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������& ��� ������������ �����	 .� ������������ �� �� ����������� � �������� ��� �������

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

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

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

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

���� �� ����� ���� �������	

#� �������� ��� ��)���� �������� � � ������� �������& � �������� ��� � ����� �����

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

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

��)�� ����� ��"� �� �� ����������	 $� �� ��� �� ���� �� ���"��� �"��� ����� ���� �� � �����

���� ���� ������� ������� ��� �"����� �������� ��"�� �������� 1 2�-�� ��  3!!	 +���"��&

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

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

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

��� ��������� ����� ����� �� � �����'��� ���� ������	 #�� ���� ������ �� ')�� ��

�������� �� ��� ������� � ��� ��������& ����� ���& �� �)�����& �� � ���� ������ ��� �����

��� ����! �� �4 ����� ����� ����� �������������"� �������!	 #�� ����������� � ����� �����

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

�� ����� ��������� ����� ������� ��������� ��� ���� ���� �5$� ��  4!!	

#�� �������� �����-����� ���� ������ ��  �!! � � ���� ��� �� ��������� ��

� �
� � ��

��
& ��	�!

����� � �6 � �7 ���������� ��� �������� �����-����� ����& � ������� ��� ������ � ���������



������� �	 
�������������� � ������� ���������� ��� ���������� �8

������ �� ��� ���������� ���� ������ 6�7& �� �� ��� �"����� ������� ���� ������� 6���7&

��� �� ������ �� ��� ���� ������ 6���7	

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

��������� � ��� '��� ����� ������� ������ ��� ����	 #�� ��������� �������� ���� �*����

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

���� �	�	���	 $ ���������& ���������� ����� ����� ����� �� ������������ ���� ��� ��������

��������� ��� � ��� ���������� � �������� �����-����� ����� ���� �� ��*�����	 5������& ���

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

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

� ����� ����������	

$� ����� �� ��"�������� ��� �������� �����-����� � � ������) �������& ��� �������� ����

��-����� ���� ������ �� ���������� ���������� �� ���� ����	 #�� ������� ���� � ��������

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

��� ������� � �������������� �����	

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

9����� � ���������� ������ � ���'� ������ ��� �����*������ ������ ���������� �����

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

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

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

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

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

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

#�� ������������� � ��� ��)���� �������� �����-����� �� ��� ������& �� � ����� ������ �

����"��� ������ ���� �� ����� ���� �������	 5� �� ���& ��� �������� �����-����� �������

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

������ ��)���� �������� �����-����� �� ��'��� �� 5$� ��  4! �� :; < �� ���� ����� ���

3 < �� ��� ������ ��� �� ��� ���� � ��)�� ���'� �����	

#�� =����� (������� ��� ��� ����� ������� ���� � ������ �� � ��������� �� ��������� ���

��)������ ���������� �������� �����-�����& ����� �� ����� �� ��� ��)���� *���� ������

��� ��� ��'��� �� 
������>�?�� ��@:4!	 #��� *���� ������ �� ����������-�� �� � ������

�)��������� �*������ �� � ������� � ��� ����� � ��������� �������

��* � ��
�� ��& ��	�!

����� ��* ���������� ��� *���� ������ 6�7& �� ��� ����� � ��������� ������& ��� �&�

���'������ ���� ���� ���������� ��  	�;: ��� �	8& ��������"���& �� ��� =����� (�������	

#���� ������� ��"��� � *������ � ���������� � 	;A"��� ����& �	 A�����������& �	;A���

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

����� ���������� ������ � ��� *����	 #�� ��)���� ������� ���� ��������� �� ��� =�����

(������� �� ������� �8 �� �� 8  ��� ��� ������� ��� ��� ��������� �� ��� ����� �

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

�������� ��������� ��� ���� ��'����� ��������� ��� ����������� �"������	



�4 #(.$/ #����� ������

+����� ��@@�! ��"������ � ����������� �������� �� ��� ������������� � ��� ��)���� ���

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

�������� ����"���"� � ���� ������� ���� �� ���'� B��! ��� ��� ��)���� ���'� ������

�������� � ����� ������� ��� ��� �*���� � ��� �����!	 ����� �� ���������� �)���������&

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

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

��� ������� ���� ��� ����� ����� �� �� �� ����� � ���	 9������ "���'������ � +�����C�

�������� �� ����� �������	

#�� �����-����� � ������� �������� ��� � ������������ ������ �� ��� ����������� ��� �����

������� � ����� ����������	 (������ ��� ����� ���� �����������& ����� ������ ��� ������

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

���� ����� ����� ������ ��� ����������� � ������ ��� ��� ����� �� ��� ��)�& ��� ���� �� �

����� ��� � ��������	

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

(���������� �� ��� ������� � �� ���� �� ������ � ��*����� �������& ����� ��"�� ��"�����

������ ��� ����������� ���������� ��� �� � ������ ������ � ���� �$
, ��@@4!!	 $� �� ����

��'��� �� ��� ����������� ���� �� ���� ���� ������ � ��*����� ������� ����� ������ ������

����� �� � ������ ������ � ���� �
���� ��@DD!!	 #��� ����������� ��� ���� ������� �� ���

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

���� ��"�� � �����'� ��'������ �� ��� ����������� � ������� ����������	

����������� �� � �������� ���� ������� � ��� ����������� � ������� ����������	 5������&

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

����� ���� � ������� ���� �� �������	 9�� ���� E������� ������� ���������& ������ ����"���

���� ���� ;��� ���� ��� ��������� ��� ���������� �� �� �������	 $� ��� F����������& ���

��������� "���� �� ��'���� ��� ����������� � ����� ���������� �� 8���	 $� G����& ����

"���� �� �"�� ��'��� �� � �� �; �	 #�� ����������� � ����� ���������� ��� �� ��������

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

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

�������� ���� � ��) � ����� �+����� ��  �!!	

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

���� ������� ���������� ����� ����� ������	 #�� ����� ������ � ������� ����� ������ ����

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

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

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

�������� ��"������	 .�����������& ��� ����������� � ����� ���������� �� ��B����� �� ���

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

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

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

��� � ����� ���"����& ��� �� ��������� �� ������ ���"�� �������	 9�� ������� ����������

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

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

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

�-�� ����������� ��� ����������� � ���������� �� ��*����� �� ��� �� ����������	 H��������



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

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

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

. ���� ��'���� ��� ��������� ���� �� �� ������� ��� ����������� ��� ����������� � ������

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

�� ��)���-� ��� �������� �����-����� ��� ��������� �� ������-� ��� ��������� ����& �����

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

9�� ��� ���������� � ��� ����������� ��� ����������� � ����� ���������� ��������� �� �

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

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

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

��� ������� ����������	 0��� � ����� �� �������& �� ��� ������ ����� ������ �� ����� �����

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

#�� ������ �� ����� ������ ��� ������ �������� ������	 .������ ������ � �������� ���

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

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

� �������� ������ � ������ ��B��� ��� ��������� � ���������� ��� ����������� � ����� �����

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

H�������� ��� ����������� � ����� ������ �� � ������� ������� ��*����� ��� ����� ������

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

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

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

�������� �� ��� ������� ��� �� ��������� �� � ���������� ����� ����������� �����	 #��

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

��� ������� ��� ���� ��� ������� ������� ������ �� ���� �� �������� ������	 $� �������&

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

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

�)������ ��������� ���� ������ ��������� ��� ������� ������� �� �������� ���������!	

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

"���� '��� �� 
������>�?�� ��@:4!	 #�� ��������� ������� ����� ������ ��� �������

��� ����� ���B���� ������� ��*������ ������ ����� ����� ������ ��� ���������� �������

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

������& ��� ������� �������� �� ��� ������������� ����� �������	 2������� ������&

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

��� ��������� ������� ����� ��� �������� ������ ��� ������� �� ��� =����� (�������C

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

�����-�����	

����� ��@@@! ���������� � ������ � �) ���� ��������� ����������� �������� �� ���������

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

��� �������� ��� �)������� �� ������������� � ������& ����� ��� ��� ������& ���������

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

#�� ������ ��� %��� ����� �� ��������� ��������& ����� ������� ������� ������� ����

��������& ���������! ������� ������& �������� �"����� ������� ��� ���������� �� ���"�

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

����������� � ���������� ��� ����������� � ��������� ����� ����������& ��� �� ��� ��B���

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



�3 #(.$/ #����� ������

��� �������� ������ ��� ����������

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

�� ��������"� �������� ��� ��� ������ � ������ ������� ��� �������	 $� ���� E�������

���������& ��������� ����� ���"���� ��� ��������� ��������� ��������� �� � �������� �������!

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

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

� ���� � ��� ���	 (������ ������ ������� �������� ������� ���������& ����� �������� ����

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

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

���������& �� �� ��������� �� �"������ ��� *������ � ������� ����������	 .� ���������"� ��

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

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

����	 ���������� ������

#�� �)������ ������� ����������� ������ ��� ���������� ��� ����� �� ������������� ����

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

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

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

����� ������� ����� �����	 #�� ������ � ���� ����������� ��� ���� ����� ������� ��

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

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

�+����� ��  4!& =�"���� ��  ;!!	

. ������� ���� ���������� �� ������� ����� �� ��� ������� ���� �� � ���������� � ���

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

������ � ��� �����	 #��� ���� ���������� �� ��������� 8�:< �� E������� �������� ���

3�D< �� ��������� ������ �� F���� .������� �������� ������ ��  �!!	 #�� ���������

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

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

���� ����� ���� ��������� �� ��� ������� ��������� ��������������� �=�"���� ��  ;!!	 ,�

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

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

��������	 .� ����� ��������& ��� ���������� ��� ��� �� ����� �� ��� ������� ���� �� ���

������� ������� �� ��� ������� ��� �� ��� ����� ���� �� ��� ������� ������ ��  �!!	

$� ���� � ���"�������� I����� � �����C �����������& � ���������� ����������� � ������

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

������'�� ��� ������ ��  �!!	 #�� ����� �������� ����� ��� ���������� �� ������ � ����

���� �)��� ����& �	�	 ���� �� ��� ������� ����	 9����������& � ���� ���� �� ����� ����

������� ���� ������ ��� ����� � � �� 8���	 #�� �������� ���������� � ��� ���� �����

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

�� �������

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

�����&



������� �	 
�������������� � ������� ���������� ��� ���������� �:

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

�����&

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

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

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

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

� ��� ������ ������ �������� �� ��� ���������	 #�� ������� ���������� ����� �����������

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

#�� ���������� � �������� ���� ��������� ������� � ����� ����������� � ��� ���B���� ���

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

���J�� �������� ��� ����� ����� ���� �� ����& � ���B������� ��������� ��� �� �����"��	

+���"��& ��� ����������� � �������� ���� ��������� �� � ��������� ��*����� �������� ���

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

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


����%"�� 1 
�������� ��@@4! ������� � ������� �������� ������� ��������� ����� � ����

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

1 5��"��� ��@D@!!	 #��� ���� ��"������ � ������� ���������� ����������� ���������&

������ �.K.F
 ����������������.������L��� K�������������.�������� "��� �� F�����

������ 
���������!& ����� �� ������� � ��������� ������� ���������� �� ���� �)���! ��

��� �������� K���� ������� ������� �� � ���������� ����� ���� ���"���� ������� �� �;���

��������� �� ��� �����������!	 #�� ���������� � �.K.F
 ��� �� ��� ��"�������� �

��� K���� ������� ��������� ������ ������ K,F
 �K������� , F������ 
��������! ��

F
( �F���������� 
��������� (��-�����! ��� (������ ����(���! �+����������� �� ��	

��@@@!& =�"���� ��  ;!!	

$� ������ �� ��������� ���� �.K.F
 ��������� ��� ������� ������������� ���� ��� �

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

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

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

�� �� ��"��������� �� ���� ������	 2���� �� ��	 ��@@:! �������� ��� ������)��� � �������

������ �� �������� ��� �������� �� �� � ')�� �����"�� ���������� �������	 M����"���

�� ��	 ��@@3! ��� M����"��� �� ��	 ��  �! ��"������ �� ��������� �� ���"��� ��� �������

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

��� � �������������� ��������	 #��� ��������� ��� ���� ����������� �� ��� ������


#.#$,F
 �� ���� � K,F
 �M����"��� �� ��	 ��  �!!	


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

����� ��@@4	! ��������� � ���� ��������& ��� ������� ���� ��� �������� ����� ��� ��������

��"� ��������� �������� �� ���� '����� ���� ����� ��� �������� �� ��� � �������	 $�

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

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

�� ��� ������	 H��� ��������& ����� 1 ���"���� ��  8! ��� ����� 1 ������� ��  ;!

��� � ��������� �������� ������� ������������ �����������	 #�� ����� ������ �� ���

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

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

����	 #�� ��������� �������� ��� ��� ��"������ ���� �� ��� ������ �� �)������ �� ������



�D #(.$/ #����� ������

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

��� ���������� �� ��������� ��������	

����� ��������  ������ ���������

#�� ����������� ������� ����� �� ������������� ������� ����� �� ��� ��'������� ����

���� ������� ��� �)������ ����������� ��� ����������� � ��� ��������� ������	 .� � ������&

��� ��������� � ��� ��������� ���������� ����� ����� �� �� �"�������	 $� ��������& ��� ������

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

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

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

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

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

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

#�� ��������� ������� ���� ��"���� '��� �� 
������>�?�� ��@:4! �� ���� �� ��� =�����

(������� �� �)����� ��� �)������ ����������� � ��� ��������� ����� ����������	 .�����

��� *������� ������ ��� ���������� ��������& 
������>�?�� ��@:4! �������� ��� �"�����

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

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

����� ����� �����	 0���� ��@D;! �)����� 
������>�?��C� ������ �� ��� ����������� �

��������� ������� ���� �� ������� �������� ��� ��%����� %��������	 $� ��������& �� �������

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

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

*����� � ����� ����� �� ���������	 0������ ��@@@! ��"������ ��"���� �)�������� �� ���

*������� ������ � 
������>�?�� ��� 0����& ����� �� ���B���� ������� ����� �������

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

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

+������ �� ��	 ��  �! ��������� �� ������������ ��������� *������� ������� ����� ��

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

���� � ��������� ������� ��� *������� �������	 ������ ��� �)��������� �� �"�����

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

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

��� ����	 .� '���& �������� ��� �������� �� � ������ ������ ���& ���� ��� ����������

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

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

��� �)����������� �����������	 .������ ��������� ���������� �� ��� �)������� � ����'����

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

$� ���& ���� �� ��� ���������& ��� ��������& ��� ����� ������� ������ �� �������� �� �����

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

N������� ������ �������� ��� ������� ���� � ������ ��� ��� ������� �� ��� ������ �

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

������������� ��� ����� ��������������� �� ��� ������� ����	 #�� ������� ����� ���������

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

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

���� �������� ���������� �+����� ��  4!!	 $� ��������& *������� ������ ��� ����������

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



������� �	 
�������������� � ������� ���������� ��� ���������� �@

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

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

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


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

����������	 H���������� ���������� ������ ��������� ���� ����� ���������� �� ��� ����� �

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

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

���� ������� ��� ���������� ������ ����� ��������� ��� ������� �����	 .� �)����� �

���� ���� � ������ �� 
$H,FE �H��������� 1 ������� ��  �!!	 K�� �� ���� � ������

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

����������� ���������� ������ ��� �� ��� ��'����� �� ���������� �"�������� ��� ������

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

��������� ����������������	

H���������� ���������� ������& �	�	 (���
�� �(����� 1 +�������� ��  4!! ��� ,����

#���� �F��� 1 +��������� ��  4!!& ������ �� ����� ���� ����� ���������� ��������� ��

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

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

���� ����"����� ����� ������ � �������'��� ���� ���� ��� ���� ������ ��� ������� �� ���

������ ���������� ������ �� ����� � ����������� �����������	 H���������� ����������

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

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

�� ��������& ��� ���� �� ��������� �������� ������& �����& ��� �"�� ����� ��������	 $�

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

.������� (���
��& 2������� ��  �! �������� �� I�������C ���� ���� ������� ��� ����

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

���� � ��"�� ����������& �	�	 D <& � ��� ����� ������ �� ��� ��������� �� ��� ��������

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

(������ ��  8! ��������� � I���� �����C �������� �� ��������� ��� ���� ���� �������

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

�)������ ����� � ��� ��������� ����� �� ��� ����� ��������	 $� �� ���� ��������� �� ������

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

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

H���������� ���������� ������ ��� *���� �������& ��� ���� ��*���� �)�����"� ���� �� ���

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

0������ ���� ����� ������ ���� ��*����� �������� ������� � ��������� ����	 #�� �)�

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

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

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


�������� ����� ���������� ��� �� �������� ������������ �� � K������� E"��� K������


����� �=�"���� ��  ;!!	 =�"�� ��������� ���� ���� �� ��� ���������& ����� ������& ���

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

����� ���������� �� #���� E"��� =�����	 .� ��������� ����� �������������� � ���� � �����

�"��� ����� �� ��"�� �� ��� ���������� ��)����� ������ ������ �=�"���� 1 2�������%��

��   !!	 #� �����-� ��� *������ ��� ��������� � ����� ������� ����������& =�"���� 1

,��%� ��  �! ��"������ � ��)����� ��������� ���� ����� �E#E(	 #�� ��)����� �������



� #(.$/ #����� ������

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

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

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

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

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

��������� ��������	

. �� ���������� ������-����� ��������� ������ ���� �)�������� ����������� ��� �����������

��� ����������� � ��� ��������� ������ ��"� ���� �������� ����� ���	 ����� ��@@4�!

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

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

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

9������& ������� ��������� ������� ��� ����� �����& �� ����"�� ��� ��������� ����� ���

�����"�� �� �������"� �������������	 $� ���� ��������& ��� ���������� ����� ��� ������ ��

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

���� ������� �����	 9����������& ����� ��@@D! ������ ���� ��� ������� ����� ���� ����

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

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

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

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

=�"���� ��@@@! �������� �� ��%����"� � � �������� ��� � �������� ���"�) ���� ����

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

#�� ���� � � ������� ���������� �� ��� ���� ������� ���� ��������� ��� ���� � � ������

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

��� ������� ���� �����������	 #�� ���"�)��� � ��� ���� �������� ���������� ���� � �����

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

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

����� � ������	

O������ ��  ;! �������� ��������� � ���������� ������-����� ����� ���� ����������� ���

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

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

���������� ������������	 $� ���� �����& ��� ����� � ������� ��� ����� ���� �����������

��� ���� ���� ��� ')�� �� ��"���� ��� ���������� ������������ � ����� ���������� ���

���������	 #�� ������-����� �����& ����"��& �������� ��� ������ � ������� �������

��� ����� ���B���� �� ����� ����� ��� ����� ���������� �� �������� �����'��� �������

������� �����	

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

��� ��������� ���� ��� �� ������ ������������	 .� � ������& ����� ���B���� ���� �����

�� ������� ������ ��� %�������� �� ������ �����-�� �������� ��� ������������ ����� ��� ������

��*������ ���� �� ���� ����"��� ����� ������ �� ��������	 $� ���� � ����� �������������&

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

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

������� �������� �����-�����	 #� ������ ��� *������ � ���������� ��� ������������& �� ��

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

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

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

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

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

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

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

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

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

���� � ����� ������ �� ������� ��������� �������� �����	 !���� ��� ����� ����� ������������

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

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

������ ��� �� ���������	


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

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

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

������ �������,������"��� �� �������� ��� ��� ���������� � ������	 -�� ��������� � �����

����������� �� �����������" ������� ������ �� ��� � ���� ������� �� .����� �� ��� ����

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

��� ���$� ��� ����"	 '������� ���� ���� ��� ���� ���� ��� .������� ������� ������"�

��� /���� ������	 0� ��� ��������� ��� ������� ������"� �� .����� ��� ���� ������#

��� �� ��� ��#�� ��������� � ��� ����� ���� ������� ��������� ������ �� ���� �� �����

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

����� �������� ��� ���������� � ������� ����� ��� �� ������������ �� ��� ���� ������#

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

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

��� �� ���� �� ������� ��� ����������� � ����� ������ �� ��� ������# .������� �������

������"�	

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

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

�� ��� ��$����� � ��������� �������� ���� ��� ������� ���������	 '����� (�))�+ ����

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

����� �������� �� ��� �2 ��� ��� 3����������	 '� ����� ������� ��������� ��� ��������

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

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

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

�������� ������� ��� ��� ������ � ��� ����� (�� ������ � ���������+ ��� ������������� ����

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

-���� '����� ������ ���� ��� ����������� ���������� �������� �� �� ������ ��$����� ����

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

�������� ��������	 1� ��������� �� ���� �������� � �������� ������ � ��� ����" ������ ��

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

0����� & '������� (�**5+ ��������� ��� ����������� ���$������ � � ������ � ��������

������ �� ��� ����������� � ������ �� ��� 3�������� 6�������	 -�� ������� ��� ��



�� -6�17 -����� ������

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

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

����������� ��������� ����� (����������,�����+� ������������� �������� ������������ ����

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

���� �� �� �����$���� �� ��� *	*� ����� ������� ������� ����������� ��� ��� ������ �

����������� ��������� ����� (����������,�����+ ��� ��������� �����������	 ������� �����

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

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

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

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

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

������ �#����� ��� ���������� �� ����������� ������ � ���	

7�� & 8����� (�))�+ ��������� ����� ���� ���������� ������ �� ���� ��� ������� �����

���� ���������� �� ��� ����� � ���� �������� �� ��� !���� 7��� � ���  ������������ 9��

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

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

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

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

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

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

��������� �#��� ������� ����� ���� ���������� ������ �� ���� ��� ������� ������ ��

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

������� ���� �� � ������� �����	

8��������� (�**�+ �������� ��� ������ � � ������ � ��������� �� ����� ����� � ������

�� ������� :���� ������� �������� �� ��� ����� � ������� ������������	 '� ������ ���� ���

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

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

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

������� �� �������� ��� ������ ���� ���������	 :���� ����� ������ ���" ��� �����" �����

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

�����	 -����� ���� ����� ����� (; ��������� ����+ ���� ����� �*< ������� ������� �������

��� ��� �������� ����� ��� ���� �������� ����� (� ��������� ����+ ����� �*< ������

������� ����� ���� ������ ���� �������� ����� (� ��������� ����+	 -�� ����� ����� ���� ��

����� ����= ��������� ��� �������� ����� ������ ����� ��� ����������� ����	 -�� ���������

��� �������� ���� �� �������� � ��� �����= ��� $��� ���� �� ��������� ��� �������� ��

� �������> ��� ������ ���� �� ���������� ��������� ��� ��������	 -�� ��������� ���������

��� �������� ����� ���� ��� �* �� ?*< � ��� ����� ����� ����	 -�� ������ ��� ����

�������� ����� ���������� ����� �*< � ��� ����� ����� ����	 1� ��������� ����� ��� �����

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

 ������� �������� �������� ���������� �� �� �#������ �������� �� ��4��� ��� ������ � ���

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

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

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

������������	 1� ��������� ��� ���� ���������� ��� /�����$������ � ��� ������ � ����� ���

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

������� � �������	



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

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

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

� ������� ���� ��� �������� �� ��������� ��� ���� ���� ����	 1� ������� ��$���� �� $��

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

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

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

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

��������	 7������ ���������� �#���� ���� ������� �� ��� ����������� �������� � ��� �����������

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

-�� �������� �#��������� ������������ �� ���� ���������� �� �� � ����� ����� �� ��������

��� ������ �� ������� �������	 
������@�A�� (�)B5+ �� �������� ��� $��� ��� ���������

���� ��� ������������ ������� ������ � ������ �� �������� $� ���� �� ��� �������� �#���������

������������	 -��� �� ���$���� �� ����� ������� ('������ (�))?+� !������ �� ��	 (�**�+�

C��� �� ��	 (�**�+� 8������ & 3������ (�**5++	 -�� �#��������� ������������ � ����

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

(8������ (�)D�+�  E������ (�))*+� 6 ��� (�**5++	 !������ �� ��	 (�**�+ ���� $� ���

��������� ������ � ������ �� � ������� �� ��� �#��������� ������������	

����� & 2�������"� (�))5�+ ������ � ������ �#��������� ������������ ��� � ������ ����

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

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

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

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

�����	 ����� & �������� (�***+ ��� ������ ��� ���� ������������� �� ��� ����� ������ �

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

������ �� ����� ��������	 '������ �� ��	 (�**�+ ��������� � /������� ������" ����� ��

���������� ��� ������� ������� ���� � ������� ����� �#��������� ������������� ��� �������

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

%�� ��� ������� ����� (������+ � ������ �� �������� �� �� ������ ������� ������� ������������

������� �	�	 ��� ������� .������ 8������ ��� ���������� ������������� ���� ���� �������

�� ������� ��� ������������� ('������ (�))?+� '������ & 2���� (�))D+� 9������� �� ��	

(�)))++	 %�� ��� ������� ������ ������ ����� ������� �� ����� ���������� �� ������� ���� ���

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

��� ���� ���� ��� ����� ������ ��� ��� ������� "���"��� ������ (C��� (�**�+� 8������

& 3������ (�**5++	 -�������� ���� $������� �� ��������� �� ����� ��� ������������ �

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

���� ����" �������� $� ���� �� �� �#��������� ������������ (
������@�A�� (�)B5+� %�������

& '������ (�))?++� ��� ����� ������� ������� ������ ������� ������������� (
���"�� (�))�+�

C��� �� ��	 (�**�++	 -� ��� ���� � ��� "��������� ����� �� �� ����������� ���� ���������

��� ����������� ������������� � ��� ������� ��� ����� ����� � ������ �� ���� � (��+ ������

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

1� ���� � ��� ������ � ������ �������� ����������� �������� � ����" ���������� ��� �������

���� �� ��/�����	 1� ��� �� ����������� ��������� �� �������� ��� ������������ ������ ���� ����

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

��� ���� �� ��� ������� ��� ��������� ����� (������+ � ������ �� ��������� ��� ���� �� ���

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

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

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

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

��������	 ���������� ����������� ������ ��4��� �#�������� ��� ������ � ������� ������ ��

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

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

8������ (�)D�+ ������� ����������� ������ �� ��������� ��� ��������� � ������ �� �����

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

������ �� � ����������� ��� �� �#��������� ������������ � ��� ������������ ������	 9����

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

����������� 8������ ������� � ����� �� ��� ������������ � ��� �#�� ������ �� � ���� ���

������ �� ������������� ������� ������"�	  E������ (�))*+ ����������� ��� ����������

����������� ����� ��������� �� 8������	 '� ��������� � ������� ���������� �����������

������������ � ������ ������ ���� ��� �����$� �#��������� ������������ ��� ���� ��������

��� �#�� ����� ������������ �� � ����������� � ��� ������� ��� ���������� ����� ��������

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

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

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

F��������� ��� ��� �#�������� ��������	

����� & 2�������"� (�))5�+ �������� ��� "���"��� ����� ��������� �� � ������ ���" ���

�� ����� ������� ��� ����� ���������� �� ���������� ���������� ��� ��������� �����#����

�����	 1� ��� ���������� �#��������� �� ������������ ����������� ���� ������ � ������

����� ��������� �� � ������� � *	? �� ���� � ����� ����� � ������ ������	 1� ��������� ���

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

���� �#������� ��� ������� ����� �������� ��� �������	 1� ���� ������� �������� ��� ��

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

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

����� �������� ��� ����" �� ��� ����	

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

�������� �� ��� ��������� ������� ����� (�))5�+ �������� ��� ������������� � ������� ���

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

"���� ��������� ����� �� ���� ����� �� ��� ������� �������	 '������� ����� ������ �� ���

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

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

� ������� ���������� ����� � ��������� ��������� ��������� �� ����� & 2�������"�

(�))G+ ���������� ��� ������ ���������� � ������ ���� �������� ��������� ��� ��� ����

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

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

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

��� �����$��	 1� ��������� ��� ����� ������������� � ��������� �������� ��� ����� ������

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



������� �	 
�������������� � ������� ���������� ��� ���������� �G

'������ & 2���� (�))D+ ��������� �� ���������� ����� �� /������ ��� �#������ �����

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

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

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

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

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

����������	

1� ���� � ��� ������ ���� �#������ ����� ����������� ������ ������ ���� �������� ������

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

������� �� ���� � ����� ���4����	 -���� ������ �� ��� �������� ��� ���������� ������

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

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

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

���������� ��������� ����� �� ��� ������ ������� ����"�	 1� ���� � ����� ���4����� ��������

��������� ������ F��� �#���� ��� ����� ������� ����� ��������� � ��� ��������� ������� �����

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

� ��� ������� (F�������+� ��� ���� ���������� ���� ��� ���� ������ ������	 -���� �#���� ��

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

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

(F��������+ ��������	

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

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

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

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

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

������ �� ���������� �������� "���"��� ������ ������ �� ����� ���4���� ��� ���� �������

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

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

��� ������������	

��� �����	
�	

1� �������� ��� ������� ������� ���������� ��� ����������� � ������� ������"� �� ���

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

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

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

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

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

/������ � ��������� ������ ��� ������������ �� ������� �������� ������� ������"� ����

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

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

���� ����"� ��� F�������� ����� �� ������� ����� ��� ������� ����� �������������	

-� ���� ���� � �������� ����������� �������� � ��������� ������� ���$� ���� �� � �����/������

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

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

���� ���� ��� ��������� ��������� ���(�+	 1� ��������� � �������� ����������� �������� ����

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

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

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

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

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

������ ������� ������	 !������ �� ��	 (�**�+ ������� ��� � ����������� �������� � ���� �����

���$� ���� �������� �� .�������� �������� ��� 3����������	 '������� ��� ���� � �����

���4���� �� ����������� ������� ����� �� ��� ������ � ������ ��� ��� ���� ��� � ����" ���

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

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

��� ��� � ����" �������� �� ��� ����� � ����� ���$� ���� �������� �� -�� '���� '������


���� (-�� '���� '
+ �������� ��� 3����������	 1� ������ ������ �**** ������ ������ �� ��

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

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

� ����� ����������	 1� ��� :���� 6�������� ��� ����� ����������� �	�	� -3H ������� (-�����

3�����H�����������+ "��� ����" � ��� �������� � ������ �� �������� ����� ���� �����

������	 -�� �������� � � ����� ������ �� ����� �� -3H��������	 � -3H������� �� �

����� ������� ��� (��� ����������� ��F�����+ �������	 �� ��� ����� � � ����� F������ ��� ���

������ ����� ������ �� �������� ���� ��� -3H������� �� ��� -3H������� � ��� ���������

�������	 -�� -3H������� �� ����� � ����� ������ �� ������� �� ������ ��� ����� ������

�������� �� -3H���������	 -�� �������� ��� ��������� � � ����� �� ������� ��� ��������

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

-�� ��#� -3H��������� �� ���������� �� ��� ��� ����� ���� ��� ����������� ������ � ���

������� -3H���������	 � -3H����� � ��� ����� ������ �� ��� ��#� -3H��������� �� �����

����� ���� ��� ����� ������ ��� $��� ���������� ����" �������	 '����� ��� -3H��������� �

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

������� ������" ��� ���� ����������� ���� �; -3H ���$� ������� ������ ���� ������ �

�������� -3H�������	 1 � ����� ���������� �� ��F����� ���$� ������� ����� ��� ������ ��

����������� �� ��� ���������� -3H�������	 8��� ��� ����� ������ ��� ��#� ���$� �������

���� ��� ����� ������ �� ������� ��� ��� ������� -3H������� ��� �������� ���� ��� ��#�	


�� !������ (�**G+ �� � ���� �������� ����������� ����� ��� :���� -3H��������	
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� -3H������� "���� � ��������� ������ � �������� ������ ��� -3H�������	 -���� -3H�

���$��� � ����� �G  9 �
�11������ ��� ��� ��� -3H������� ������� �������������

���������� ����� ��� ���������� ��� ��������"��� ������ �� � ���$� ������� ����	 -�� -3H

���$��� ���� �� �������� ����������� � ����� ��������� ���� � ��#���� ����� � � �� ���

����" ������� �������� ��� ��� ������� �� ���������� ����� �������	 9� ��������� ��������

� ��� -3H ���$���� !������ & '����� (�***+ ��������� ��� ���� ������ ���� -3H�

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

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

��� ������ �������� ���"����	 -�� -3H�I������ ������ �������� � -3H������� ��� �����

���� ������� ��� (���+�����	 %�� ���� ���������� ������ ����� ����� ����� ��� ����� ���

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

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

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

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

�������� �� ��� -3H ������� ��� ��� ������� ����" ������� ������� ��� ���� ���� �� ����

������� ��� ��� ����� ���� �������� �� ��� ������� ����"	 -�������� ��� ���� -3H�%�����

(!������ (�***++ ��� ��������� ���� ��������� ��� ������� ��� ��������� ����� � ������

�� �������� ����� �� ���� ��������� �� -3H�I������	 1� ������� ��� ����� ���F������ �

���� ����� �������� �� ��������� � ������� �� ��������� �� ��� ����� � ������� (����" �������+

���������� ��� ��������� ����� ��� ��������� ����� ���������������	 .��������� ������ ���

�� ���������� (������� ����� ��� ����� �� �������+ ��� ������������ (������������+ �����

������ ������ ��� �������� (���������+ ��� $������ �� ����� � � ��������� �������/�����

������ ��"��� ���� ������� ����� ������ ��� �	�	 ������� ��� ��������	 
����/������� ���

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

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

��������������� ��� ���� � ������ ��� ���� �������� �� ��� ������� ������� (��������� ��

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

�� ���������� ���� ��� ��������� ������ ��� ���� !������ (�**G+	

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

'
 �������� ����� ��� ��������� ���� ��� ���������	 
������ ;	; ���� �������� ��� ����

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

1� 
������ ;	5� ��� ����������� �������� � ����� ������ ������� ��� ���� � � ���" ���

��� ������� � � ��� �� �����������	 3�#�� 
������ ;	G ����� ��� "���"��� ������ ������

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

���������� �� ��� �������	 1� 
������ ;	?� ��� �������� ����������� � -�� '���� '
 �������

�� ��������	 %������� ����������� ��� ����� �� 
������ ;	B	

��� "�� #���� # 	���
�

-�� '���� '
 (%����� ;	�+ �� ��� � ��� ��� ���� ������� �������� �� ��� ���� � -��

'����� ��� 3����������	 -��� ������� �� � ������� ������� � ��� �����= ��� �������

���������,7����� ��� 6�������� ��� ��� ����� ������� -�� '���� ������� 
������ (-��

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

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

����� �� ��� F�������� �������� 3���� � -�� '���� '
	 -�� �������� ����" ������� ��������
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������ ��� � ,���� +������� �,+" ������ �� ���� ���������� ��� ���������� ���������

�*
+ �(���""	 ��� �
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%��� ����� ���� �� ��� ��#� #�-�#�� ����� �� )�.������	 ��� ����� ������ ��� ��� �����

������ ��� �������� ��'� ���� ��/�#�� �� #���� �� �*�.0������	 ��� �������� ����'��

��� ��������� ��#�� �� ��� ������� �������� ���� ��� ��/�#�� ������ ������ ��� �������

��� ��������� �� ����� �	( ��� ��� ����� ������ ��� ��������	 ��� ��'�� �������� ������
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���� �� ����� ����� ������ �� ���� ���� ������ ��� ������������ ������ ��� �������������

����������� �� %����� ;	; (����/���� ������ ���� �� � �� ���� ��� ���������+	

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

�� -�� '���� '
 ������� (
�������� �)))+

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

	��
�	 ���� '��� +��� ���� '��� +���

�6G*** 7����:�� �� �5 ���� ��J �D �* ���

5� 55 K 5D G* K

�6G�** !���6�� ** *; F�� �) ;* ��F

;* ;; K G) ** K

16��** ����9� �D �) ���� ��J *G *? ���

GD G) K ;G ;? K

1��)** !���H� �5 �G F�� *B *D ���

1���** ����H� 5G 5? ���� ��J �B �D ���

1��5** ����:�� �G �? K 5B 5D K

1��G** !���'�� G5 GG F�� ;B ;D ���

13-?** ����9���� *5 *? ���� ��J GD G) ���

'
-);** ����I���� ;5 ;? K �D ;* K

J 1���/���� ������ ���� �� � �� ���� ������ ��� ������������ ������
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Platform 3

Platform 2

$
���� ���% 
�������� ������������ � �������� ����� ������ �� ��� ���� � -�� '���� '
 �������

(
�������� �)))+

��� ���
��� �����	, �-��� �
��	 ��� ��������� �����	

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

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

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

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

����� ������ �� ���� ���������� (
+ ��� ���������� (3+ ����������	



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

����� ������	 
�	��

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

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

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

�� ����� ������	  � ���� ������� �� ��!�� ��� ������� ����� �� � ����� �� �� ��� ���������

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

������� ����� #������� ��� ���� �������$ ��� �������� ������� ����� #����� �������$	 %����

�������� �� ��� ����� ��� ����� �� ����������� ��� ���� ��� ���� �� � ���� ��!���� ��� ��

��� ������� ������	

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

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

���� �� �������	  � ��� (����������� ��� ���������� �� � ����� ���� �� ��!��� ��!�����

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

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

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

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

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

���� � � *�+ *�+ *�+ *,+ *,+ *,+

-./000
 //1 23 �04 // 22 // 25

-./�00
 5/0 45 22 61 52 46 56

 .3300
 51/ 46 �64 31 44 4/ 25

 ��500
 6�/ 52 �06 15 �00 �� 5�

 �3�00
 65/ 60 �3� 5 /6 13 5�

 �3600
 623 /2 �2� 2 // 1� 25

 �3/00
 6�6 �04 �35 14 �00 �6 22

 (�400
 6/3 12 �55 �� 42 41 21

7
�5�00
 �6� � ��0 "3� �2 25 51

-./000( /61 /� �60 � /� 1� 25

-./�00( 226 "2 �/1 "/4 34 24 56

 .3300( 526 "/ ��2 "66 36 21 56

 ��500( 6�6 1/ 3/0 �6 /4 41 25

 �3�00( /02 31 �56 "�6 �5 14 21

 �3600( /05 "�6 331 "44 31 2/ 56

 �3/00( �51 24 35� �� /1 1� 25

 (�400( 6�0 �1 314 "�� �6 15 50

7
�5�00( �66 44 �12 "65 32 20 22

����� 5130


8 ����������9 (8 ����������

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

������ ��� ��������	 ��� ���� ��� �������� ��������� ��� ���� ����� �� :����� �	6	 -�"

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

���� ������ 4��� �� ��� �� ��� ���� ����� ������ 7
�5�00(	 ���� �������� ���� ���

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

����� ������� ��� ����� �'��� ��� ���������� �� ����� ����������	
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��� ���� ������� ����� �� ���������� ������ �� ��������� ������ ���� ���� �� ��� ����"

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

-��������<;����� ������ ���� ����� ������ ������ �������� �� ��� 7���� 7
 ��� ��

������ �� ��"����� ����� ��������� �	�	 ���� �������� 335=�� 36�=�� 331� ���

3�1=� #��� :����� �	3$ �������� (���� �� ��� ������� �� ��� ������ ������� �� ��� 7����

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

����������� ���� ��� 7���� �
 ���� � ���� ������� ����� �� � �� 3 ���	 ���� �������

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

��� ��� ������� �� � �� �������� ���� �������� #(�� > 7����� #300/$$	 ��� ������� ��"

���� �� ��� ���������� �������� ������  ��500( ���  �3/00( ����������� ���� ?���� ���

7������� ���� ��� ������ ������ ��� �����"���� �������� �� ��� (����������� ��� �����"

����� ������������� ������  (�400( ���� =������� ��� ��� ���������� ���� ����� ������

7
�5�00( ���� &���� ���� � �������� ��������� ������ ���� 6 ���	 ���� �� �� ����������

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

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

:����� �	/ ����� ��� ������������ �� ������� ������	 -������ �� ��� ��!��� ��!������ ��

��� A��� .�������� ��� ���������� �� ����� �������� �� ��� ������� �� ������� 21, ���

51, ��� ��� ������ ��� ��������	 7������� �� ���������� ��� ��!��� �� ��� ����� ��

� ���� ��� ��������� �� ������ ���� ������� ��������� ����� ����� �� ������� ��, ���

25,	 ��� ��������� �� ������ ���� ������� ������� ���� ��� �������� ���� �� ������� 0,

��� 14,	 ��� ���������� ������ -./�00
�  ��500
 ���  �3/00
� ���� ��������� ����

�������� ������� ��� 7���� �
� ������� �� ��� 7���� 7
 ����� ���� ��� ������������

�������� ������� ���� ���� �� �'����� ���� ��������� �� ���� ���� 52,	

����� �&�		 ����

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

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

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

��B� ��� �������� �������� ��������� ��� �� ��	 ��� ����� ����� ����� ��� ����� ����

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

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

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

�� ���� �������� ���������	

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

���� �	�� ���� �� ���� �� ���� ��

*�+ *�+ *�+ *�+ *�+ *�+ *�+

-./000
 �30 �02 /� �46 �5 �00 65

-./�00
 �20 �/0 /5 304 4/ �62 /2

 .3300
 40 54 /6 �3� 62 23 /3

 ��500
 40 1/ �3 " " 1/ �3

 �3�00
 40 �02 /� ��0 /1 22 �6

 �3600
 40 52 /3 �34 /6 1/ �/

 �3/00
 40 11 �5 " " 11 �5

 (�400
 �30 ��2 /4 �5� 60 ��� 66

7
�5�00
 �30 �24 65 304 66 �/3 �5

-./000( �30 �1� 14 �52 4/ �/0 15

-./�00( 40 �42 16 �56 46 54 /0

 .3300( 40 ��4 /2 �65 65 53 4�

 ��500( 40 �0� 60 �34 �� 23 �/

 �3�00( 40 �6� 44 �10 /4 55 /2

 �3600( 40 �/6 43 �11 /� 25 �5

 �3/00( 40 �06 64 �34 6� 22 63

 (�400( 40 �6� // �43 64 �04 /3

7
�5�00( �30 �2/ 41 3�3 /2 ��1 31

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

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

�����)������� ��� ���� ����� ���� �� ����� �������� ������ �� �2 �� 52 � ������ ���� ���� ��
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���� �������� ������ ��� ��� �������� ����� ������	 C� ��������� ���� ��� ���� �� ��� ��������

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

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

����� ����� ����� ��� ��� �������� ����� �����	 C� ����� �� :����� �	4� ��� ���������

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

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

��������� �� ������� ��� ���� ���������� ����� �� ������ �� ��� �������	
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Early arriving trains Late arriving trains

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

��� ���� ����� ���� �� ����� �������� ������ �� 30 �� 10 � ������ ���� �������� ��� ��� ���

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

���� ����� ���� �� ���� �������� ������ �� �/ �� 6/ � ������ ���� �������� �'��� ��� ���

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

����� ���� ����� ������	 -� ������������� �� ������� A��� ������� �������� #C���������

#300�$$ ����� ���� ����� 30, �� ��� �������� ����� ����� �� ������ ���� ������ ���� ��"

����� ��� �������� �� ��������	 ��� ���������� ����� ������ �� ��� 7���� 7
 ������� �����

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

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

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

�������� �� ����� ����� ������� �����!����� ���� ���� �� ����� �������� ������ �� ��� ����

����� ������	

C� ���� ������ ���� ��� ���� ���������� ����� �� ���������� ������ �� ��� ������� ��
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������ �� ��"����� �������� �� ������ ��������� ��� ;�����<-�������� �� ��� ����

�������� ��� �� ����� �������� �� ������ ����� ���� -��������<;����� �� ��� ��������
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���������� ����� �� ��� ���������� ������ �� ��� ������� ���� ���� �� ��� ����������

������	 ���� �� ������ ���� ������ ����� ��� ���� ����� ����� ����� �� 
������ -������
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:����� �	1 ����� ��� ��������� ������� ��� ������� ��� ��������� ���������� ��!���

�� ��� ������ �� � ��� � ���	 %'��� ��� ��� ������������� ��� ��� ���� ����� ������ ��

���������� ��������� ��� ��!����� ��!��� ���������� �� ��� ����� �� � ��� �� ������

������� �, ��� /, ���� ������� �� ��������� ����� ��� ���������� ��!��� �� ��� ����� ��

� ��� �� ���� ������ ������� 5, ��� �1,	 ���� �� ��� �� ��� ���������� ������ ������

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

������������� ������  (�400( �� ����� �� � ������� �������� ����� ����� �	�	� � ��� ���

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

�� ���������� ������ �� ��� ���������� ���� ������ -./000( ��� -./�00( �� �����

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

��$ ����� 
�	�� �� ���� ��
 ����)
 )* 
��

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

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

����! ���� ��� �� ������ ������������ �� ���������� ��������� ��� �������� ������	 ���

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

����� ������8 ��� ���������� �������� ������  ��500( ��� ��� ���������� �������������

������  .3300
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������������� ����� ������� ��� ������ �� ���������� ������� �� ��� ��� ��� ������ �� ���

7���� 7
 ������� ������ � ��� ���� ������ � ��� ������ �� ��� �������� �����������	

C� ����������� ��� ������ ��������� ��� ��� ����� ������ ��� ��� ����� ����� �� ��� �����

����� ������ �� ����� �� ��� C���'�� ���� ��� ���� #- �������� ���������� �� ���� ����

�� �� ����� �� -������' -	�$� �������� ��� ���� ����� �� ��� ����� ������������ ��

���� ��� ������ �� ��� ���	 ���� ���������� �� �� ��������� �����!�� �� ��� ���� ���� �

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

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

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

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

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

����	  � ��� ��)���� �� ��� � �����!��� ����� � � 0�0/ ��� ��� C���'�� ���� ���

����� �� �� ���������	 ��� ���������� �������� ���� 
"&��� #@���
��� #�555$$ �� ���� ��

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

��� �����!��� ������ ��� ���� ���������� �� �������� ��������� �� �� ������	

��$�� ����� 
�	�� �� ���� )* �+� 
��

C� ��������� ��� ������� ��� ��������� ������ �� ������ ��� ��� ����� ����� ��� ����� ������

�� ���� �� ��� ���8 
������ @������ �������� #�������� C�������� ��� ��������$�

:����� ��� 
�������	 ��� ����� ����� ��� ������� ������������� ������� ����� ��� ����

�������� ������� �����������	  � ������ �� ��������� ���� ��� �������� ����� ����� ���
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C� ������ ��� ������ �� ��� ������� ������ ������� ��� !�� ����� �� ��� ��� �����

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

������ ��� ������ �� ����� �	1 ��� ����  ��500( ���  .3300
 #������ ����������� �����

���  .3300
$	 ����� �� � �����!��� ��������� ������� ��� ������ �� ��� ������� ������ ��

��� �������� ����� ������  ��500( �� 
����� ��� ���� �� �������� ��� :�����	  � ��� ��

��� ������������� ����� ������  .3300
� ��� ������ �� ��� ������� ������ �� 
����� �������

���� ���� �� @����� ��� �������� �����!�����	 
������ ������� ���� ���� ���� ��������

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

���	� ��%� 
����� ��B�� ��  ��500( ���  .3300
 �� ���� �� ��� ���

���� )* ,-�.��/ ,0�����


�� �		 '��	� ���� �		 '��	� ����


����� /5 �6 3/ ��0 /4 16

@����� /4 3/ �� ��4 6/ 5�

�������� �23 1� �05 665 ��4 ���

:����� 4� 36 �5 ��3 61 2/


������� /6 34 32 �32 6/ 2�

����� 6�6 �23 3�3 51/ �35 464

���	� ���� @������ �� ������ ��� ����� ����� ��  ��500( ���  .3300
 �� ���� �� ��� ��� *�+

���� ,-�.��/ ,0�����

)* ���� �&�		 ���� ���� ���� �&�		 ���� ����


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


����� "�3 12 1/ �� �� 15 42 ��

@����� 2 2� 1� �1 �/ 11 45 4�

�������� 36 2/ 10 65 �� 11 10 /�

:����� �6 2/ 2� 45 31 15 41 /1


������� � 2� 15 6/ 36 14 43 6�

����� �6 2� 1� 64 31 11 42 /0

���	� ��(� �"������ �� ��� C���'�� ���� ��� ���� ��� ������� ������  ��500(# .3300
$ �� ����

�� ��� ���

@����� �������� :����� 
�������


����� 0	3225 0	0�51 0	0�44 0	352�

#0	00�0$ #0	00�/$ #0	0400$ #0	�32/$

@����� 0	3162 0	��34 0	5463

#0	/05�$ #0	36�6$ #0	�43/$

�������� 0	63�� 0	�/43

#0	6131$ #0	3�31$

:����� 0	�/06

#0	1611$
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 � ��� �� ��� �������� ����� ������  ��500(� ��� ������ �� ��� ����� ����� �� ����� ��"

������ ������ �� 
����� ������� �����!����� ���� ���� �� ��������� :����� ��� 
�������	

��� ������ �� ��� ����� ����� �� ���� �������� ������ �� :����� �� �����!����� ���������

���� ���� �� ��������	 ����� ��� �������� �� �����!��� ��������� ������� ��� ������

�� ��� ����� ����� �� ������ �� ���� �� ��� ��� ��� ��� ������������� ����� ������  .3300
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�	5 ��� ����  ��500( ���  .3300
� ����������� #������ ����������� ����� ��� ��� ����

�������� ������$	

���	� ���� �"������ �� ��� C���'�� ���� ��� ���� ��� ��� ����� ����� �� �����#����$ �������� ������

 ��500( �� ���� �� ��� ���

@����� �������� :����� 
�������


����� 0	6203 0	0�01 0	0665 0	0�44

#0	15�5$ #0	6650$ #0	�/32$ #0	4�0�$

@����� 0	3�42 0	31�� 0	�021

#0	40/�$ #0	3534$ #0	6015$

�������� 0	530� 0	5//4

#0	06�3$ #0	�//4$

:����� 0	15�0

#0	205�$

���	� ��.� �"������ �� ��� C���'�� ���� ��� ���� ��� ��� ����� ����� �� �����#����$ �������� ������

 .3300
 �� ���� �� ��� ���

@����� �������� :����� 
�������


����� 0	656� 0	5041 0	4453 0	2541

#0	1�23$ #0	3041$ #0	�525$ #0	22�5$

@����� 0	/�11 0	���/ 0	/161

#0	�44�$ #0	�656$ #0	1623$

�������� 0	/553 0	22/�

#0	2312$ #0	�166$

:����� 0	433/

#0	33/6$

��� �����!��� ��������� �� ��� ������� ��� ��������� ������ ��� �� ��� ����� ����� ��


����� �� �� ���������� �� ��� ��������� ����	 -� !���� ����� ��� ���� ���������� ���

���� ������ �� 
������ ������� �� ���� ������� ������	  � ��������� ��� ������ �����B�����

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

������	 ��� ������ ������ �� ��� ����� ����� ��� ���� �������� ������  ��500( �� :�����

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

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

������  ��500( ���  .3300
 �� ������ �� ��� ���8 ������� ���� #�������� ������� ����

1800 ���� 5800 �E���$� ������� ���� #�������� ������� ���� �48�0 ���� �28�0 �E���$ ���

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

����� �	�0	 ����� �	�� ����� ��� ������ ������ �� ��� ������� ������� ��������� ������ ���

����� ����� �� ������ �� ��� ����� ������� �� ��� ��� ��� ����  ��500( ���  .3300
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����� ��B�� ��  ��500( ���  .3300
 �� ������ �� ��� ��� �� ��� 7���� 7


����)
 ,-�.��/ ,0�����

)* 
�� �		 '��	� ���� �		 '��	� ����

������� ���� �2 �6 36 �01 3� 24

������� ���� /� 35 33 ��� 60 1�

���"���� �3/ ��5 �24 1// 342 621

����� 6�6 �23 3�3 51/ �35 464

���	� ����� @������ �� ������ ��� ����� ����� ��  ��500( ���  .3300
 �� ������ �� ��� ��� *�+

����)
 ,-�.��/ ,0�����

)* ���� �&�		 ���� ���� ���� �&�		 ���� ����


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

������� ���� �0 50 23 /� 4� 53 2� 24

������� ���� "�� 23 13 62 3/ 15 1/ 62

���"���� �6 23 1� �6 33 14 44 64

����� �6 2� 1� 64 31 11 42 /0

C� ������ ��� ������ �� ��� ������� ������ ������������ �� ��� ����� ������� �� ��� ���

���� ��� ����� ��� ���� ����� ������  ��500( ���  .3300
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��� C���'�� ���� ��� ���� �������� ������� ��� ����� ������� ������ ��� ��� ������� ����

0�0/ �� ��� �� ��� �������� ����� ������  ��500(	 C� ������ ���� ����� �� �� �����!���

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

������������� ����� ������  .3300
� �������� ��� ������ �� ��� ������� ������ ������ ���

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

�������	 ��� ������������ �"������ �� ��� C���'�� ���� ��� ���� ��� 0	0�� ��� 0	000�

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

���� ����� ������	
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�� ��� ��� ����� ��� C���'�� ���� ��� ����	  � ��� ���� ����� ���� ��� ������ �� ��� �����

����� ��� ����� �������� ������ ������ ��� ������� ���� ������ �� �����!����� ���������

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

�� ��� C���'�� ���� ��� ���� ��� 0	03/5 ��� 0	0��� �����������	 ���� ������ ���������

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

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



60 �.- ; ������ ������

��� C���'�� ���� ��� ���� ����� ���� ��� ������ �� ��� ����� ����� ��� ���� �����"
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������� �� ���� �� ����� �� ��� �������� ���������� ����� �� :����� �	2� ����� ��� ��"

���������� ������ ������� ��������� #- �������� ���������� �� ������ ������� ���������

�� �� ����� �� -������' -	3$ ��� ���� �����	 ��� �������� ����� ���� ���������� ���

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

���� �� ��� ������� ��� ������� ���� ������� �� ��� �������	 :�� ��� �������� ����� ������
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������ ���� ��� ����� ��� ���������� �� ����� �������� ��� ���������� �� ��� �������� ���

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

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

������ �� ��� ��� �������� ������	 ��� ������ ���� �� ��!��� �� ��� ���� ����� �� ���

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

���� ������� ��� ������� ���� ��������� �� ������ #&��� #3003$$	 C� ������ �����B� �����
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�� ����� �� � ��� ����� �� ����� ����� �� ����� ������ �� ��� ����� �
 �������	

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

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


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

���� ����� ����� �� ������ �#��� �� �������� ���� �	 ��� ����� ���� �� ����� ������ ��

��� ���������� ���� &$*�##
 ����� ���� ��� ����� �
 ����� ��� ����� � � � ���

��� ���������� ���� &$*�##+ ������� �� ��� ����� �
 ����� ��� ����� � � � 	 ���

������ ���� ���%��� ��� �������� ����� ����� �� ���� � � �� ���� ,������ "�-.�	 ���

����� ���� �� ����� ������ �� ��� ���������� ���� &$*�##+ ������� �� ��� ����� �
 ���

��� ���������� ������������� !+�/##
 ����� ���� &�������� ����� ��� ����� � � �	

��� ������ ���� ���%��� ��� �������� ����� ����� �� /0 � �� ���� ,������ "��.� '���
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�� �����2� ��� ����� ����� ���%��� � ���� �� ������ ������� � ������ ���� �� � ����

,������ �� ���� ����������� %� ������ �������� � 3���� ���4 ���%��� ��� ����� ����

������� �� ��� �������� ����� ��� ��� ����� �� ��� 5������ ������ �� ��� �����%��� �����	

!� ��� �� � ����� ���������� � �������� ��� 5������ ������ �� ��� ������������ �������

���� ������ %��� ��� ����� ����5�� �� ����� ������� �� ��� ������� ������ �� ��� ����

������	 (�� � ��������� ����� �� � �������� ��� 5������ ������ �� ���  ��� ������ ���� ��

��� �������� �������� ������ �� ��� ����� ��� �� ��� �������� 3����� �� ������4 ���� '�����

6 7%������� '�11*)) �� ��� ����� �� ��� �������� ���� ��� ��� �������� ��������� ����	

��� 3����� �� ������4 ���� �� � ����� �� � ������� ����� �� ���������� ���� �� ��� ����� ��

����� �������� ����	 ���������� �� �� ���� ������� ���� � ����� �� 3����� �� ������4 ���� ���

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

�%��� ����	
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&������ �� ��� ��������� ��� ����������� �� � ����� ����� �� #	�;� 0#; ��� /"; ��� ���

����� ����� �� ����� ������� �������5���	 ��� ������ ��� ������ ���� ���%��� ��� ��������

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

(����� �	�# ���%� ��� �������� ������������ ������� ��5� �� ��� ���� ��� ���%��� ���

������� �� ,������ "��.� �� ��� ���������� ���� &$*�##+ ��� ��� ����� �� ��� 5������

������ �� ��� ���������� ������������� !+�/##
	 ��� ����������� ���� ��� ���� ��� ��

������5�� %��� �<���� /";� ���������� ��� ����������� ���� ��� ������������� ������ ��5� �
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!� ��� �� �� ������� ����� ������ �� ���������� ����� �� ����� �� ���% ��%� ����

��� ������� ������ �� ��� ���� ������ ��� �5�� �� ���� � ��������� ���� �� ����� �� ���

���� ������ �� ��� �������	 (����� �	�� �������� ��� ������ ������� ��������� �� ��� �5�����

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

!+�/##
	 ��� ������ �������� ��5� �� ��� �� ���� ����� ������� ��� �� ����� ������

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

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

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

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

��� ����������� ��� �5�� ��������� ���� �� � �������� ���������� ����� ������� �� �
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�5����� ������� �� ��� ������� ����� �� ������ ���� ��� ��� ��������� %���� ��� 1#��

��������� �� ��� ������� ����� �������� �� ��*; �� ��� �� ������	 ��� ���� �������

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

����� ������ ���� ������ �� � ������� ����������� ������� ��5� ��� ��� ������� ����� ��

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

!� ��� �� �� �������� ����� ������ � ��������� ����� ��� �� ���� �� ��� �������� ����

��� � ������ ����� ��������� �� � ��������� �%��� ���� ��� � ��������� ���������	 9� ��5�

��5��������� ��� ����� �%��� ����� �� ���� ����5��� ������ ��� ��� ���������� ���� �����

������ &$*�##+� %���� �������� �%��� ���� �� ����	 !� �� ����� ���� ��� �%��� �����

�� �������� ������ �� ��� �� ����� ������ ������� �� 0"; �� �5����� ������� �� ���

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

������� %���� ��� 1#�� ��������� �� ��� �%��� ����� �������� �� *-; �� ��� �� ������	

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

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

��� �5����� ����� �� ������� ����� ������ ����� �� ����� ������ �� ��� ����������

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

��� ���������� ���� &$*�##+ ��� ��� ���������� ������������� !+�/##
	 (����� �	�"

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

&$*�##+� %���� ��� ������� ��������� �� � ����5��� �5��� �� �� �������� ���������	

&������� ��� ���� ������� �� ��� ����� ����� ��� �� ��� ���� ������� �� ���� ,������ "�-.�

�� ��� �������� ����� ������ &$*�##
 ����� � ����������� ������� �� ��� �%��� �����

��� ��� ���������� ������ &$*�##+ �� ��� ����� �
� �� ����� �� � ������5��� ��� �����

�� �������� ��������� ������ ����	 ��� ����������� ���� &$*�##+ ������� � ����� �����

��� ��� � ��������� ����� �� ���� ���� ���� �� -/; ��� ��� ���������� ����������� �� ����

������� ����� �� ��� �� ���� ����� ������� �� 1*;	
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9� ������2�� ���� ��� ���������� ���� ������ &$*�##
 %��� ����� ��� ���� �� ��� �����

�
 '� �� �%�� ���� ��� ����� �
) ��5� ���� ����� ������ %��� ��������� ���� ,���

���� "�-.�	 ��� ��������� ���������� �� ��� ���������� ������ &$*�##+ ������� �� ���

����� �
 �� ���� ��� 5��� ��% �������� ��� ������ ������ ���� ������� ������ �����

�� � ���� ����������� �� 0#; �� � ���� ������� �� ��� �������� ,������	

& ������� ����� ����� �� ��� ������� ����� ������� ��� ��� ����5�� ������ �� ��� ������

����� ������������� !+�/##
 ��� ���� ���� ����	 ��� ��������� ���� ��� �������������

������ ������ � ����� ����� ��� ��5� �� ����5�� ����� �� ���� ���� ���� �� /�;� ��� ���

���������� ����������� �� ���� ������� ����� �� ��� �� ���� ����� ������� �� ���� ���� 10;	

��� ������������� ������ ��� ����5� ����� �� ��� ������� ������ �� ��� ����� �
 ����

��� ���� ������� 
������ &������ �� ����� �# �� �%�� ��� � ���������� ���� �� ����� -;

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

������ �� ��� ������������� ������ �� ���� ,������ "��.���� �� ���,�� �� ����� ����5���

�� ��� ������ �������5��	

Route setting

for AR5100N

On-time (20%)

Late (80%)

0 <= Departure delay<= 1 min. (7%)

Departure delay > 3 min. (5%)

0 <= Departure delay <= 1 min.(44%)

1 < Departure delay <= 3 min. (32%)

Departure delay > 3 min. (4%)

1 < Departure delay <= 3 min. (8%)

������ ����
 ������ ����� �� ��� ����� ������� ��� ��� ��� ��������� ����� �� &$*�##+

3rd train pair

(AR5100N & INT600S)

Departure delay of AR5100N less than

scheduled buffer time (72%)

On-time route

setting for

INT600S (6%)

Late route setting

for INT600S

(22%)

Departure delay of AR5100N longer than

scheduled buffer time (28%)

On-time route

setting for

INT600S (32%)

Late route

setting for INT600S

(40%)

������ ����
 ������ ����� �� ��� ��������� ����� �� &$*�##+ ��� ��� ������� �� ��� �������

����� ��� !+�/##
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��������� �������� �� ����� ���������� �*

(����� �	�� ���%� � ����� ����� �� ��� ��������� ������ �� &$*�##+ ��� ��� �������

�� ������� ������ ��� !+�/##
	 &����� �%� ����� �� ��� ���� ����� ������� ��� �� �����

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

���%��� ��� �������� ����� �� &$*�##+ ��� !+�/##
	 ���� ���� �� ��� ����� ������

�� ������ ����� �� ����� ����5��� �� ��� ������������� ������ �� ��� ������� ������ ��

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

��������� ������ �� ��� �������� ���� ������	 &� %� ���%� %��� � �������� ���� �����

��� � ����� ����5�� ����� �� ��� ����� �
 �������� ��� �����%��� ������������� ����� �����

��� �������� ��  ��� ���� ��� �������� ���� ,������	 ����� ��� ����5�� ���������� �� ���

������������� ������ %���� �� ������ %���� �5�� �� ��� �� ���� ���������� ����� ������

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

9� ��5� ������ ���� ��� ���� ���� �� ����� ������ ������� � ����� ����� �������5���� ���

����������� �� ��� �����%��� ��� �:��������� � ����� ������ ���� ���� �� ��� ����� �


�� �5�� ������ �� ��� �� ������� ����� ������� ���� �� ��� �� ����� ������	 ��� ������

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

��! "������ �������� �����#�����

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

��� ���<������ �� ����� �������� '.����� '"##�)� �>���?���� 6 7���� '"##*)� 9�������

'"##*))	 @��� �� ��� ������� %��� ������ �� ������� ���� ������ �� ������ ���������

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

�� <������� ������ ��������� '9���� '�10*)� 
�%���A�B�� '�11�)� 9������ '�111))�

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

���� ������ ���� � ������ ������������ ��� �������� ������� ������ '����� 6 ���5����

'"##�)� ����� 6 ���%���� '"##*))	 !� ��� �����%���� %�  ��� �������� �� ��������� ��

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

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

��� �������� ���	

��!�� $��������� ���������� � ������� ��������

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

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

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

�� �����5���� ���� �������� ���� �������� ����� ����� ����� '(����� �	��)� %��� �� ��

������ �� ���� ��� ����� �� ��� ���� ����	 =5��� ����� ����� ����� %���� �� � ������

���5�� '
�%���A�B�� '�11�))	

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

�� ��� ������� ������ �� ����� �� ������� ����� �� �%� ��5���C �) �������� ����� ���

����� �����D ") ������ ����� ��� ������	 ��� ������ ����� ������ ������� ����� ���� ���

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

���� ������ ����� ���� ��� ��:� �� ��� ������� ����� �� ��� ������� ��������	 ��� �������

������ �� �������� ��5� � ������ ������ �����2����� ���� ����� ����� ������ �� ������
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��!�� $������� � ���� �������� �����#����� � &�� '���� '" �������

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

������ �� ���� �� ����� �� �+J�F������C ���� ���� ���� ��,� ��� ��� ���

,�� '(������ �	" ��� �	�)	 !� �� 5��� ��������� �� ������2� ��� �����%��� ����C

�	 ��� ������� �� ��� ����� '���) �� ��� ������ ��������� �� �������� ���� / ��� ���

����� '���) �� ��� ���� ������ ��������� �� �������� ���� * ��� ������� �� 8�����

�� ���  ��� �������� ����D

"	 ��� ������� �� ��� ������ '��� ��� ��,) �� ��� ������ ��������� �� �������� ����

* ��� ������� �� ��� ����� �
 %��� ��� ������ '�� ��� ���) �� ��� ������ ���

�������� �������� ���� � ��� �D

�	 ��� ������� �� ���� �� ��� ����� '��,) �� ��� ���� ������ ��������� �� �������� ����

* ��� ������� �� ��� ����� �
 %��� ���� �� ��� ����� ',��) �� ��� ������ �����������

���� ��� ����� �
D

�	 ��� ������� �� ��� ����� '���) �� ��� ���� ������ ����������� ���� 8����� ��� ���

����� ',��) �� ��� ������ ����������� ���� ��� ����� �
 �� �������� ���� �	
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��� "�-.� '(����� �	")	 ��� ������ �������� ��� ������ ������� ��� �� ��� ���������
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&$*�##+

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

����� ��� ����� ����� ��� ���%� �� (����� �	�*	 ��� �������� ������ �����2����� ����
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5����� ���%��� �*; ��� /#; ��� ��� ��������� �������� �����	 ���� ���� �� �����������

������ ���� ���� �� ��� ��,���� ����� ����� ����� �*; �� �*;	 ���� �� ��� �� ��� ���

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

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

������ ����� �� �# ��� � ���%��� ��� ����� �
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��� �����2�� ���� ������ �����2����� �� ���%��� /; ��� �*; ������ ���� ��� ��������
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����� ������	 !� ��� �� � ����� ����� ���%��� � ���� �� ������ �� � �������� ���� ��
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%� ������� ��� �������� '���'+�� ����� ���������� ��� ��� ��������� �� ��� ��+

������� ���� �� � ����# ��� ������ ��� ��������� ��� ��� ��������� ���� �$��� ���

���������� �� ��� ����# ��� ��������� �� ��� �������� ����� ��������� ����# ��� ���

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

��������� ��� ���������# $� ��� ��������� � ������ �� ��������� ���������� ��������	

%�� ��������� �� '���'+�� ������ ��� �� ����� ���)��� ��� �� ������ �� �������� ���



�: %1-*2 %���� �����

������� ���&���� �� ��� ������������ ����� ���� � ��� �������� �������	 %�� ��+

������� �� '���'+�� ������ ��� �� ���� ���������� ��� ������ ������� �������� ������

���� �� ��� ������ �����	

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

*� � ���������� ������ ���� $�� ���� ������# ��� ������ ����' ������� ������� ���

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

�������� '���'+�� ������ ������ �� ��� �������� ����� ��� � ���� ����� ��� �����$��

�����	 %�� ���������� �� ���� ������ � � ������ �������	 ����� ��DDD ��������� �

������ �� �3 ���� ������� �������� �� �������� �������� ������� ��� ��+������ G����+

����� '���'+�� ������H# $��� ��� �������� ��� ������� �� ������ ����� ����������	

%� ������� ��� ���������� �� '���'+�� ������# ��� ������ ��� ��������� ���� ��� ���

��� ����� ����� � ������ ��� �����# $� ��� �������� �����������	 ,�� ��� ��� �����

������ � ������ ����� � ���# $� ����� ��� ������ ����� ���������� ������� ���� ���

���� ���� � ��� ������	 %�� �������� ����������� ��� �������� ���� �� ����	 8���

��� ����$�� �� � ���� � ��������� ����������# ��� '���'+�� ����� �� ��� ���� $�� ��

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

��� �� ��� �������� �������	 *� � $��� '��$� ���� ���� ��������� ����� ��� ��������

�������� �� � ������ ��������	 %��������# ��� �������� ������� $���� �� ������

$��� ��� ����� �� ��� �������� �����# �	�	 ��� ���� � ��� ;���������� � ����� �

�������� ������ ��� �������� ��� ����� ��� ��� �����	 I����$��# ��� ���������� ��

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

%� ����������� ������� ��� ���������� �� ���� ������ � ���� ���������# ��� ����� ��

����������� ��� �� �� �����������# ���	 -������ ��� ���������� ����� �� ����� � � ���+

��� ����������� �������� ��� �������� ����� ���)��� ������ @ J$����' ��DD��  	

*� ������# ���� ���$��� ����� ������ �������� ��� ������ ����������� $�� ������� ��

��� ��������&���� ������� ���� �� ����� �K������ ��DD�  # $��� ��� ��� ��3�����

���������� $���� ���� �� ����� ��� ��� ������ �����	 %��������# ��� ���������� ����

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

���� �� ������� ���� �� �� ����3�� � ����� �� ���������� ������ ��+��� ��� ����������

�� ���� ������ � ���� ���������	

%� ������� ������ ����������� �� ��'� ��� ���� �������� ������ � ����+��� ���)��+

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

���� ��������� ������ @ J$����' ��DD�� # .� �� ��	 ��DD! # 7H-���� @ 
���&�

�066�  	 %�� ������ �� ������+��'�� ��� �������� ����� ���)��� � ���(��� �� ���

�������� �� ���)��� �B�''��� @ L������� �0660 # M����� �066�  	 %� ������ � ���+

���� �������� �� ����� ���)��� ��� ������� ������� ���� �����������# ��� ����������

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

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

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

��������&���� ������� ���� �� �����	 *� ��� �����$��# $� $�� ������ ��� ����� ��

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

��� ���������� �� ���� ������# �����������	
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,�� � ��� �� ����� ������ � ����� ���� ����������� �������� �� � ���� ��������# � ���

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

��� ����� ���� ���� ����# ���� ����������� ��� ��+��� ����� ��� ���������� ������ �����

�� ��� ��� �� ����� �� ������� �� ��������� ����� ���)��	 %�� ����������� �� ���

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

������� ,��� ���� ,��� /����� �,�,/ # $��� ������ ��� ���)�� �� ���� ������� �

����� ��� ��� ���� ���� ������ �	 .�$����# ��� ������� �� �����# $��� ��� ������� ��

��� ���� �� ��� ���� ��� ��� ������ �� ���������� �� �����# ���� ���� �� ��'�� ���

����������� ����� �� ��+��� ���� �����������	 *������# ��� $������ ����� ����� �� ���

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

*� �������# ���� ����������� ������� ��'� � ��+��� ������ �������� ��� ��������� ��

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

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

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

����� ��� �������� ���� �� ���� ������ ���� ��� ����� ����# ���� � ������ ��� � �������

��� ���)�� ���������# ��+��� ������+��'�� �� ���� ����������� ��� ������+�� �� �

��$ �����	 *� ��� ��� �� ����� ���� ����� �������� ���$�� ����# ��� ���)�� ��������

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

�������� ������� ��� ,�,/ ������� ��� � ���� ��'�� ��� ������� ��� ������� �� �����

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

��� ��� ���$��� ��� ���� ��� �� ��� ���)�� �������� �������	 *� ��� �����$��# $� $��

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

� �������	

��������� � ��� �� ����� � ��� � ��������� �� ���� � ����� ���� �����������# � �

������� � ��� ���� ������� ���� $� ���� '��$ ��� ��������� ��������� �� ��� ������

������ ��� �� ��� ���� ��������� ���� � # ��� $� '��$ ��� �3��� ������ ��� �� ���

������ ��������� ���� � �� ���� ���)�� �������� �������	 2�� ���
� ��� ���

� ������ ���

������ ���� �� ��� ���� ��� � ��� � # �����������	 %�� ���������� ����� �� ��� ��� ��

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

���
� � ��3����C

� � ���
� � �

��C
��� � � �

��CC
� � ��	�� 

$���� ���C
� ��� ���C

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

���$��� ��� ������ �� ��� ��� �� ����� �� ��� ���)�� �������� �������# �����������	

�������# ���CC
� ������� �� ���

� 	

2�� �
��+��
� ������ ��� ��������� ��� �� ��� ����' ������ ���$��� ��� ���)�� ��������

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

��������� ���� � ���

�� �
�� � �

	

���
� � �

��+��
� � ���

� � �
��CC
�

�
 � ���
� � �

��CC
� �

��	�0 

8��� ���
� � ���CC

� # �� �
�� � ���������� ���� ��� ���� ������� ��� �� ��� ����� �� ��� ������

��������� ���� � �� ��� ���� ��������� ���� � 	 8��� ���
� � �

��CC
� # $� ��� � ������ �����



�� %1-*2 %���� �����

������� ��� �� �
�� � � �
	 %�� ����� ���� ��� ���� �������� �� ���� � � ��� �)������

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

*� ��� ���)���� ����� ���� � ������� �� ��� ������ ����� �� ���� � # ���

����
�� � �

�� �
�� � � �

��
� �

�� �
�� � � �

��
� � �

��+��
� � ��	�= 

$���� � ��+��
� ���������� � ������ ������ ��� �� ���� � ���$��� ��� ���)�� ��������
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��������� ���� � ���



������� )	 3���������� ����� �� ����� ����� ����������� 45

� ���� �

�

�� �� 
��� � �
��66
�

���� � �
��&��
� �� 
��� � �

��66
� �

()	�7*

 ��� 
��� � ���66� � � ���� ���������� ���� ��� ���� ������� ���� �� ��� ����� �� ��� ����

�������� ����� � �� ��� ����� �������� ����� � 	  ��� 
��� � ���66� � �� ��� � �������

����� ������� ���� � ���� � ��	 #��� �������� ���� ��� ������ ��������� �� ����� � �� ���

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

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

������� �
� ���� � 


��
� �

� ���� � 

��
� � �

��&��
� � ()	�4*

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

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


����������� � ���� �� 8.	 ()	�4* �� 8.	 ()	�7*� �� ������

������� �

�

�� �� 
��� � �
��66
�

���� � �
��&��
� � 
��� � �

��&��
� �� 
��� � �

��66
�

()	�5*

#�� ������������ �� ������� �� �� ������� ��

�
�������
��� �

�

�

�

�

�

�
��� ��
��66
� � �� � � ��

�
��� ��
��66
� �� �� ��&���

� ��
��� � ���
��&��
�
�� � ���� �

�92� �
��� ��
��66
� �: �� � � ��

()	)1*

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

��
� �� 


��
� � ���66� � ���� ��

����� ��

�
��� ��� �

�

1 �� � � ���66�

9�
��� ���� �

��
�
����66� �:�92� �
��� ��

��66
� �: �� � � ���66�

()	)2*

;������� ��� �������� � �� � ��� ���� ��
������� �� 8.	 ()	5* �� ()	22* ��� 8.	 ()	2�*�

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

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

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

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

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

����� ����� ����������	

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

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

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

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

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



D6 %1-*2 %���� �����

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

��������� � �������� ���� � ��� ��� ��������� ������ ���� 
 �
��
� � �� � ������# ���

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

�
�

 � 	
� � � ��

�
� � � ��
� ��	�0 

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

� ��� ��3��� ���������� $���� ��� �� ���� � ��� ���� 
 �� ��� ������	

2��

��
�

 �

�

�
�

 � �

�

 � 	
� � � ��

�
� � � ��


�
 � �
�

 � 	
� � � ��

�
� � � ��
 �

��	�= 

8��� �
�

 � 	
� � � ��

�
� � � ��
 # $� ��� � ������ ������ ��� ��

�

 � �
	 %�� � ���� ��

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

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

%�� ��������� �� ��� '���'+�� ����� �� ���� � ������ �� ��� ������ ���� 
 � ���� ����

��

��'���'

� �

��� �

�

6 � � � 6


��

�


	 

��
��
�

�� � 	
� � � � � � 6� ��	�� 

$����


��

�


��� �

�

�

�

�

�

�� ��


���

�
� � � ��
 � 	
� � � � � � �


�� ��


���

�
� � � ��
 � 	
� � �� ��



��� � �
 � � � ��

�
� � � ��
 � 	
� �

� � � � ��
�
� � � ��
 � 	
� � �

��	�� 

2�� �� �
� � ��3

��
� �

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

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

������ ��� ���)���� ����� ���� � ���� ���������# $� ��� �3����� ��� ��������� ��

��� ������ ��������� ��� �� � �������� ���� � �� � ������ �� �����$�>

��
�
��� �

�

�

�

�

�

�

�

�

�

6 � � � ��
�
�

E
�

�#�C
�

�� � ��
�
� ���

�
���

�
� �� ��#�

�

	 
�

�#�
�

���

�4�� ��
�
���

�
� �5F � �� �

�
�� � 	�� �

�


�
��
� �


��

�


�� � 	
� � � � � � ��

�
� �

��	�: 



�	��
� :5 2���������� ���
� �� ����� �
��� ��������� > 

��� ������
� 
��������

�
������� �	
 ���
� �
�������� �� �	
 �
����� �
�����, � &
� 6�
����� �� 	�( �� 
������

�
�
��� ��
� �� ���
�����5 ����� �	
�
 ���
�����, �	
 ����������� �� �
�
��� ���

��
��
������������� �� ��
6�
���� ���
�5 �� �	
 $
�� �� ����(�� �
������� �
�
���	, ����
�
��
�	
��
����� ������������� ��� �
 ��
� �� ���
� �	
 ����	����� 
�
�� ��� ���
�� ���
� ���
�� ���������� �������� �� �	
 ����������� ���
� �� ��� ��������
5 �	
 
������� �������������
�� ����� 
�
�� ��� ����
�� ���
� ��� �
 ���
�5 .��
��
�, �	
 ����������� 
���������
�� ���
����
� �� �	
 ���
� �� 
����
 � �����
��)
� �
������ ����� ��� ���
������� ���
�
��	
������5 �	��, (
 (��� ��������
 �	
 ����������� ���
�������5 <	
� �� 
�������
���� �� ��������
, �	
 ���� ������������� �� �	
 ���
� ��� �
 �����
� �	
��
������� ���
�	
� �����
��)
� �� �
 ��
� �� �	
 ���
����� ��	
�
 ����
� �� �
��(5

�	
�
 ��
 � ����
� �� ���
����� ��	
�
� �	�� ��� �
 ��
� �� ��������
 �	
 �����������5
����� ��	
��, �	
 �������
 ���
)����� ���
 �� � ����
 ��� ������ �����	 ��� �� ���
�
 
����� ���
�
��
�5 ������
��� � >>3# ��� E�
	�
 
� ��5 � >> # ��� �	
 �������

���
)����� ���
 ��� ����������� �	
 ����������� ������������ �� �(� ���%�
�����
 ������
�������
�5 �� 
������
 �	
 ����������� ������������ �� �(� �
�
��� ������ �������
�, �
� ��
$�� � ��� ���
�
� � ����������

�� � ��!��� �
���
���

��!�� � ����� ���� �:5:9#

(	
�
 � �� �	
 ���
���� ������ �� �	
 �������
 ���
)����� ���
5 �	
 ���
����� �����%
������ �� �	
 ����
 
6������ ��� �
 
��
��
� ��

���� � ��!���� � �
�	

����� 

��!��� � ���� ��!��� � ��� �

!
A�� ����� �� ���� �B,

�:5:=#

(	
�
 �� � ��, �� � ��F � , � � ����� �  ,555,��

�	
 ����
 
6������ ��� �
 �
(����
� ��

���� � ��!���� � �
�	

����� 

��!������� ��!������ �

!
A�� ����� �� ���� �B5 �:5:>#

�������� �	�� �� ��� ��� ��!��� 	��
 �
���� ���������� �
�������
� �� A���� ��B, ���%
���
��� � >>3# ���
� �	
 �����(��� 
���� ����� �� �	
 ���
����� �����������1

�
���
���

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

0
�� 

 �
!
! � �!

 �
 
! # �:503#

(	
�
 � �
� �
���
� ��C�� � ��� ����� � 
A���� ��BD5



�- #� !8 #���� �����

#�� ����� �������� ������� � ������ ����������� �������� �������� ��� �����'��,

��� ����� �� ��� �������� �����%���� ������	 !� ����� �� ��� ����� � ����� �������

������ � ���� ��� ����� �� � ������� �� ��� ���� �� ��� ����������� ����� �����	 9��

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

��� �� ���� �� � �������� ���������	

#� ������� ��� ��������� ���������� ��� ��� ������ ��� �� � ���� �� ��� ��������

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

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

��� � ������� ������� ����� ���3

��� � ��-��� �� �
�
�

�	

��-�� � ���������� (�	5�*

&� �����'���� ��� ����� ������� ��

������ ��-���	 � ��� �
�
�


�����

��-��	�
�� ��-��	�
���

-
/�����
�� �����
���0�

(�	5-*

����� �� � ��"��� :��� ��� �	 � ��� �����	

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

��-��� �
�	
�

)

��-���������������� (�	54*

!� ��� �� �����'����� ��

����-����� �
�
�

���

��-������ ����� ��-������������

-
/�������� ���������0� (�	5;*

������ �� � ��� �� � ��2 �� � � )���			���

 ������ ��� ��������� �������� �������� �� ���� ������%�� ��� �������� �������,

�� ����� ���������� �����	 <���� ����� � $����� ��������� �������� �� ��� ���� ��
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������ ����	  �������� ����� ������ �� ��� ����� ������� ��� ���� ����� � 9���� 4	�	

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

��� ��� ������� ���� �������� � =�������� ���� ��� ���� ����� � ���� �������	 #��

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

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

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

?�� �� ���� �� ��������� ��� ��� ����������� ����� ������ � ��� ��������� ����� ���

����� �� ���� ��������� �� ���� ������� ��� ����� �� ��� ����� �������� � =������

�	-	� ��� �	-	-	 #�� �������� ���� ������������ �� ��������� �� ��� ��������� ����� ��

����� ��� ����� ��� ����	

#� ������� ��� ���������� �� ��� ������ ��� ��������� ������ �� ��� ������� ��� ���� ��,

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

#�� ������� ��������� �� ��� ������ ���� �� ����� �� ��� �������� ����� �� ��� ������

��� �� ����� ���������� ���� ��� ����� ��������� ��� ������� ��� �������	 #�� ������,

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

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

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

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

�������� � ������� ;	 #���� ���������� ���������� �� ��� ����� ��� ������� :���

��� � ��� ��������� �� �� ��� ���� �� ��,��� ����������� ��� �� ��� "����� ���� ���

?���� #@A ���� (��� =������ �	-	� ��� �	-	-*	

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

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

�; ��� �1 ����� (� ���� ����� � ��� ������� � �������� �� �� � ����*� �����������	 #�

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

��� ���� �� ��������� ������� ����������	 9����� �	. ��� �	1 ���� ��� ������� ���� ���

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

������� ������ ���������� �� ������ �� )� � ��� 4��� �����������	 #�� ������ �����

��������� ��� ���� ���� ����� ��� ���� �������� �� ������� B�	 (�	-�* (���� ��������

�� �� C��� ������� �� ������ ��� ���������D � 9���� �	�*� 	�	� ����� ��� �������

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

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

������ ����� (��� =����� �	-	�*	 #�� ��������� ������� ��� �������� ��� ��� �������

���� ������ ����� � ������� ���� � � ��� ��� ��� �; ��������� �����	 #�� ���� ���������

� ���� ���� ���� - � � � �� ��� ����� �; �����	 9�� ��� ������ ���������� ��"��� �� ������

�� )� � ��� 4��� ��� ��'��� �������� ����� ����� ��� ��� ����� � ;E� 4E ��� -E�

��������������	 #�� ���������� �������� ����� � ���� ������� ���� �E � �)� �� ���

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

!� ��� ���� ����� ���� ����� ��� ������� ��� ���������� �� ��� ��������� ���������

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

�� ��� ������ �� ��� ������ ��� ��������� ������� �� F��� G <����� (-))5* ��� ���

������ ���� �� ����� �� #�� <���� <= ������	 !� ���� �� � ���"������ ���� ������ ���
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�	��� ���� =������ ���� ��� ��� ������ ���������� �� �����

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

�������� � �����,�� ����� ������ �� ��� ������ ���	 #�� ��������� �� ��� ���� ������

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

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

���������	

=���������� ���� ���� ��� ��������� ������ ��� � ���� ������ �	�	 ����� ��� ��� ���

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

����� ��������� ��� ��� ���������� ����������� ����� !@#5))= ����� ��� �� �������

������� �� ����� ��� ������� ��� ������ ��������� ���������� (��� 9���� �	�*	 #��

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

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

��� ����	 !� ����� ��� �����,�� ������ �� ��� ����������� ���� ����� ��� ����� ��� ��

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

������� 4	 !� ���� �� ������ ������ �� ��� �������� ����� ���� �����  ���))@� ��� �����

�� ��� ���� ��� �� ��� ���H���� ����� ���� � ������� ������� �� � ����� ������ �� ���
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����������� ���� �����	 #���� ����� �'����� ��� ���� ���������� �� ��� ���������

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

����� �� ��� �������� ����� �� ��� ������	 #�� ��������� �������� ������ �� ���� ����

)	)� ��� �� ��� �� ���� ������ �� ���� ������ ���� ����� ��� �� ��H����� � ��� �����	

#��� ��� ���� ���:��� �� ��� �����'����� �� ��� ��������� ���������� �� ��� ������

���� �� ������� �����	
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Yuan & Hansen (2006)

New formula of arrival time distribution

�	��� ���� ?�������� ������� ���������� ����� ��� ��� �������� ��� ������� ������ ������

!@#5))=

&� ���� �������� ��� ��������� ����� ��������� ��� ��� ��� �1 ���� ����� ���� ���� ��

��� ������ �� ������� B�	 (�	4)* (���� �������� �� �� C��� ������� �� ��������� ��� ��,

�������D � 9���� �	�-*� �����������	 #�� ����� ���� ��� ��������� �� ��� ���� �����

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

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

�������	 9���� �	�) ����� ��� ������� ���� �� ��� �������� ������ ��� ������� ����

��������� �����	 #�� ��������� ������� ��� �������� ��� ��� ������� ���� ���������

����� � ������� ���� � � � ��� ��� �����	 #�� ���� ��������� � ���� ���� ���� - � � �) ��

��� ����� �1 �����	 #�� ������� ���� �� ��� �������� ������ ��� ������� ��������� ����,

������ �� ������ �� 4) �� � ��� 4�� � ���� � 9���� �	��	 #�� ��'��� ��������

����� ����� ��� ��� ������ ����� � ;E� 5E ��� ;E ��� ��� ��������� ���������� �� �����

������� �����������	 #�� ���������� �������� ������ ��� ���� ������� ���� �E � �)� �)

��� �- �� ��� ����� �1 ������ ������������ ��� ��� �������� ��"�����	

#�� ��������� ���������� ����� ��� ��� �������� ��� ��� ������� ��������� ������ ���

����� � 9���� �	�- ��� ��� ����������� ����� !@#5))@	 #�� ������ ��� �����������

�� ��� ��������� ����� ������� �� ������� B�	 (�	-1*� 	�	� ������� ���� ��� ���������

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

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

����� ��� ������� (F��� G <����� (-))5**	 #�� ���� ��� ����������� �� ��� ���������

����� ������� �� ����� ��� ������� ��� ��������� ���������	 !� ��� ������ ����� ���

��'��� �������� ����� �� ��� ��������� ����� ��������� � )	��	 !� ��� ������ �����

�� ������� ��� ��������� ����� ��������� ��� � ��'��� ����� �� )	)-	
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Yuan & Hansen (2006)

New formula of departure time distribution

�	��� ����� ?�������� ������� ���������� ����� ��� ��� �������� ��� ������� ���������

������ �� !@#5))@
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#�� ������� ����� ��� ���������� �� ��� ��������� ����� ���������� ����� ��� �,

������ ������ ������� ���%���� ��� �������� ����� �� � ���� ����� �� #�� <����

<= ������	 #�� ����� ������� (--�+#* ������� ��� ������ ����� �� ��� ����������

����� ����  ��������>8���� ��� ��� �������� ����� �� ��� ���������� ����� ������

�� #�� <���� �= � � ���������� � ��� ���� �� #�� <���� <= ������ (��� 9���� 4	-*	 !�

��� ������� ���%���� �� ��� ����� ���� � ��� ��� �� ��� ������ ��� ������� �����,

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

��� ���������� �� ��� ������ ��� �� �������� �������� ��� �� ����� ���H��� ��� ��� ��,

������ �����,�� ������ � ���� ���������	 +� �������� ��� �����,�� ������ �� ���

������ ���� ���� ��� ����� ���������� ������ ��� ��'��� ���� ������� ���%����

� "��� ��������� ������� � ��'����� ���������� ����� �� �����,�� ������ �� � ������

���"����� �����	 #�� �H������ �� ��� ���� ��� ������ ������� ������ ��� ���������

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

���� ��������	 9����������� ��� ����� ��������� � �'������ �� ��� ����� ������ ����

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

����� �� ���� ���������	
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!� ��� ������� ��� ����� ���������� ����� ��������� � ������� � � ������ �� ��� �����

������� --�+#	 9�� �������� �� ������� � ������ �� ����� ��� ��� ���� ������

������������� ������ ��� ����� ���� � ���� ���������� ��� ���������� �������� ��,

���������	 +� ������� � �������� ������ ��� ���������� �� .E ��� � ��������� �����

��� �� �-) � ��� ��� ����� � "��� �������� �� ����� � ��'��� ��������� �� �4 ����> �

� ���� �������� ����� �� ��� �������� ���������� ���H��,���� ������� ��� ��������

�� ��� ����� ������� ��� �� ��� �������� �������� ������ (��� 9���� 5	�*	
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�	��� !��� A������� ���������� ���H��,���� ������� ��� �������� �� ����� ������� --�+#

��� �� ��� �������� �������� ������ � ��� ���� �� #�� <���� <= ������

#�� ����� ������ ��� ������� � ��� �� ��������� ���� ����� � ;1 � �� ��� ����� �����,

��� �. � �� ��� �������� ����� �� ��� ���������� ����� ����  ��������>8���� ��� ) �

�� ��� �������� ����� �� ��� ���������� ����� ������ �� #�� <���� �=	 +� ����������

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

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

����� ������� �� ��� �� ��� ���� ��������� � ����� ���� �) ����> �	  � ���� �� ��� ����

��������� � ������ �) ����> �� ��� ������ ����� ��'� �� �������� � ������� ������ �
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#�� ������ �� ��������� ���� ������� � �������� ��� ����� �������� ��� ������

�����������	 +����� ��� �'������ �� �������������� ��� �'���� ������� �� �������

����� �� �� ���%�� ���� ��"������� ����������� � ���� ������ �� � ���	 <�������

� ��� ������� ���%���� �'����� � ������ ������ �����,�� ������ �� ����� ������ ��

����� ����� ��� ����� ����������	 !� ��� ��������� �� �����%� ��� �H����� �� �������

���%���� �� ��� ������ ����� ������� --�+# �� ��� �����,�� ������ �� ������ �����	

#� ������� ��� �����,�� ������ �� � ���� ����� ���� ��� ����� �������� �� ����� �

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

���� ��� ������ �����,�� ������ ����� ��� ������� �� ���	 I� ������� ��� �����,��

������ ��� ���� ���:��� �� ��� ���� ������ �� ��� ���� ����� �����	 !� � ���� ������ ��

��� ���H���� ����� ���� ������ ���� ���������� ��� ��������� �� �������� � �����,

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

#�� �'������ �����,�� ����� �� � ���� ������ �� �� ����� ������ ��� �� ������ ��

��������� �������� ����� ������� � ���� ���������	 #��������� � � ��� ���� ��������

� ��� ������� �����	 #�� �����,�� ����� ��������� �� � ���� ���� � ���� ���� ���� �� �
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�� ������ �� ���  ��� !�� ������ "��� �� #�������� �� ��� ��$� �������	

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

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

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

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

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

������ ()������$ )	�* �� ��� ����� �� ��� ������� ���� ��� �������� �������� �� ���

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

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


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

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

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

������' "�� ��� ����� �� � ������ �� ������ ������� ����� �� ����	 
� � �������� ����� ����

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

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

���������� �� � ���������� �� �	.' �� �� �� ���������� "��� ����� / 0"������ � (�++&�*	


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

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

���������� �� � ���������� �� �	&	 1������ ����������� ����������' ���' �� � �������������

����������� ��������� �� ��� ����������� ����� �� ��� 2���� 3���"���	

0 60 120 180 240 300 360 420 480 540 600
0

10

20

30

40

50

60

70

Buffer time between train paths at level crossing 229BT [s]

M
ea

n
 k

n
o

ck
-o

n
 d

el
ay

 o
f 

ea
ch

 p
as

si
n
g

 t
ra

in
 [

s] Model estimates

Exp(3.9163-0.0085*buffer)

������ ��	
 4���  ��� !�� ����� �� � �������� �� ������ ���� ���"��� ��������� ����� ����� ��

���� �������� 55+%�

,����� �	5 ���"� ��� ����  ��� !�� ����� �� ���� ������� ����� �� ��� ����� ���� 55+%�

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

���� ��� ����  ��� !�� ����� ��������� "��� � �������� �� ��� ������ ����	 
� ����' ��

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

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

��������� ����� "��� ��� ������ ���� ���"��� ��������� ����� ����� �� ������ 6 �	 ����

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

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



��5 �3)
7 ������ ������

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

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

�� � �������� ����������� ���� �� +68 ��� � ��$���� ���#�����' �	�	' �+ �����9 � �� ������

������� ���� ����� ����' �� "���� ��� ������ �� ����� ���� �� ��� ������� �� ��� ����������	

-�������' ���� ��$���� �������� ����������� ����� ��� �� �������� �� ���� ���������� ��!

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

���� �������	

,�� ����������� ��� ��������� ����"�� �������� �����������' �� �� ��������� �� ������� ���

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

��� ���� �� ��� ������������ ��  ��� !�� ������	 1���� ��� ���� ������ �� �����������

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

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

���#����� �� ��� ������� ������	

,����� �	. ���"� ��� ���������  ��� !�� ����� ������ ����������� ��� � ���������� ��!

������� ����� �� � �������� �� ��� ���#����� �� ������ ������� ��� ���� ��������	 ���

������ ����������� �� �  ��� !�� ����� �� ���� ������ �� ��� ����������� ���� �  ��� !��

����� �� ������ ���� ���� ���� ��� ���� ����������� �#���� �	� ����� ��� ��������� ���!

��������� �����������	 �������' ���  ��� !�� ����� ������ ����������� ������� "��� ���

�������� �� ��� ���#����� �� ������� ������ �� ��� ����� ����	 :��� ��� ����� ���#����� ��

� ����9 �' ��� ���������� ��������� ����� ���� ��� ������ ���  ��� !�� �����' "������ ���

������ ����������� �� � ���������� ��������� ����� ���������  ��� !�� ����� �������

����� &58 "��� ��� ����� ���#����� ��������� �� �. �����9 �	
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 0��� !�� ����� ������ ����������� ��� � ���������� ��������� ����� �� � �������� ��

��� ���#����� �� ������ ������� ���� �������� 55+%�	

,����� �	& ���"� ��� ���������  ��� !�� ����� ������������� ������������� �� ���������

���#������� �� ������ ������� ��� ���� ��������	 ;��� � ��$������ ����������  ��� !��

�����' �	�	 �� � �� � ������� ��������� ����' �	�	 +�8' "� ��� ��������� ��� ����������!

��� ��$���� ����� ���#����� �� + �����9 �	
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������ ���
 0��� !�� ����� ������������ ��� � ���������� ��������� ����� �� � �������� �� ���

���#����� �� ������ ������� ���� �������� 55+%�	

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

���  ��� !�� ������ �� ������ �� � ����� ���� ��� �������� ������������ �� ��� ���� �����!

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

���"�� ��� �� ������� ������ "����� ��� ���"�� ' ��  ��� !�� ������ "���� �����	 
� ��

�$������ ���� ���  ��� !�� ������ �� � ����� ������ �� ��� ������� ���� �������� ������ ��

��� ����� ������ ��� ������� ������ �� ��� ��������� ����� ������ ���� �������� �� ��� ����!

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

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

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

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

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

��������� ��� �������� �� ����������	

�� ���������� ��� ������ �� ��� ����� ������ �� ��������� ����� ������ �� ���  ��� !��

������ �� � ����� ������' "� �������� ������ ��������� �� ��� ���� ��� �������� ��������

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

�68' "���� ����������� �� �. ����� �� ������ ��� ���� ������� ���� ����� ����	 :���

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

������ ��������� ������������ (,����� �	6*	 :��� ��� �������� �������� �� ��� ����� ��!

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

"���� �� ��������� �������� �� ������ ������ (,����� �	�*	


� �� ����� ���� ��� ����������' �	�	 ���� ��� +��� ���������� �� ���  ��� !�� ����� �����

�������� ��� ���� "��� ��� ����' ��� ���� "��� ��� �������� �������� �� ��� ����� �����

(��� ,������ �	= ��� �	>' �����������*	 :��� ��� ���� ����� ����� ��������� �� .� �

�������� �� ��� ����� �������� �� �� �' ��� ��������� ���� ��� +��� ���������� �� ���

 ��� !�� ����� �������� �� �= � ��� .� �' �����������	 :��� ��� ����� ����� ��������

�������� ��������� �� .� � ���� ��� ����� �������� �� +� �' ��� ���� ��� +��� ����������

�� ���  ��� !�� ����� ��������� �� = � ��� 5� �' �����������	 �� ������ ���  ��� !��

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

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

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


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

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

������� ��������� ��� �������� ��� ������� �� ����� ���!�	 #�� �!��� ����� �� ������ ���

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

�!��� ����� ���� ��� ������ ���� ����� �� ��� ������� ����������	 %� ������� ��� ������ ��

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

�������� ������ �� ��� ���������� ����������� ������ �� ��� ���� ��������	 (�� ��������

��� !� �� ��� ����������� ��� ���� �!��� ���� ������������� ���!��� ����� ��� ���� �������

������	 #�� ������������ �� ��� ���� �!��� ����� �� ���������� �� � ������� %������ �������

������ ��������� �� ��� ����������� ��������� ������� �������� �� ������� )	 #�� ��������

��������� �� ��� ������������ �� ������� �� �� ��� ������� �!��� ���� �	�	 �� �	 #��

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

����� �� ��� ������� ���� ��� �������� �������� �� ��� ���� �!��� �����	


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

!��� ��� ���� ��� ���� !��� ��� �������� �������� �� ��� ���� �!��� ���� �� ��� ���������

�����	 $�� �� �������� � ����� �������� �� ��� ���� �!��� ���� ������������ !��� � ���� ��

�.� � ��� � �������� �������� �� /� �	 
� ��� ���� �!��� ���� ��������� �� /� � ��� ����

��� 0��� ���������� �� ��� �������� ����� �������� �� �� � ��� /� � ����������� ��� ��

��� ���� �!��� ���� �� ������� �� /� � ��� �������� ����� ���������� �������� �� �� �

��� .1 � �����������	 #�������� �� ��� ���������� ��������� ����� �� ������� ������� 

��� �!��� ���� �� ��� ������� ��� �� ������� �� ���� �� �������� �� ����� �� �������� ���

����� ����������� �� ��� �����!��� ����� �� ���������� ���������	


� �������� �� ��� �!��� ���� �������� �������� ��������� �� /� � ���� ��� ���� ���

0��� ���������� �� ��� �������� ����� �������� �� � � ��� .� � �����������	 #�� ������

�� ����� ���������� �������� ) � ��� 0 � ����������� �� ��� �!��� ���� �������� ��������

������� �� � � !���� ����������� �� ��� ��������� �!��� ���� ������� �������	 #� ������

��� �������� ����� �� � ���������� ����������� ����� ��� �������� �� ��� ���� �!���

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

��������� ���������� !�� ����� ���� �� ��� �������	

#� �������� ��� �������� ����� �� � ������� ����� ��� ����� ����� ��� ������� ����� �� ���

����� ������ ��� ��� ����� ���� ������� �� ��� ���� �,���������	 &�!��� ��� �����������



��� �3)
7 ������ ������

�������� ������� �������� �� ������� . ����� ���� ���  ��� !�� ����� �� � ����� �� � �����

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

��� ����� ������	 )������� ��� ����� ����������� �����' "� ����� ��� ������ �� ����������

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

 ��� !�� ����� �� ��� ����� ������	 ��� ������������ ����� ��� ��� ������ ���� �� �� ��

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

����' "���� ��' ��� ��������' �� � ������� ���� ��� ��������� ������ ����	 ��� ����� �����

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

�� �� 1������ �	5	�	

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

�������� ������ �� ���  ��� !�� ����� �� �������� �� ��� ����� ������� �� �����"�	 :���

��� ���� ������ ���� �� ������� �� �� �#��� �� ��� ��������� ������ ���� ��� ��� ��������

�������� �� ���������� �� �� +� �' ��� ��������� ���� ��� +��� ���������� �� ���  ��� !��

����� ��� > � ��� �= �' �����������' ������ ���� ��� ��������� ������� �� ���� �� ��� �����

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

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

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

����' �	�	' �68 �� ��� ����� ���� ��������	

:� ���� ���������� ��� ������ �� ��� ���� ������ ����� �� ���  ��� !�� ����� �� �$���

��� �������� �������� �� +� �	 :��� ��� ���� ������ ����� ������� �� .� �' ��� ���������

���� ��� +��� ���������� �� ���  ��� !�� ����� �������� �� �� � ��� 55 �' �����������	 
�

���� ����������' ����� ������� "���� ������ ��� �����������' ���� ��� �������� ��  ��� !

�� ������	 -� ��� ��������' "��� ��� ���� ������ ����� ��������� �� .� �' ��� ���������

���� ��� +��� ���������� �� ���  ��� !�� ����� ������ �� �5 � ��� 56 �' �����������	 ���

���� ������ �� � ����� ������� ��� ����������� ��� ���������� ��� �  ��� !�� ����� �� ���

����� ������' ��� ���� ��� ���� �� �  ��� !�� ����� �� ��� �����"��� �����	 
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���������� ����� ��� �� ��� :��������� �� ��� ����� ����� �� ���� �� ��������� ������ ���
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� ��������# ��� �������� ����������
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������� �������� ������� ����� ���&��� ��� ��� ��������� ����������� �� ��� ����� �������

��� ���������� �� ��� �������	 <���� ��������� ����� ��������� ����# &� ��� �������� ���
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��� ������������ �� ����� ������# ���������� ��� ������������ ����������# ��� ������ ���&���
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��� ���������� ��� ���� ��� ���� �� ����� ��� ���� �� ����	 +����������� ��� �������� ��
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