!�����!�� �� �����'� '�6� �� �� �� & �� �'� �'��� �����
��
�!��!��# .�� �� ����� �����
��� 	� ������
��� �� �� ����!� �����-(���� '�6� � $ ������	�� �
'�����	���� '�������
 �������� 
 
������ � ��(���� �� �
!�����#



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

�%

	�
���� -�
�
��
� �� �
�	�� ������� �� ���� ,
���	���' �	�� �� 	�
��� �������' 4�	 �� �
�
��� �	���	� �� �	������
��� �����
����& �� �����
 �
 ����	
���
���' �����
��
 �-	����

��	
 �� �	��� ,
���	' *�� 
 ��� 	�
���� ����	
���
���� �� ���
	�� �� �-	����� ��	� ��
�-	
��� ��	
 ��	�
' @������
��� ?����	���� ��
�-� � � �= + +π π & ���	���
 	
�� +�� ������
0 �- ����	�������� 	�
��� 0 ����� �����
��� �-	����� ��	� �� � ��� ����� �-��� �������
	�
���� -�
�
��'

4�
� 0 �� �� �	� �
��	� ������� ��,�
+��� 0 ��  
 �	�	
��� ������ ������ 	
����� �������� ���
	�

� �-���� "����
 ��
���
! ������
) 	
��� ��
�� ��������� " ���
�
 �����
) �� ��	
�
���& �� ��
�	����� ������ ����	����� ������ "����
��& #$$%= 4����� �� �����N�	& #$$8)' <� ���
�� ��
�	����������� ����-�� �������& �� ��� ��
  �����
��� ��	
���! �
����� �������' 4� �- ���	� ��
������� ��,�
+������ ������
� ��������
����� ������ �
��
 �	���
�
& �� 	�
��� �-��� �������	
�

 �
���
' >���� ��� �����
��� �-	����� ��	� "
�� ��,�
+����� �������) �� 	�
����� -�
�
��
��
�
��� ��	�� �	��
���� � �'�' C
,,�	���� �	������& ��-	� �� �
�� � 
�
�� � �	�	
������� �������
 �����
��
 �
����� �������' G ���
� � �� �
��� 	
 ����� �-���� ���� ��,�
+������ �������& ��
�����
 � ���� �	������� 	�
����
 �������	
�
'

���
� �3 >���� ��� 	�
���� �������	
��� �� ��,�
+����� �������

0

0,2

0,4

0,6

0,8

1

0 5 10 15

Inflacija (v %)

S
ei

gn
io

ra
ge

 (
v 

%
 B

D
P

) 

���) 8��	� &�������� *�������������� ���3� ���# %9%#

���� ��
������� �����������

�
 ������ ,���+��� ����	
���
��
 �� 	�
���� -�
�
��
� ��  
 �	�����
�� ������
	����
������ ���������& �	� �
��	� ������� ��,�
+��� �	�
�
 ������ "	�
���) �
������ ��,�
+����� �
���'
>-���
 ,���+��� ����	
���
��
 �� ���
	�� �� ����� ������
 �� �����
& �
��	��

����	
���
��� ������ �+�����' O���� �
������ ����� 	�
����
 �-���
 ���
	�
& �� �
 ���������
��-����� ����������� � ����� �	��������& �� � ����	��,�
+������ ������
	���� �	�+�� �	��
���
�� �����
& �� �
 ��
 �
����� �� ���
	�
 � ��
-����� ������
	����' 5�� ���������� �-��
�

�����
 ������
 ����
��
 � ���& �
 �� -��� ���	�-� �
���� ,��
�+ �� ,��
�+�	
���
�	�	
�������
 �	��
����
�
  � �
�
���� ������
 ���
	�
 ������� � 	��  
  ��� ������
������� ��,�
+���' �	�+�����
 	
 �
�
��
 �
 �-��
�
�� ����� � 	����  ��	��� ��,�
+��' 9�	�-��+�
�� ?��+��	 "#$$�) ����
���
�
& �
 �������	
�� �� ���� ������
 �����
 �	� � �	���
���  ��	��
��,�
+����� � ������ �	�
�& �� ��
 ��� �	�����
�
 "�������
�
 ��
 ���
���  
 �-��-�� #$880
#$$:)' 5
���� "#$(F)  
����
 �������� �	��
��� ������' 6 ,���
����� 	
 ���� �
��� ��
�������� ������ ���
����� ���� �	���	� �
�� ����	����� 	
��� +��'
*
 �+�����
��� ��,�
+����� �������& �� �
�����	
 �������	
���� �-��
��� ���	
-��
�� ;
�
����
,���+��� ����	
���
��
 "�
���N& #$8B)& ���	 �� ���
	���� ����	
���
��
 �� 	�
���� -�
�
��
�
����
	�
 ,���+��
 �	��
���
�� ��,�
+���3

� 
 �� = +απ γ
"#�)

                                                
�� 1����� ��/	����� '�/������� ��� ��/	������ �� �� !��	�� ��' �" �� �<= 	���� �� ����� ������� ��� 
�����'�� 	���
�>��������� ?������� ����� ���# ���#
�� :��!�����!� �� �� ����'�	��� ��� ��/	������� '� ��) � � �= π � #



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

��

� 
� �� 	�
��� -�
�
���& � �����
 �
	
����
 ���
	���
& π �	��
���
�
 ��,�
+��
& α �� γ
��
 �
	
���	
' �	��� ���
�� �	�� ��� �� �� ��	�����
' G�,�
+��
& �� �
�����	
 �������	
�� ��
��
�
3

π
α

� = −
�

'

4�	 ����
 η αππ = & ��
�
 ��-�	� �
����
��� ��,�
+����� �
��� �	� ��,�
+����� ��
���������

����	
���
��
 �� 	�
���� -�
�
��
� "ηπ ) ��
�� 0#'

?	����
� "#$F#) ;
�
���� ,���+��� � �����  
 �	���	 ������
	���
& �� ��
 �� ������ �������
	�
��� ������
	��� 	
��� � ";
�
� �	������
���
 �I:)3

( )[ ]∆�



� � �= + +π η "#�)

� ������
 	
��� �	�-��
����

η ���������
 ��
�������� ����	
���
��
 �� 	�
���� -�
�
��
�

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

� ��	 +
���
 	�
��� -�
�
���'

�� ?	����
�� �� ������� �� � �
�
��
 ���
	�
 ����
����� � ���� ���������3 ��,�
+������

�������
��
 �	��
	���
 ���
	�
 �� �������
��
 	�
����
 ����	
���
��
 �� ���
	��& �� ��
�������+
 	�
��� ������
	��� 	
���' ?	����
� ����
���
& �
 �-��
�
 � -�	
 "�	
��0�,,) ���
�-��
 ���������
�
' >- ����� ��,�
+��� �� ����	
���
��� �� 	�
���� -�
�
��
�  �
������'

�	�� �� ���� ���������� ������& �� � �
�
�� � 	
��� ������
	���
 0 ( )� � �+ η 0 �
����& ��	

�� �����
 "�) �
���
' �	� ������ ������� ��,�
+������ ������
� ��
�
 �
���
 �����
 ���	���&
��� ��  ������ �
���
 ������
 �� �	����� "#�) ��� +����
 ��
�
' *
	
�� ����������
������
	��� 	
��� �� ��	����� ����� �
�����	
��
 �3

( )π
α

η� = − − +
�

� � '

<� ���
� ?	����
���� 	
 ��	���� �� ����
 �����
��
 ��,�
+����
 ������
'

���� &��������� ���'���� ��������

�	������
��
 � �
�����	
��� �	�����
 �� � �
�
��
 ���
	�
 � �	���	�& �� �� ���������
� �
�
���� ���
	�
 �	�
�
& �����
 �� �
����	� ����
' �
���N "#$8B) ����	� � ��������

��,�
+������ �
���' 4�� ������  
 ����� � 
�� ;
�
���� ,���+��� ����	
���
��
 "#�) ��  
�������
���� ��	����� -�
�����& �
�����	
��� ��,�
+������
 �
��
 �	��-������ � �	�-���
������	
��
 ��0���
' 9	��-��� ��	���� ��,�
+������
 ,��
�+�	
��
 �� ��	���� ���� 
�� �
��	����-
�� � �
�
�
� �� ��
������ ���������& �� �
��	�� �	��� � 	
 ��	
� ���	� 	
��� +��'
/ ����	��,�
+��� �����
�
�+� � ��
������ ��
�� ���������& �
	 ��� 	��
 ���
��� ��	����' C�����
��	
-��� ����� ����� ��� ������
 �
�
  
 ���
��� ������� �
������ �	��������� 
�� �
  
 ��&
�
 -� �� �
	 �
����	���  ��-��� ���
	�
& �� ��������� � ��-��
 ����� ���' H�����
	���� �� �
����� ����� ��	� � ���
	���
 ��	�����
 � ���������& ���	 �	���
���� ����
�
 -�
�
  

-�
��' �
���N�� ����� ��  
��
����� �
��& �
 � ����� ��� ���
�� ��	���� ���� 
��  ��,�
+���
"�	�	
 ������
���& �����
�
 ����������)' �	������
���
& �
 ��
�
 �
���� ������� 	
��� +��&
����	 �����&  �
���� -�
�
 �� ���	����& �
������
 �	��
������� 	�
���� -�
�
��& �� ��� ��


�
�����' >- ����	��������� � �� 	
 ��	�� � 
� &  
	
�� ��	
��
 +��& �� �
 ��	�����
�
����&  �
���
' 9	��-��� ��	���� ��,�
+������
 ,��
�+�	
��
 �
��� ��	
-� �� ��
�� � ��-�
�	������������ "��	��������)& �� �� �������+
 �������
 ���
 	�
���� -�
�
��' �����
�� �	��
��&
��	���� -�
����� "�
�,
	� +���) �-��
�
��& ��	 �� +������ ��	����& �� ��� �
������ ��� 	��

��,�
+����� ,��
�+�	
��� �	�
��& �� ����
�� � +�������� ��	�����& �� ��� ��
 �� ���
 ������




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

��

�	�
�
' >����
��
 ��,�
+����
 ������
 �� �������
& �� �� ����� �	��-��� ��	���� �	�	
�������

,��
�+�	
��
 � ������� ��,�
+��� 	
��� ��
�� ������ �	��-���� ��	����� 
���	�
������ ��	��
,��
�+�	
��
 �
���� � �
���� "�
 �	���	  ���������& �
��� �
 ��	
-�& ���')' ����� ������	
��

��

( )π
µ
µ α	
� � =

+�
'

µ ����� �	��-��� ��	���� ���
����
 ���
	�
&  -	
���
 � ������� �
���� "� 	
��� ���

�������� ���� �
����� �	�������)'

/ �	���	�
��  	� ���
���& �� �
 �� ��-�� ;
�
� ���������& �
 �� �����
��
 ��,�
+����
 ������

����
 �� �����& �� �
�����	
 �	������ �� � �
�
��
 ���
	�
' >-���� �
���N�� ����� ��� 
	�
&
�
 -��� ��,�
+����� ������� ����� � ������ ������
	�����& ���	 �� ��	���� 
���	�
������

,��
�+�	
��
 �
��� ��	
-� ����� "�	���	�
�  9�	�-��+�& ?��+��	& #$$�& ��	' 8)'

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

6�������
 ��  ��
������������ (' ����-	
 #$$# �����
 �
���� �
���� 0 ��������� ���
	' /����

���	���� ������
	���
  
 ����
	���� ������ -�
�
 �� ���	���� �� �����
 ������
 ��,�
+��� "�
���� #$$# �	��� %�:A) ��
 -��
 ���
����
& �� ��
 �������
�
 ��������� � ����-� 	����

�	�����
 ���
�
 ���
	�
' �
��
 6�������� "�6) �� ��� -������ +��� ���
	�� �������� � -	
�
 ��������
���
	�
 � �-����'�� /���� ����� � �� 
  
 ��������� ������
	���� "����� ������ � �	
�	�

�9� �� -�� �� ���� #$$# ������ � ����� �� 8:A) �
 ��	
�� �� ������
�& �
 -� +���	
��
 -
��

��������
 ����	�	
�
 ��-
��� ���� ���
 ���
�
' 9��
�
 �
���
 �� -��
  
	
�� �	������
�����-� ���� & �� �� � �
�
�
 � �	�����
 �������
 ���
 ��
����� -��
�+�& �
����� �
  
	
��
�
���
����� �	������ ��� ��
���� 
�	�+�
+������ �	�������' 4�	 ���	��� 
+��
 � �-��
���� ������
-����� �� -��
 �����
& �� �6  
���
 � �
�
�� �	������& �� � ������� �-���� �	��������
�
��	�� "-�
�
������  
����) ��������	
�� � ����� ���
	��& �� �� -��� ���
������ �� � ��
������ �
���� �
����& -�
�
������  
���� ��������	
�� � ���
	��� �
 �� ��	
�� ��
� � �	��� �-��-��
���	����� �����'��

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

-��
�+� +���	
��� -
���& �� �� � ������ ��	� 	
 ������ �� ��-������ 	
 ����+�' 5�� �
���� �
-��
�+� �6 �
�� �� �
����� �� �	��
	���
 ���
	�
 �� ������
 �	�������
 "�
���
� �� 	� �	��)&

��
� ���� �-�� �����& �� ���� ���� ���	
������ ���� ���-	�����
�� 0 -�
�
������  
���� �6' 	�
���	���� ��� �� ��������	
��� � ����� ���
	��& ���	���
 �
 � ���
	��� "��������&  �
������
-���� ��  
����& �� ��� �
��� ���
������ �� -
��� �� �	
�����+�)' 5�� 
����� ��  
	
�� � �
���
-�
�
�������  
����� �����
�� �	������ ����
	���� ���
	�� 	� �	�� �6' <
 ��	�
 ���
���
�� ���� ����
��
�� ���� �� ����� ��	
�� -��
�+� �� ������ ��� ��� � ���
� �'

                                                
�� @ ��
	�!�� 
� ���-�� �� �� '��!�(�� �
���� �	�6���!� ��	�� � �-��� ��/	������ �������� ���� �	� ��(���� !	�� A��������
����#
�� B���� �
��
 ���������	�
� 
� ����!� &: �� '� �
��� ��!�� �� ����� �� ����������� ��������!� '�������  �	� ��� ��
��  �	����� ��	���� ������	�� ����� ��  �-��� ������� ����  !����'���� �� �� �����	� ��������� !� ����  �	�'
� �	�� 	�������  ��'�	�� ���� ������	��	� ��� 
� �
��(��� ����� ����!� &:#



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

�8

<
 ����� ��& �
 ��� ��� $8A -��
���� �����
�6 �	����
���
�� ����
	���� ���
	�� 	� �	��
"59<)' 8:A 59< �� �	����  � �
����
-�
�
��������  
���� � ����� ���
	�� "�*9)'
>-	�����
�� �-�� ����� �	����
���
�� ��� ���
B%A +������� �-�� ����� +���	
��� -
���'
�	��
	�� ���
	 "M) �	����
���
 �� %�A -��
����
����� �
��� 6��������' �	��
 
�
 ����
�

-��
�+� �6 ��
 �����
 �������+�  

�������	
��& �� �� �
��  
 ������ �
��
��� ���
����  
 ������� �������'

 ��� (����� ����������� � ���������

/����
 �������	
�
& ��	���������
 ���
���	��������� ��	���� ���
	�
& �� ������
 ����
�� �-	����� ��	� "���� 	
 �
�� ��� �����
%'�')' ������ �6 �
 ���� �� �	� � �	��
�
����
�*9 �����
�� �
 �-	����� ��	� � �	�
��' *
� �� �� �
���
�
 �6  �
������  
 ���
��
�������+��� 	
 ���������� ����� �	��	
����'
<
�������� �-	����� ��	� ��  
��& +���	��
�
	�-��& ����� ��� -� -���& �� � �� 
 �
���
�
 ��
-� -���' 6������	
�� 0 �	����� �-	����� ��	�
�� �������� �	��
	���
 ���
	�
 0 ��  
�� �����'

��� �������	
��& ��	������� ��� ��	����-

�	��
	���
 ���
	�
 "���� %'%')& �� ���� 
�  
����
��� ��������� ���	��� 
+���' @�����

���	��� 
+��
 "�� �� �
���
& �� ���� �	��	�����
�����
��� 
�	�+�
+���) ��
  
 �������+� �����

� �� �� ����� ������� ������
	��� 	
���' 4������
 ���
	�
 � �-���� �� �� ������ ���� 
�
  
	
���� ������
	��� 
���������' >- ����	��������� ���
	��� ���������
��	�� �-��
�
 �� �����

 �� 
 ���� ��� ������
	��� 	
���� �� �	��
	��� ���
	���' @�����
 ���	��� 
+��
 ��
  

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

"�����
	���
 �������	
�
)& ��� � �	���	�& �� +���	
��
 -
��
 �� -� �����
�
 �
 ���� �� �	�
�
 �
��� ��� �� ����� �6'

/ ������ � �� �	��
 
� �������	
�� � 6�������� � �-��-�� #$$%0#$$F' / �	���� �����+� ��

� 	
���
� ��� �������
 ��	����-
 �	��
	���
 ���
	�
 "∆� � & � ���	�� �
 ��� ���	���������

��	���� ���	
-� ���
	�
 " �� )' >��	��������
 �-	����
 ��	
 � �� � 	
���
�
 ��� �
�
��


	��������
 �	����
 ����	���� ����� �-	����� ��	� �
 ����� �	��� ����
 ���
 �� �-	�����
��	� �����	����� �������  
 ������
 �	�����
 �	� ���������� ��������� -
��
�'

)����� �* 6������	
�� � <6 � �-��-�� #$$%0#$$F' 5����
	�� "∆� ) �� ���	��������� " �� )
�������	
�� � ��������� ���
	��� �� ��� A ������
 �9� "�����
��� �	�������)

∆� + ,-! �� + ,-!

�../ %:':8: :&B$ %�'B�B :&(#

�..0 #%'%FF :&�( %%'#B8 :&(F

�..# %$'F$% #&�8 %:'BBF :&$�

�.. %:'$B8 #&#� %�'%:( #&%B

�..� #(':8% #&%B #$'##8 #&��

�..� 0 0 �F'%FF �&B�

����) &�	��� &:� ��
�� -�� �	��C :�������(�� 	������ A: ����C :�������(�� ��/�������� �# 43���

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

8��� � ���� �

���) &�	��� &:� � !��� ����� ����	� �#�#

���

�����

�	
��� ������

���� �������

����

����

����� ������

�
�����

�����
� !"#

� #�

�����



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

�B

6������	
�� � ������ �&B�A ������
 -	��� ���
���
 �	�� ���
 � ���� #$$% �� �������+

������� ������
+��� �-	������ ��	 �� ������ 	
��� ������� 	
��� +�� �� �
 �� �	� �	�������� �
������ �
�	�������  ��	
-� +���	
��� -
��� "�� ����-��  
��& ��	 -� -�� �������	
�� � 	
���
�
�
 ����
�� ��	����-� �	��
	���
 ���
	�
 ��	����� -������� �����)' @�
�
��� ��,�
+��� ��
	���	������
 ���
	�
 �������
 �6 ��
 � �-��-�� �� ���� #$$� ��� 	����
 �-����� ��
�
��,�
+������
 �
��
 �
 	
���& �� �� �-��
��
  
 �	�
�� 	
 �����
 ����
  �����������
+���	
����� -
��
��'

 ��� -������ ����������� � ���������

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

	
 ������� �������	
�
 � 6��������' �����+�
��� �	�������� �������	
�
 �� �	�
�
 "��
�
 ��
+���	
��
 -
��
)& �	��
��� �����	 �� �����
'

4	�����	
��� ��
�� � ��	
�� +���	
��� -
��� �� � 6�������� ������� �
 �	
���	���� �	�����&
�
������� �	�����
��� �
����� ������
������� ��� �	����� �� ������ �	������ � 	���-������

�	�	
���
' 6�
��� �	������ �� ��� �	����� 8A �	�	
���
 <���-���� 6�������� "<6)  
 ������
���� � �	��
 �� ��� �	����� ��� ������ +�������
 �	���������
 �	�	
�������
 �	��
����
�

"B#'���� *
���
 � �
��� 6��������& #$$#)' /�
�
 	
 ���
�
 � �	�+������� ����
�� �	� �6' 4�	
�� �����
 �-	�����
���& "�-	�����
���
) ����
 �� �6 �
 ���
& �� ���� �	����� �-	����
�� ������'�� /�
�
 ����� ���
 �	���� ��� ��-���
 +���	
��� -
��� �- ���+� �-	
�������

�-��-�
' /���
& �� �� �	����� �
 	
��� �	�	
���
 <6& ��  �
���
  
 �-�� ����� <6 ��
5���
	�����
 ���
	���
 ���
�
& ��
�
�� � ������� ����& ��  
 	
 ���� ��� 
�
���	
����
��	���� ���
��
 �� �-�� ������  
 ���������� ���
�+�'

9���� �������	
�
& �� �
  
�	�� +���	
��
 -
��
& �� �
������ ���	��
��� ��	����� ������

�����
��
 "��
��  
��������& �
��	�
��� ��	����& ��	���� ����
��
 -
����+�� ���') ��  


�����
+��� 	� �	�' 6������ ����
���
�� � -��
�+� �6 �	� ����������' �6������ 	� �	��! ��
�
������� �	���� -������ ��	�����& �� -� �
��� �
��
�� ��� �������+
 ������
	���� �� �	����
����
��& ���� 
���  � �������
���� ������	����� �6 �� � ����
�� ������ ,��
����� 
����' /
�<� �	��  
 ���
��� 	
 ����! �� �	��
�
�� 	�
�� �	
�� �� ������ ���� ���
��� 	
 ����& �� ��
�
��� ��	
-��� ��  
 ���	��
��� ���
������ ���� ���
���� 	
 ��� "F$' ���� *
���
 � �6& #$$#)
�� ���� �
������� �������' 	���� ���������� 	� �	� �	����
���
 �6��
� ������ ��	
-�!'
<� �	�� �� �������+
 
������	
��
 ��� ��
�
���
 ��-���
 +���	
��� -
���' *
	
��
���-	�����
����� �� " ��� ��	�����) ��� ��
����������� ��
�� ����-�� ����� �
 � �
 �����

+���	
��� -
��� ��� �	��
	�� ���
	' *
�� ���
��	� 
���	�� "�	���	�
� M�+�	����	 �� 
�'& #$$B& ��	'
B�%) � ������  
 � 	
��� �������	
�
 ����������� ���� 	� �	�� +���	
��� -
���& �� �	����
��
�������  �����& ������� �
 �	���	 ��� �������� �� �	��
	���
 ���
	�
'

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

� �
�
����
 ���
	�
 �	�� � ��
������  
�� 
�+�!' 2��	
� ���	
-���� �	��
	���
 ���
	�
 ����
�� �������� -
���& ��
�� �-��
��� �
�� �� ������� �	���-��� �
 
� ��� � ��-������
' �������

�� ������������
 ���� ���� �����	���� �	�������� ������� +���	
��� -
��� ���� ����� ���� ��
	��'
;���	
��
 -
��
 � �����
���� ���
	�
 -
��
� �� �-	����� ��	�& �� �� ����
 �� �
 �	��
���������� ��E
�� �-	�����
���� �������� ���� ���� �� �-	����� ��	�& �� �� ����
 �� �	���& �	
�

�	��
����� �����	�� ��� ������
& �
	 �� �� �
 ��������  ���	
-� ������
 ���
	�
' 4	��
�	��������� �������	
�
 �� -������� ���� �� ������
 ���������� ��-������& �� ������ ���	����
� ��-������ 
���	�
���!& �
	 �������	
�� ��	��
 ��� ����	������  ���	
������	����

�	�	
 ������
��
'

5��
�� �� ����	�-�+��� �������	
�
 � ������ �� ����-��' ����
 ���
	�
 +���	
��� -
���  ���
�
�����
 ���	���
 ������
	���
 �� ���	
-��
= �-	
��� ����
& �
 �
�� ������
	���� ���	
-��

���
	 ������ "���	
� �� ����� +���	
���-
�����
��)' �������+
 ���	����� �� ����� �����

                                                
�� &: ��' � ����� ���� � �
��
��� ��'� ������ � '�  	�'� �� �
��� 
 ������ ���� ���# :����� 
 
	���� ��'��� ��'
��'������ ���� � ������	�� �����#
�� :��'�� � ��
�� 
� ��(���� ��
	��� ���'��� 	����  �(��� ��
�� &:#
�� � �������� '� '���(� !����'����� �������� ���6�(�� ������	���� ���� !��� ���� �� �����/�� �� �'� ' ����) ��	�!



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

�F

����
	����� ���
	��� 	� �	� � +������� 
������ +���	
��� -
��� �
���
 ���
	���
 �-����
'
7��� � ��� �	���	���� � ���& 
�� -� �����
 �	������� ���
 �������	
�
 �� � �
����� �-����
�� ���
�
 �-	����
 ��	
' 2�� -��� �� ������
	����  
�	��  
 ����
	���� ������ �
���
�
&
����
 �� ��	�������& �
 -���
 ���
 �� ���
�
 �-	����
 ��	
 	
 �����'

�	���� �� ������ ����
����� �����
& �� �
� -� ���
�
� � 	
���
�� ������ ���
�� ���
�����	��� �	� ������� �������	
�
& ���
� -���� � �
��� ���+����' 6������	
�� �	����
���

���	��������� ��	����& �� �� �
�	��� ���	
-���� ���
	�
& �
��	��
 �	
���+����
 �	������ �	����

��	���� ������� �	�� ������' >��	��������� ��	����& � �
��	����  	
������������ "������+������)
��	���� ���� �����	  
-�������' �� ��������	
�
 ��� ���� ��-����& �� �
 -	�������& ���� +���	
��

-
��
&  
 �
��	� �	����
���
 �������	
�� �����+�
���  �
���
��� ��	�����'�� *
 +���	
���
-
��� ����
& �
 �� �����-���� -	� �-	������
 ,��
�+�	
��
 ���
 ������
 ������
��
 ���
��
���  ���
��� �������� ��& +���	�� �
	�-��& �����
��� ��-���
& � �	���	�
��  �����������
��-�����& �� ���
�� ��������� �	
��+� � �
�
��
 ���
	�
 "��,��
���
 �������
)' �
�����
��	
�
��� ��& 
�� 	
 ����� ��� � 	
 �� �	
 ������� �������	
�
! ������� ����������
 ��-���

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

������
 -	� �-	������
 ,��
�+�	
��
 +���	
��� -
���' / �������� �	���	�  � 	
 ��
�	
 �������! ���
��	 �� � �
������ ���
	��� ����� ��� �����	��' O����� �� ��	�������� ������&
�� �� �� ��� �����	�� �������
��  ���	
-� ���
	�
 +���	
��� -
���'

 ����� ����� ������� �����������

/ �
�
����
��� �� �	��
 
� ��� ��� ��	��������
 	
 ������� �������	
�
  
 6�������� � �-��-��
#$$%0#$$F' @��	
-����
 ��
 �-
 �	�����
& �
�
 
�
 �  
����� ����
��� �	������� �����' /��
� 	
���� �� �
	����� �
 ����
�� �
��� ��������� ���
���� "������ �6 �� ��	����
��+
9	�
����
  -�	
 <6& 	
 ����� ��������)' 4�	 ��� ���
��� ���� �������� � �	���	����� �-����& ��
� 	
���  
 ���� #$$% �
	���� �� �
 ����
�� �	����
 �	�����
' ��	�����
 �����
 �� �����
4����
 �� ����
��
 "#$$:)'

4���� �� ����
�� �����
 �
 �	���	� *< ������� ���
 
��& �
 �� �	
 ������� �������	
�
 ���
	
 ����� ���	
-� -������� ������
 �� �������+���
���� �� ���	
������ ���	�-����� � �
�
��

�	��
	���
 ���
	�
! "4����& ����
��& #$$:& ��	' %:F)' 5���� �������
 ���� 
���� ���
��
��& �	��
���� �����	��� �� ������ �
 ��� �� +���	
��� -
��� �
 �	��� ��	
�� �	�� -��
�+�
��
��
 +���	
��� -
���' ����-����� -��
�+� �6 "�	������ �
 ����� ��� ����-�����)
 
����
�� ������+���� ���������� ���'���
�� ������� +���	
��� -
��� � �	��
���� �����	��� ��
������' �	�
��� �� �-�� ����� ��
�� �� +���	
��� -
��� �� � �
 
�� � ������  ����
 ������
��	�
��� �6 �� ��
��'

4���� �� ����
��  �	
���
 ����� �
 �	�� ��
�-
�'

� � � � � � �� � 	 � �� � � ��
�

= + + + + − −
� � � � "#8)

;���	
��
 -
��
 �
�� �	��
	�� ���
	 � �-���  ���� �����
���� ��
�� "�) �� �	��
�����

�����	�� "� �
� �

− )& � �����
���� ��
����
 ����
 �
 ���	��� �	�� "�) ��  �-�����
����

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

− )' � �� �����
��� ���� �� ���
�' ���
 �
�

���-���� � �
���� ��	����-� ��	���������� � �-��-��' �
�

�� ���� ��	����-
 ����

���
��� ����
�� -��
�+� +���	
��� -
���' G����� # � �
���� �
�����& : �
 
������ ����
���'

� �� �	 � � � � � � � � � � � �
�

= + + − + − + − −� � � �
� � � � � � � � "#B)

                                                                                                                                                       
�����/���� ������ ����-�!�� ���!�����!� '���(� ������	�� ����� �' ����� ���!�����!� ���� ������	�� ����� �������'��
��'� ������������ ����#
�� � ��� ����	� ���!�����!� ���'��� 	�� ����-��� �� �� !� ������	�� �
'�����	� '������ ���	� (� �� ���	 �������
�
'���!� '������ ��' � ����� ���� � ���(����  �� /������������ �� ������ ������� �� '�	!#



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

�(

7�
�-
 "#B) �� �������
����� � �
 �����
 +���	
��� -
���' � � � � � �� � � � �
� � � �

�� ����������

�����
	�
����� ����
�� -��
�+�& � �
�����  �������� ����
���� �	�
��' / �� ���� ���
���
	
 ���� "�� �� �
��� ���� ���
�����)' ; �	����
���
 ��	���� �����
��
 +���	
��� -
��� "��
��&

�
��	�
��� ��	���� ���')' �
�

�� ��� ���
�� ���� �	������' < �� ��-���� +���	
��� -
���'

� � �	 �� 	 � �
� �

− + + = + +� �

"#F)

�	� ����	 ����
 	 	 	
� �

= + '

/�
�
& � ���
��  ��
�-� "#F)& ,��
�+�	
 ����� �	��
	���
 �	�	
�������
 ��,�+��
& �-	������
� �
����  
 +������ � �
�� �	�
��� �-�� ��+� �� �-	���� �
 �������
& ��-����
 �� +���	
���

-
���  �����  
������
���� �
 �
���
����� �	�� " �	
�
) ��E
�� �	� +���	
��� -
��� " �� ) ��	

� ��
�
��� ��-����� +���	
��� -
���' 	 �� �	�
��� �-�� ��+�& �� ��� �� �������
 +���	
��


-
��
& 	
�

�-�� ��+� � �
��� �	��
����
 �����	�
'

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


��	���
 ���	
-� ���
	�
& � ��= & ��-��� �
�������  �� �3

[ ]� � � � � � � � � 	 �� �
� � � � � � �

= + + + + + − + + −+� �� �
"#()

�
�

= [ ]� � � �� � � � � �− + −
� � � �

�
�

= [ ]� � � �� � � � � � �− + −
� � � �

�	� ����	 �� �
�

,���
��� �������	
�� "���� %'#')' /���
3 � � � �	 	
� � �

= − + −� � � '

� � 	 � 	
� �+ = + +� � � � � � �	����
���
 	
��  
������
��
 ��
�� �	� +���	
��� -
���'

/ ���
�� � "#F) �
��� �
�

 
������ ���� ���

( )� � 	 �� �	 �
�

= + − + +� �

' "#$)

* ���
������� "#$) � ��
�-� "#() �� �- �������
��� � �= & ��-���3

( )�� � � � � � �� �
� � � � �

= + + + + + −
"%:)

�
�

= ( )( )� � � 	 �− + +

<
 ������ ����� ���
�� ��� ������ ��
�-� "%:)3

�
�

�� �	
��,�	 �� +���	
��� -
��� � ��
��& �� �� �������+
 ��� "
�� �-��) �� ��������

��������3 ��
�����
 �
����
 �������
 �	� +���	
��� -
��� �� �-	����� ��	�& �� �� ����
 ��
���	��������� ��E
�� �-	�����
��
 ����� ��
�� �	� +���	
��� -
��� �� �-	����� ��	�& �� �� ����


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

��-���
 +���	
��� -
��� � �	�	
���'

7�
�� ����
  
 �
�

�� �
�
' / ������	 ���� ��	�
��� �	��
����
 �����	�
 � �	��
 ������ ��

+���	
��� -
��� �	��
�
�� ������� ����� ����� �� ���	����������
& ����� �	� ���
�������	
�
 +���	
��� -
��� ���
 ����
 �����	���
' / �	���	�& �
 �� �	��
��� �����	 "�����)
�
����� +���	
��� -
���& ������ ����� ��������� ���� �	��
�
���� � ��
���� ��-���
'



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

�$

� �� ���� ���
��� 	
 ����' �� �����
 	
 ���
 ��� ��	�
��
�� �� �-�� ������ +���	
��� -
���&
��������	
���� � ���� �
���� ������	
& �-  ���
��� �����
����
 ���
�
 ���
�� �
����& �
�	������ ���
��� 	
 ����' /���
 �� �� 	
 ���
 ��� ��	�
��
�� �� �-�� ������ �� ����
 �� ��
������
 �����
��� ���	�+�
+��� ���
�� �
����& ����� �� ���� ���
��� 	
 ����' / �	���	�& �

�	������ ���
�� �
���� � �-��-�� ��	
���& ��
 ����
�� 	
 ��	�� ��� 
����� �� �
���� �
����� ���
	�� "��	�
��� ��� ��� �-�� �����)  
 �������+� ��������� ���� ���
��� 	
 ����'
;���	
��
 -
��
  ���� �-�� ������ � ���� �
���� �� � ����
�����
 	
��� �
��	������ ����
���
��	����-�  ��
��� �	������� ���
�� �
����'

� �� ����
 ��	����� ������
��
 +���	
��� -
��� "��	���� ���
& �
��	�
��� ��	����& ��	����
����
��
 ���
	�
 �� ����-�� �������)'

( )�� �
� �

− �� ���	��������� ��	���� ���� ���
��� 
���� ��������� ���
����&  �
���
�  
 ����

���
�� �	������ +���	
��� -
��� � �-��-�� "�	����� �	��� ���& �
�������  
 �������� �	����	�&
��
���
 �� �����
��� ��	�
���& � �
�� �	����������� ���
�+�� ���')'

6 �	��-�����
���� ��
�-� "#() ��-���3

( ) ( ) ( ) ( )
( )

iH aA bB d D d D e f F f F N C R V i A B i D D

ie F F iN

R

M

+ + + − + − + − = + + + + − +

+ − +
0 0 1 1 0 0 1 1 0 1

0 1

/�� ����� �
 ���� ��	
�� ��
�
�
 	
 �� �	���
 �� �	�
 ��
 ����
 �
 ����� ��	
�� ����
����
� �
 �����
 +���	
��� -
��� "��
�-
 "#B))' �	�� ����


( ) ( ) ( )�� � � 	 � � � �� � � ��
�

= + + − + − +
� � � � "%#)

6������	
�� �� ���� ��� �����	�� � ���
��  ������� ������-� �	� �����
��� ���� ��	�
���
+���	
��� -
��� �� ���� �����	��� � �
��	��� �������' *
���� ���� �
 ����� ��	
�� �� �����
�������	
�
& �� �
  
�	�� +���	
��
 -
��
 �
�
'

 ����� 1�	������

/ ������ � �� �	��
 
�� 	� ���
�� � 	
����� 	
 �������  
 �-��-�� #$$�0#$$F' 
-��
 ��
� 	
���
�
 �
 ����
�� ��
�-� "%:)& ��	��  �������
���� ���
���� ���
����� "�	������&
��	����) �� ��
����� "�	�����
& �-�� ����� �� ��	��) ��	��������� ���������� �
����	��'

)����� �3 <
 ������� �������	
�
 � <6 �� �����	���  
 �-��-�� #$$�0#$$F "� A �������	
�

6)  ���	
-� ��
�-� "%:)

/ A � �
�

� � � �
�

� �
�

� � � �
�

� �� � � �

�../ 0#: B 0#8� %%: F# 0�B � #::

�..0 0#$ ## 0F8 #8B �F 0%# ## #::

�..# 0#� $ 08: #�8 %8 0%� F #::

�.. ## F 08# #F# % 0�� � #::

�..� 8#� F 0F$ $� 8� 0�% B #::

:� �����/��  	�'�� E ������� �� ����-�� &:� : �����/�� ��� ������ ��������� :� �����/�� ������� � ���� ��(���� ��
	����
:� '�	�6 &:� A�
 ������� : 	���� ���!�����!�C ��!��� �� ���'
��� ������ �����/�� �' �������� � &:� ��
��� ��
���'
��� ��������� ��������� �����/��#
� ����� �����/�� �� ���	�'���  �����!� �������  �����(��#
����) &�	��� &:� ����(� �	�� >�6� ��!� 
����� ��
�� -�� �	��#

����
 �� ������ � �	������� �������	
�
= �� ���& ��
�� ����&  � ���� ���
 #$$�& �� �	����

+��� ��� ��� ��  �
�
� �������	
�� � ��� �-��-��' *
	
�� �� ������ 	
 ���� ��� ���	���������
�-	����� ��	� �� ���� �-	����� ��	� "����������� 59<) �� ��	 ��
 �6 ���� ��	�
��� � ����
�
����& �� �	
��,�	 �� ������' 4
�� �6  ���
	�� �� ���
��� �������� �����
 �
 �������� ��



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

8:

�	�� �
� �
�
. �	
� ������ �
������-����� ����� �� �-��� ������� �6 �
 ���� �� �	�'

@���
��� ���� �
���� � �	�
 �������� 59< " �
��� �
������-����
 ����
��
  ���	
� �
�
) ��

�- ����	��������� �-�� ������ �� ������ ���� �
�
' ��������
 �������-�� ��& 
�� �6

�����
 �
 ���� �� �	�  � �
�
���� -�
�
�������  
����� � ����� ���
	�� "�*9)& 
�� �

���� � �������� � �	��
	��� ���
	��� 0 �	
��,�	 � ������ -�& �- ����	��������� �-	������
��	
� ���
 �� � ������& ��
�'�	 9��
��� ,
���	 �� ��	����-
 �����
����
 ���� ���
 ���
�
'

/�
�
 "� ����� �� #$$8 �� #$$F) �� ���
�� �	��
��� �����	 "� +������� �-��-��) ��

���-���+����	
�
! +���	
��� -
���' /�
�
 ��
 �	� �6 ������	
�
 �	�+����
 �	�����
 ��	
�� �

�	� ���� �� �
���
 �������' �� ���	����� ������
 �-	
���
 � 9	�
����  -�	� �� � �	�
���
�	�	
��� �
�
 
� ��� ��-���
 +���	
��� -
���'

�6 ��������� -
��
� ���-	
�
 �������
 "�� �-	����� ��	� ����� �� ���	���������)' H���
�� �
+�����& �� ��	�
��� +�������
 �	��
����
 �����	�
 "��������� -
��& �������� �� �������������) ��
�6 -������� ����� �� �-�� ����� -
�� �� �6' H�
����� �-�� ����� +���	
��� -
��� ��
�	��
����
 �����	�
 �	����
���
�� -�
�
������  
���� �6' /���� ��� ��� �� ��������	
� � �������
�
	�
� �� 
��	����� ���
	���= ��	�� ��-
��� �����
����
 ���� ���
 ���
�
 �� �����
 �� �
 �

�
&


��
� � �����-��� �-���� ���� �
 �
�
'

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

�� �
���� �� �
�
'

@�������� ���	��� 
+���& ��	�������
 ��� ������
 �	��	������ �����
��� 
�	�+�
+��� ���
	�

�����-�� �����
 �
 ��	
 ������� -	����
 ��	����� ���	��� 
+���'

���� ���
��� 	
 ���� "/) �� ������� �� �
����� ��	����-� �����
����
 ���
�
 ���
	�
 �
��	���
����� �
���
�& � �
��	�� �� ��������	
�� ��	�
��� �� �-�� ����� �6' 9	��� ���
����& �� �����

�
 �������� /& �� 	
 ��	�� ��� ��	�
��
�� �� �-�� ������ �6 � ���� �
����'

<� �� �
�
�
& �� ��	
�
 ���������  
����� �
	�
-������� � ���
���� -��
�+� ��
��
' � �� �
��
 �
����	��� � +����� ��� ��� � � �
 
 �����
 �6'

O� � �	�������� ����
��� ��� ��� �	��� �
 ��� 	
 ����� ����	�	��
+��� 	
 ������� �������	
�
'
4
� �� �	����� ������� �� ����	
���� ��	
�
���' ������ ����� �
� ����
�� �
���& �� � 
������� � ������ �	������ �� ������� +���	
��� -
���' <
 ������� �������	
�
 �
�� �+��������
�� �
 ����
�� -��
�+� +���	
��� -
���' G ��
�-� "%#) �����& �
 �� �������	
�� ����
�����	���& ���������� �	� ������� ���
	�
 "�
	 ����
 ����  
 ��
�-� "%:)) �� � ������ � ������
���	���������� ��	����� "�'�'  � ����������� ���
�����
 ��-���
 �����	�
 �� ���� �����
��

+���	
��� -
���)' / �	���	� 6�������� �� ���� #$$# �
��� �	�����  ��
�-� "%#) ��  
�������
���������� "���� ������ �)'

�	������ �
�

�
� �������	
��� �� ���	��
 � �	
��,�	��� �� ��
�� " �
�
)& ���
���


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

�
)'

* � ��������� ; �� / �	����� �� �����-���
 ��� �
��
' /���� �
�

�� +�������
 � �-��-��

	
 �����������
 �������	
�
 �
��� �
��& �
 +���	
��
 -
��
 ���� ���& ��� -�  
	
�� �����
�

����������
 � �
�
����
 ���
	�
 ����� �
���  
������
'�
 /���� ��� �	�����
 	
 ��������
 �
�
�������	
��� ��������
 +���	
��
 -
��
 ���	��� � �	
��,�	��� �� ��
�� �� �	��
����
 �����	�
'

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

                                                
�	 @�� ��	��� ����!� &: �� '� �
�� ��!  ���	����� �� �'�  �	� ��� �� '���(� �������� ����# ��� ����

��������� �������� ���� ����	� ��������!� '������  �	� ��� �� ��
����� ���!�����!� ) �
�
# FG$���� ���� � ��
	�!�

��� '���-(�� '� �� �����  �	� � �
	�(���#
�
 7� ��� ����� ���� ��� '�/������� ������������� �������� ����# � ���'��� 	�� 
� ���������� '������ �
!��	����
'�������� ���'��� � �� ��� �� ������	 
� ���'����� '�	�(��� ��	�(��� '������ ������	�� �����# @����� �� �� 

 �'��� ������	�� ����� �� ����� '��������� �� �� 	���� '���6�� (� ����� ��'���� ��������!� '������ ��	�6� �� ��!�#
� ��������� �� �������� ����� ��6�� �' �� �� ��(�� '�	�� � ���!�����!�#



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

8#

)����� �* <
 ������� �������	
�
 � <6 �� �����	���  
 �-��-�� #$$%0#$$F "� A �������	
�

6)  ���	
-� ��
�-� "%#)

/ A � �
� � �

� � �
� � �

� � �� � � �

�../ 0#� 0%#( �B8 0�B % #::
�..0 0�: 0$% %�% 0�# ## #::
�..# 0#( 0(( %%: 0%: B #::
�.. B 0FB %:# 0�( F #::
�..� %8 08B #F$ 0�% 0B #::
�..� #B 0�( #8% 0%8 8 #::

:� �����/��  	�'�� : �����/�� ��� ������ ��������� :� �����/�� ������� :� '�	�6 ������	�� ������ A�
 ������� : 	����
���!�����!�C ��!��� �� ���'
��� ������ �����/�� �' �������� � &:� ��
��� �� ���'
��� �� ��������� ���������
�����/��#
����) &�	��� &:� ����(� �	�� >�6� ��!� 
����� ��
�� -�� �	��#

�����
� �� ������ ���
 �	���  �����
���� ����
 � ��� ����	������� ���	��� 
+���' / �	���	�&
�� �����
��� ���� �� ���
� �
	
��
 ���
����� �� �	��
���
�� 	
��� +�� "
�� �
 +��� �
�
)&
������
�� �
����� -���& � �
�� ����
�  -�
�
�������  
�����& �������� ���
���� �*9 �

������'�� ���
���� ���
�� �� �
 �	��	����� �	���	�' <
 ��	� "����� �	��
���
�

��,�
+��
 0 	
�� ���
�
& ������� ����� �
������ -���� � �-����& ������� �����& �� ��� �� ������
���	
-��� �	� �����) ������
�� ���� �*9  #:A ��������& �� �
 �������� ���� � +�����
� ��	������' �	� �����  
 %: ��� "�����
��
 �	������) ������� �
	� -�
�
�������  
�����&
��������	
��� � ����� ���
	��& -� �6 �����
�
 ����� �-�� �����  
 �	
� ������& �����
�	�������� �
 �� -� �����
��  
 �
�� #( ��� 975' *
	
�� #:A ������
 -� ���
���  
 %
��� 975 �
�� ��� ������' /�� �����	 �� �-	����
 ��	
 �*9 ����
 �� ����������& �� �� �6
�
��� ������  �
���-� 59< " �
���
��  
 �	
��
�+����� ��	����)& ������ �
�
 ����
�
�������� �� -� ���� ���
������
 �����
 �
 ��-���� +���	
��� -
���' 
 -� ��+�	 �
���� ���
-� -�� � �	���	�& �� -� �6 ��
����
 ���� �������� ���� �
����  �
����� �
 ���	��� �	�� 0 �
��� �	���	� -� -��� ��	���� ,��
�+�	
��
 ���	
+��� "��	���� ����
��
 ���
	�
 �� �	
��
�+�����
��	����  
���
	���) ��
�� ��� 0 ����
	 -
��
  ���	
+��� �� -� ����
 � ��-�' � �
 ��
������& �
 �� ������ � ���	��� 
+��� �����
�� �
 ���
� -	� ��	�����' �����
��� ����
�-�� �����& �� ����� � ����
�� ���	
+���&  �
������ ����� �	�������� +���	
��� -
���' G� �	
�

��  �
��
��� �
��� ���� ��	
 � �
�
'

/������� ���
���� � ������� � �� � �� ������
 �� � -	
�� ���	��������� �-	����� ��	�'
>-���� ��������	���� �	
��,�	��� �� ���	�-�� 	
 ����� �� ��� �	�-� �+���& ��	 �� �-�������

��������� ���	����������
 ��	���
 ���	
-� ���
	�
 �������
' ����
 �-	����
 ��	
 -�  ���
�

�������	
�� �� ������ ��� �����	��= ��� �����	 �� ���	��������
 ��������� ����
 �� ��������
-� ������ �	�� �
� ����	�������' �� ���� �
 ��& �
�� ��	�����
�� ���	���������
���������& ���
���� 	
 ��	�
 ��� �����	�� �	� ������� ����	�������
'��

�
 ���+� �
� ���
�� �� ���
� ������
	��� � ���	
-������ ���
����' >������� �
 ���	
-�
� ������� �
��� ��������� ���
���� �� ������
 �������
��
 	�
�� �	
��� �������� �	� ���
����
-�
�
�������  
����� �6' /��������� ��� -�  �
���
�
 �	
��,�	 � �	��
����
 �����	�
 � +���	
���
-
���' ��
 �� �	��� ��	
�� �-��
�
�� � �	��� ����	������� +���	
��� -
���& �� �� �
�������
-
��
�& ���
��� ������& � �
��	��� ���� +���	
��
 -
��
 ����� �	
��
�
��
 �������� ���
	�
 �
�-���� �� ���
��� �����
�� �
 ���� �� ���
�'�� G �������
��� ��� ������� -
��
� ��� 	��

��	����& �� �
 ���� �����	���� �	������ �6 �� � ������ ������������� ���� �����	  
-�������'
9����
��� ������� ��������� �� �	
������ ��������' *
�� � �
�
�� � �	������� 
�
�� � � 
�������& �
 �� �-
& �
��	���� ����	���
 �����
& ��� ��-�� � �����
'

                                                
�� A�
����� �� ���!�(���  ��� �	�-(� &17& � �������� �'������� ��/	����� ��  �(�� �' ���(��� ���� �����
����	���� ����� ���	�'��� 
� �
��
 ������ �� ��	���� ������#
�� 1� �������	�� ��� �� ���� �������'�� �' ���� �' � �E �� �  ���(�� �3<�� �� �� �'� ��  �	��#
�� ������ ����!� ����������� �� H�'��� '� �
 � ��� ���I� �� �� �� ������	��	 �' 	��� ���% '� �������� ����# &: ��
�' ���	� �� ����� �'����	� '�	�(�� 
����� ����  �	��� �� �� ��'�	�	� ��� ��� '� ��'�	���� ���'�� ��' ��!����� '�
�� ���	� �� �����  (��� ����-(���� ����������� �'���� �	�  ��� �<= ���	� � ��'�����  ����  �	��� ��' ������ ���9
��'� �' �����	���� ��  ������ '�	�(���� ��(���#



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

8%

�� ���
�

6������	
�� �� � ������ -����� �����
	�� ,������' 6����� ����������
 � �
�
��
  
�������

��
������
 �	�����
& �� �� � ��
������ �������� �	���
�
� �
� �������� �����	������
� �
�
������& ��  	��� � 	��� � �	������ �� ���	
-� ���
	���
 � ����������� ���
	��
�������
� ��������  
 � 	
-� ���
 ����	�����
' �������+� �������	
�
 ����
	�� ���� �������
�� �
 ���
	�� �,�	�' /���
 �������	
�
 �	� ,��
�+�	
��� 
��������� �
����
 �����	�
 �� ������

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

@��	
-
 ���-�����
 �
����� ���
	���
 ���
	�
 �	��
�
 ������
	���� �����-�� �	��	
��� �
	���	���& �� -� -��� ���	�-��  
 �	�� ������ ���
	���
 ���
	�
 �� ��� �� ������ � ����	��
���
	�� �	������  
������� �	����' 5�� ��-�� �����	�	
���� � �
�
����� ���
	�
 ��+�	& ��
� � ���	���&
���	
���� ����	
��-���� ����������
 �������
& ���
 � ��-�� �	������� ���� �����
��
����
���' 6�������� ����
��� �� � ��-�& �� ��� ���	
-����� ��� 	��� �	��
� �������
 �
���
�
� ���	� �	������� �	��	
���& �������  ��
�
���� �����	��+� �
 ���	���� �	���	-�  
���
	���' G� ���
 
����& �������	
�� �� ��
 	����� �-��� �-�
������ ���� �� ����
���
���������& �� �� �-�
���� �
 �����'

6������	
�� �� �����-�� ������� �	� ���
��� ������	
 �
 ��	
�
��� 
�� �
� ���������
����	��
 �������
 ��	��� ����  
 ���
	�� ����	������� "���� ?��+��	& #$(%)' ��
�� 
 �����
��

����	���� ���
	�� �	������ �� �
��� �	�	���� ���� ����������� ������	�� �
 �� ��	
�
���'
���
���  
 6�������� � �-��-�� �� ��������� �� ���
	�� ��
���������� � ���� #$$# �
�
�
�� �

�����& �
 ��������� � �	�� �
������ ���
	�� �
�
 �� ��-� �	�
�� �� ��  
���
���
 ����
��

��	���� �������	
�
' * ���	
-� �	��	���� 	
���������� 
	�������� ��� ���
 
��& �
 �	�����& �

�� �������	
�� � 6�������� ��	
-�  
 ���	��
��� ��	����� ���	��� 
+���& � ������ ��	� ���+������
�� ��	����& �� �� ����� �����& ��� �
��� +���	
��
 -
��
  
����� � ������ � ������ �����
���
�	� � �
�� ���
	�
'



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

8�

� � 	 
 � � 	 � � � 

#' �-�� ���	�� �'& ��	�
��� ��� 6'3 ��������������' <�
���� "5
��') 3 �������0P����N&
#$$%' F8� ��	'

%' �
��N 5
	���3 )�� 2��"��� 3��� �" 4�"�����5 �������' Q��	�
� �, ������+
� 7+����N& ;��+
��&
B�"#$8B)& %& ��	' $�0##:'

�' 9�	�-��+� <�����	& ?��+��	 6�
���N3 �������� 4�"������' �� P�	�� �
�� 7+�����+ <�����&
P
��������& F"#$$�)& #& ��	' #0��'

�' 7���� ;
���	 �
�3 )�� -����������� �" �����������* 6 7��� �� 8���� ��� 7�������
P�����	��+�
,���+��� �	+���& 4���& #%("#$$%)& %& ��	' ��B0�8#'

8' ?��+��	 6�
���N3 ����������� ��� ��� 3��� "�� � 7������� ����5' Q��	�
� �, ������+
�
7+����N& ;��+
��& $:"#$(%)& %& ��	' %$80�#�'

B' ?	����
� 5�����3 9��������� 1������ "��� 4�"������' Q��	�
� �, ������+
� 7+����N&
;��+
��& F$"#$F#)& �& ��	' (�B0(8B'

F' M�+�	����	 7��
	�& <������ <�++
	��& P��+���	 H��	�3 3������ ,��
� ��� �����������* 6
����5 �" )���� :�������� �� )���������' 7�	���
� 7+�����+ <�����& �����	�
�& �:"#$$B)&
�08& ��	' B%$0B��'

(' 4����� 5����� �'& �����N�	 �
-�� ���	��3 ����������� ��� 4�"������* )�� 3��� �"
6��������' Q��	�
� �, 5���N& ;	����& 
�� �
�����& ;����-�� ">���)& %F"#$$8)& �& ��	' BF%0
B(#'

$' 4���� 5
	���& ����
�� 5
�,	�� Q' 5'3 �����������* 2��� 4� 4� ��� 2�� 9��� 4�;
P�����	��+�
,���+��� �	+���& 4���& #%B"#$$:)& %& ��	' %:80%%#'

#:' 4���� 5
	���& ����
�� 5
�,	�� Q' 5'3 )�� -����������� �" ����������� < 1��5'
P�����	��+�
,���+��� �	+���& 4���& #%("#$$%)& %& ��	' �8%0�8B'

##' C
��� ;
	����3 6������	
��* :��� ������������ ��� ��������� 6���5�� ��� �����������
9��������"������=�����' ��	��� 3 9��+��	 R M��-���& #$$8' �8$ ��	'

#%' 5
���� �' H	���	N3 )�� $����� 3��������� �" �����������* )����5 ��� :�������' Q��	�
�
�, 5����
	N 7+�����+�& �����	�
�& %:"#$(F)& %& ��	' �%F0��#'

#�' 5����	 <���	 C�<�N& /
�M���� 9
��� 9'3 ������ ����5 ��� ,��
���' �' � �
�
' ��� K�	�
3 5+H	��0M���& #$$�' F$� ��	'

#�' ����
�� 5
�,	�� Q' 5'3 ����������� �� ��� &����� ������* >�= ���� -��� ��� &���
9��������� ��
� "��� ����5 !���������; ?���	
� <���	�� �
�� �, 6�' C���� <�����& 6�'
C����& F�"#$$%)& �& ��	' %$0 �:'

#8' ����
� ����	& 5���
�� 5�		
N& 7
����� Q��� "�	�')3 )�� 7�= !������� -��������5 �" ����5
��� �������% /��' �& �0*' C����� 3 5
+����
�& #$$%' (B: ��	'

#B' <�-���
	 G�
�3 -������ �����
� ,��
� ���������' �
���� �������& C��-��
�
& �%"#$$�)& 8& ��	'
80#:'

#F' 6�
����
 C����3 6������	
��3 $�� ��� 7�= !����5 4�����' 7�	���
� 7+�����+ <�����&
�����	�
�& ��"#$($)& %0�& ��	' 88F08B�'

� � � � 

������ �
��� 6��������' C��-��
�
 3 �
��
 6��������& 	
 ����� ��������'
��	����
��+ �	�
����
  -�	
 <6' C��-��
�
 3 9	�
���  -�	 <6& 	
 ����� ��������'
6�
�������� ��,�	�
+��� �' �%' C��-��
�
 3 6�
�������� �	
� <6& #$$(' 8 ��	'
6�
�������� ������� <6 #$$B' C��-��
�
 3 6�
�������� �	
� <6& #$$B' B%# ��	'
*
��� � �
��� 6�������� "@	
��� ���� <6& �' #E$#)'


