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Self-organization Self-assembly Template-directed
assembly

Self-assembly
without

self-organization

Self-assembly
with

self-organization

Self-organization
without

self-assembly

Assembly

Reassembly

(in systems where components as they are generated are
initially different from one another and remain different;
hence, initial assembly and reassembly are indistinguishable)

(in systems where components have relatively rapidly
differentiated into different tasks after being initially
similar; hence, reassembly and initial assembly are
two distinct processes)
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�������� ��	 � ����� �� ��	
	��
��
 ��	���
����	 �	�� ��� ������� "� 
�����	�! 
��	����
��� �*����� �� 	�����		����� ���� 	���������������% ��
��� �� ��� 
��������	 ����	! ��� ����� 	���
���� ���� ����
��� 
�������� ��� �� ���
�! ��� ��� �������� 
�����
����	 
�� 	���� �		����� ���� � 	���
���� �	�� ���� �������
A���� �� ���� ���� ���� 	�
��� ��	�����
� �� ��� 
������	!
��� �*�����! �	 ��	�� �� 	�����		����� ������ 	��������
��������� ���	 ������� ����	 �� ��� �����
���� ����
	��
���������� ������ ������� �	 ��#��� �� �� �� 
��
���
��������
� �� ��� �		����� �� �����	�	 ���� 	�
�����	�
 � ���� ��� ���� �� 
��	����! �� �����! ��� ���


��
���	 �� �����	��� �� �������! �	�����		������ ��� �	����
������������ ��� ������� �� ��� �������� � 	���� 
��	����
�� ���� ��� ����
���� ������	�	! ������������� ������
�	�	 ��� 	���������	��
 ������	�	 ����� ���	� 
��
�����
���� ��� ��	� ����� ��������� ������ 	�
�����	! ��
��
����� �	 	���������	�	 �� 	���������	�	( )����� ./5/(

 ��	�� , )���� ./5/� ���� �	�� ���	� ����	 ������ �� �
	������ ��� �� �� �������� ���	�

�� ������� �� ����	�

 � ���� ��	� 
��	���� ��� ����	��� �� ������! ��
��	�
���	 
�� �� ������� ��	� ��	��� �� �@
���
� ��� ���������
���������� �� 	���
���� ��������� ��� ������ �	�� ��
��� ���� �����	��� �� ������� 
���	 ���� ��� 	�����	 ��
�
�����
	 �� ����� 	�
�����	 ��<��� )���� �.002�%

����	 ���� ��
���	� �� ��� $������� �� ���# ���
�! �� 
��	��
$���
� �� ��� ����	��� �� ������! ��� 	��� ������ �� ������
��� 
������ �� ���������! �	 ���� �� ����� �������� 
��
���
	���
�	( ��	�! �� ��� ��
���	� �� ��*������ �� ����� �����
����
���#���( 	�
�����! �� ��� 	���� �� ��� ���� ���
� �	

������� ��	� �� ��		�� ���� ��� 	��
��	 �� ���# ��
�������( ��� ��	���! �� ��� ��������� �� � ���� ������ ��
��
����	 ���
� ��
������� ��� ������ ������! ��� ������ ���
��� �� �� ��� ���# �� ������

�<��� )���� �.002� �� "���#� , +���#	 �.//1! �� 8>.��

)���*	������� �� 	�� ������� <� "� )�������+���#	 ��� H� ?� +���#	 .=/0

&
��!'�	��! (! )�! $���! " �.//5�

massive disruption
of the ant colony

worker rank based on spatial position calculated as the
median distance of the worker from the colony centre
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+���� E� )�
��� ��	�����
� �� ��� 
������	� �	� < ���� ����
����� �� � $�����
��	% ��� 
����� ��	��� ������� ���
��
��	
��� 	����	 	�������� �� ���� .��� ���
# 
�����
���
�	� ��� ��������� ���� ����� ��� �� 	��� ������	! ���
����� ������� ��� ��� ��	��������� �� ��� ���#��	 ���� �
������ 	��������  ��#�� 	������ ��	�����! ���� 	������
������� ����! ���� ��� �����	 ����� ��� 
����� 
����� �� ��	
���������� �	 
��������� ���� ���#�� ��	#� ��� <���� ��		���

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



;� ������
�� 	�	���	! ����	��� �� ������ �

��	 ���� ���

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

��� ����� �	 �� ��������� ��� ������ ���������	 ������
��� �� ��� �����! < ���� �		�
����� ���� �������
�����! "�

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

����� I���� < 
����	 ��� ��
��	� 	��� �� ��	 �����	 ���
��� ��������� ��� ���
� �� 
�� �������
���
��	���
�	 ��� 	��
������ �������� ���	� 
����	! ����
�� < ��� "! 
���� �

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

-��� �� ���� 
��	���� ����	��� �� ������ ���� ��	 ��#��
���
� ���� ������������ ����� ;� 	��� 
�	�	 	�
� ����	���
�� ������ �

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

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

��������� �� �������� ���	 �� ��� 
����
���� ���
������
�� � 
���� ���� ��� ��	� �������	 ����! �	 ���� ���� �����
����! ���� ��������� �������� ���� ��� ������� ���
������ �������� ���� ��� ������� �A�
# ./21! ����
����
����� ������	�	( :������ �� 	�� .//>! ��� E0=3E08!
����	��� �		������� ;� �����! ������� ���� ������	���

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

��	 ���� �����
���	 ���� ��� ��������� 	������ ��� ���������� ������� ������
������� ���� �������� ����	 �� ��	#	� 9��	����! ��� �*�����!
��� ����� 	���	 �� ��� ����������� �� � ��������
������� :���� ���	� ����� 	���	 � ���
�		 �� �������
	��
��
����� ����	 �� ��� �������������� �� ��������� 	������
��� ���������� 
���	 ���� �����	 �� �������� 
��� ����	
�)��
# .//.��
 ��� ����	��� �� ������ �

��	 ���� �������	 ����

��� ��������� �������� ���� ��� ������� ����� ��� ��
������	 �����	 �� ��
������ ��� ���
�		 �� ���		�����
�	 ��	���
� ���� ��� ���
�		 �� ������� �		������ �� 
������
���	! ��	� 
��	���� � 
�	� ������� � ����	��� �� �������
 ��� � �����������! ��� �*�����! �		�����	 ��������� ��
���		�����	 ����� ������������ ��� ��� ���
�		�	 ���
�*�
��� ��� 	��� ��
��	� ��� 	������	 ��� ���������
�������� ��� ������ ��������� ;� ���	 
�	�! ���� �������
�		����� ��� ���		����� ��� ��	�� �� 	�
� �������
�	�
���	 
�� ��	� �� ���� ��� 	������
������
���� 	���
����	
��� 
��� ��������	 �6����� ./02�! ��� ����� �����	 ��
����������� �� ���
� ����� �	 � ����	��� �� �������
 ��� ����	��� �� ������ �

��	 ���� �������	 ���� ���

��������� 	������ ��� ����� ������������ ���� �������� ����	
�� ��	#	! ������� ���� ������� �		����� ��� ���		�����
	���� ���� �� ��� 	��� ���� 	���
����! ����� �	 � ���
���	�� �� ��	�����	� ������� ��� ��� ���
�		�	 ��
��	�
�������� ��
����	�	 ��� ��������� 9��	����! ��� �*�����!
��� 
��		�
 �*��������	 �� ��� ��
��	���
���� �� ����������
	����	�� ;� ./>0!  ��	�� ��	
������ ���� ���� � ����*
���	 	���� �	 	$������ ������ � ��� 	��# ��	� 	� ����
��	 
���	 ��� ��		�
�����! ��� 
���	 
�� ��������� ��
#
���� � ���
������ 	����� -� ��	 
�����
�� ���� 	�
�
��
��	���
���� ��	 �

�������� �� ���
�		�	 �� ��������

��������� ��� ���������������� �� ��� ��������� 
���	
� ��	�� ./>0�� ?������� ���	 �*�������� �� )���!
-�*��� ��	 ��� ��	� �� ��
����� ����! 	��
� �	������ 
���	
�� ���� ��� ���� 
���� ��� ��
��	���
� � ���
������
	����! ����� ��	 �� ���������������� ��� ��	���� ���
�*�	��� 
��� ����	 ���������� ����	����	 �� �������� ��
��� 	��� ��	�����	 �������� �� ��� ������� �-�*��� ./..!
./.E! ��� /23/0( 	�� ��	� 9����	 �� 	�� ./5E��
���	 �*����� �	 �� �*
������ ����	������� �� ��� ������

��
� ������� ��� ��� ����	 �� �		����� ���
�		 �		�
�����
���� ��� ����	��� �� ������ ���� �������	 ���� ���
��������� 	������� ��� ��	� �		�� 
��
���	 ��� ���*�����
��
����	�	 ������� ��������� 	������ �������	 ������������
���� �������� ����	 �� ��	#	� ���	 �	 ��� ���
�		 �� �������
�		������ �+�� �*�����! ���	 ����� �� ��� ������� ��������
������� �� ��� 
���	 �� � 	������ )�
���! ����� �	 ��� �		��
�� ��� ���*����� ��
����	�	 �������! �	 � 
��	�$���
�
�� ����� ������������� ����	! �������� ����	 �� �������	 
��
����	�����	� ����� ��	�����	 �������� �� ��� �������� ���	 �	
��� ���
�		 �� ���		������ ;�����!  ��	���	 �./>0�
�*��������� �� ��� ��
��	���
���� �� ��� �������	 	����
��	 ��	��		��� �� ��� ���
�		 ����� ���� ��� ������
�� ��
��� ���
�		 �� ������� �		������ ;� ��	 -�*����	 �./..�
�*��������	 ���� �����	������! ��� ��� ��	� ����! ���
�*�	���
� �� ��� ��	���
��� ��� ���
�		 �� 	����
���		������ ;� ������������� ������ ���	 ��	���
���� ��	
���� �*���		�� �� :���	
��	 �./>0� ��
��� ��� ���
��������� ������% ���� ��� ���� �� � 
��� �	 � ���
���� ��
��	 ��	������ "� 
�����	�! -�*��� ������� ��� ���� ���
��	���	 ���� ��	 ���		����� �*��������	 �� )��� ���� ��
��	���
� ����� ��� ��	����� �� � 
��� ��	 � ���
���� �� ��	
����! ���� ��	 ������������� 	���� �"����� ./08! �� .52��
)� ��� �� ���� ��
������ ��� �*�	���
� �� ��� ����	 ��

����	��� �� ������% ��� ���� �������	 ���� ��� ���������
��������! ��� ���� ���� �������	 ���� ��� ��������� 	������
��� ����� ������������ ���� �������� ��	#	� +����������! ��
���� ����� ���� � ��	���
���� ������� ��� ���
�		�	 ��
������� �		����� ��� ���		����� �	 ��	���
���� ���� ���� ���
�������	 ��� ��������� 	������ ��� ������������ ������ H�� ��
	���� 
��	���� �� ���� ��� ���	 ������	 �� ������
����	
���� �������	 �� �������� �����	 �� ������
�� ������������
<� ��� ����� �� ����
���� ��� 	��
������� ������
����	!

����	��� �� ������ �	 �� ��� ��	� ����! ���� �	! ����
�������	 ���� ��� ��������� ���������
<� ��� ����� �� 
������� ������
����	! ����	��� �� ������

�� ��� ����� 	���	 �� ����������� �	 �� ��� 	�
��� ����!
���� �	! ���� �������	 ���� ��� ��������� 	������ ��� �����
������������ ���� �������� ��	#	� ��� ����������� �		�� ��
	�
� ������� �		����� �	 ��	� 	��������� ��  �������	

��		�
 +���
� J� ������� � ������ ./2/�� ;� ��	�	 ���
$��	����%  ��� ��
����	� ����� ��	��� ���� � ���� ��
���������� 
���	 ����� �����	 ���� � +���
� J�
�������B� ����� ����! � ����� ����� ��� � ����� ���&
� ������ .//2� < ��		���� ��	��� ���	 �� ��� ���� ����
��
� 
��� �
$����	 � ��	������� ����� ���	������� ��������
����� ������� �� ��	 ���
� �� ��� ��������� 	�	���! ���
�
�� ���� ���������	 �� ������� � �����
���� �������������
	�����
<� ��� ����� �� ������
����	 ���� �����	�	 �� �


����� �� ��	�
��� ��	�
�	! ��� �*�����! ����	��� �� ������
�	 �� ���� ����	� ;� ������������ ����	! ����	��� �� ������!
�� 	�
� 
�	�	! �

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

.=/5 <� "� )�������+���#	 ��� H� ?� +���#	 )���*	������� �� 	�� �������
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�� ��	�
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�����	� ;� �	 �	���� ��
��	�����	� ��� ����	 �� �������������� ���� ���#��	�
��� ��	� �

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

��	 �� �������	 ��� �� ���� E>K �� ��� 	��
��	
�"���#� , +���#	 .//1! �� 8.0�� "� 
�����	�! � ��
� ����

����� ����	��� �� ������ �	 ���� ����������	 �� ���
	��� ���	�
�� ������ -��� ��� ����	��� �� ������ �	
���� �������	 ���� ��� ��������� 	������ ��� ����� ������
������� ���� �������� ��	#	�
9������ ������	 ���� ����� ���� �� ��	�
� 	�
�����	

���� � 	���� ���	�
�� ����� �� ���#��! ����	��� �� ������
�	 ��	�� �� � 
��	�� ��������	��� ������� �� ��� ��	#
��� ���
� �� 	�
� 	�
�����	 ����� �	 �� ��������	� ���� �
������! 	�� -�L �������� ,  ��	�� .//>! �� =>0�� ���	
������	 ���� ��� �� ��	��������� �� ���#��	 ���������	
��� ����	��� �� ������� ����� �	! �������! �����������
������
� ��� J�*������� �� ��� ����	��� �� ������ ���
� �	
���� �� ��
��
��� ���� 	�
� ������������ �� ��������	�
�+���#	 .//8�� I�����	 ��� �� ��� ��	� 	���#�� �*�����	
�� ���	 
���	 ���� 	������ �� ��������	� )������ �	
�� �		������ 	��� �� ��� ���� 
�
�� �� � �������� 
������
:���� 	������ ��� ������ 
����� ���	 ��� 	���� �$�����
������ �� ����	 �� ��� ����� ������ �� ���#��	 �� �� ����	
�� ��� ����� �� �������� �� ����	� ���	! ��� 	���� ����
�����	 ��� ���� 
������	 �����*������� 0>K �� ���
������� ����� ���#�� ���������� ����� ��� �������

����� ���� ������	 �� ��� ���� 
������	 ��� ���� ����
��� ��� ���� ��� ���#��	 �)����� ./51! �� 2>�� H��������
��		! ��� 	�
� �������� ���#��	 ���� �� ������� ��� ����
���� �� $�������� ��	#	 �� ��� 
������ +�� ������� ������
�� J�*������� �� ��� ����	��� �� ������ �� 	�
��� ��	�
� 
����
���	 	�� ?����	�� �.//E�! "���#� , +���#	 �.//1� ���
C����� �.//2��
���������! ���� ��� ������	��� �� ����������	 ��

������� �������� ��	#	 J�*���� ����� �������� ����	 ��
����� ����	 ��������� ��������	��! ��� #�� �		�� �� ���
������� �		����� �� 	�
��� ��	�
� 
������	 �	 ��� �������
����	 �� ���#��	 ��� ���
��� �� ����������	 �� ��	#	� ���	

�� �� 	��������� ������ ��� ������
� ��#�� �� ���
��������������# ����� ��� ��	# ����
����� �����	 ,
+���#	 .//E�� ;� ��	�	 ��� $��	����%  ��� �	 ��� 	�����	�
�������� ���� ����� ��	������� ��� ����������� ������
�� ���#��	 �� ��� ��������� ��	#	& �����	 , +���#	 .//E(
����	 .//=� ��� ��������������# �������� ����	��	 �
������ �����
���� ���� ���� ���
� ���������� ���#��	
��	� ��� ����� ��	�����	 �

����� �� 	����� ��� ������
��� ���� ���� ������������ ���� ��������� ��� ������
������ ��	#	� ���	 
�� �� 	��� �	 �� �*����� �� ���
� ���

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

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

�� ����������

��� 
��
��� �� 	�����		����� ��������� �� ��� 	���
�
��� ����
����	 �� ������
�� ����������� ���� ���� �� ���
����� �� ����
���� ������
����	 �9�	��� ./22� ��	����� ��
��� 	���
���� ��� ���
���� �� :H< � ��	�� , 9��
#

./1=	!�� ��� ��� $������ ���	�
�	��	 ��	��� ���� ���� ��	
��� ������	��� �� �����
� ����� ���� ����� �)
���L �����
./88! ��� 25! 5>�� <� ���	���! ����� �	 � ������	�����	���
��	���
���� � ��� �� 	�� ./5.! ��� 0/35>� ������� 	����
�		����� ��	 �� ����	���	 ��� 
������ ����	�	� ���
�������������
��� �		����� ��	 �� 
��� ����	! ��������	
��� 
�����	���	�� ��� ����� �� ��� ��	���
���� �������
	�����		����� ��� ���
� ���� ��� 
��	�������	 �� ��� ����
	���
���� ��#� ����� ��� �������������
��� �		����� ���
���
� 	������ ����������� �	 ����	�� �*�������� �� �
�������� ���
� �	 ��� ��	��� ���� �� ��� ���� 	���
����!
6����� �./02�� ������	�  ���� 	�����		����� �������	! �
����
� 	�$���
� �� 
��	�� 	���	 
����! �� ���	� �� ����
����!
�� ���
�� ���� ��� ��� �� ��� ���� �� ��� ����
����
������ �6����� ./02�� +����������! 	�����		�����
���� �� �
�����
�� �� ����	 �� ��	 �����
 ��
����
�	��
� �� ���	 ��� ��$���� �*��� 
���� ��� � ��������� ���
����	� ����	� �����
 �����	 �	 	��	��� ��� 	���� ����	�	
�9��
# ,  ��	�� ./12��
��� $��	���� ������	 ��� ������
�� ����� �	 �����

������ ������� �� ��� ������
�� �� ������
�� �����������!
�� ��� ����� �� 
������� ������
����	� <	 -�*��� �������
���! ����� �������� ��� ��	
������ ������� �� )���
	����	 �� ���		����� ����� 
��� ��		�
������ �-�*��� ./.E!
�� /=�! ��� ��	��� �� ���	 ����������� $��	���� �	 �� ���
��
����	�	 ���� ������� ����� ������
�� �������	 �
���	�
���� � ��4�� ���
������ ����� ��� �����	��� ���	! ��
��������� �*���������� ������
� �� ��� 	���� �� 	�
�
��
����	�	! �� ����	 �� ���*����� 
��	�����! �	 �� ����	�
����� ������� ��� ��� ��		�
����� 
�������� �������	

�� ���		����� ��
# ���� � ���
������ ������
�� ������
;� � E �� ��������� ��� ��	���
���� ���� �*�	�	 �������

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

��	 ���� �������	 ���� ��� ���������
	������! �	 �� ��� ����� �� 
������� ������
����	 ��� �� ���
����� �� ������
����	 ���� �����	�	� <� ���	� ���
�����	! ��� ���
�		 �� ���		����� �������	 ������� ��������
������ �������	 ��� ���
� ��	 	����������	 �� ��� ���
�		 ��
�		����� �� ��� ����
���� ��� 	��
������� ����� ����� .��
)��
�  ��	���	 �./>0� ��� -�*����	 �./..! ./.E� �*�����

����	 �� 	����	! �� ��	 ���� �	�����	��� ���� ����� ���
��� ����� 	�����
��� ������ 
�� ��	� ���		�����! ��� ���
����� ������	 �� ��� ���� ���	 
��������� � ������ .//=!
�� E1�� :�		�
����� 
���	 ���� ��� ��������
 ����	 ��
����������	! �������! 
�� 	��� ����	����	 ���� �����
������� ��		�� ����������� ������	 , -��������� ./11(
6���� , C��		 ./0.�� ;� �	 ������ �

����� ���� � ���
�		
	������ �� 	�����		�����! 
���� �� ��	���	���� ��� ���
	����� �� 
���	 �� �������� ����	 �� 
������ ��� 
���� ����
�� ��������� ���� �� 
��� �������������	 �����
���������	�	 �"��� .//E! ��� .58! E183E12� �	 ��! ���
�*�����! ��� ���������	�	 �� ��� ������ ���� �� �����	�
�	� �9����� �� 	�� .//2�� ;�����! ��  ���������	 �./2E!
�� 55� 
��		��
�����! 	�����		����� 
�����	�� ��� �� ���
���� ����	 �� ���
�		�	 ��	���	���� ��� ��� ��������� ��
������
�� ����� ���	� ���% �� ����	 �	�����		������! ��
��	���
����! �� �������� ��� �� 
��������� ��� ���������
��
����	�	 �� 
��� 	����� ���� ���� ��������� �	 
���
�������� ��� ����������� 
��� ����	���� ����� ��� $�������
������ �������� 
��� ����	��� ����
���	 �9<6	( F������
, C����� ./50� ��� � $����������� �������
� �� 
��� �����
	��� �	 	�@
���� �� ����� 
��� 	����� �)������� ./2=�� <�
���	��� 
��� 	����� �	 
��	������ �� �� ��� �� ��� 
�����	�

)���*	������� �� 	�� ������� <� "� )�������+���#	 ��� H� ?� +���#	 .=//

&
��!'�	��! (! )�! $���! " �.//5�



�*�����	 �� ��� ����
���� �� 	��������������� �� �������
���	�	 ��� � ������ �� �����	 ���� ���� ���������! ���
��	� ��
��� �� ���
� 
��	����	 �*���
���� ��� �������� ��

���	 �	 � 	��
��	��
 ���
�		 �6�
����#� �� 	�� .//2��
G�� �� ��� ��� #���� 
���� �*�����	 �� ���		����� ��

� 	���������	� �	 	�
��� ��	�����
� �� ��� 
������	
�)�������+���#	 , +���#	 .//8�� ����� �	 �����
������
� �� 	��	� ���� ��� ��
����	�	 ��������� 	�
���
��	�����
� ��	� 
��	������ � 	�����		����� ���
�		� ;�����!
��������	 ������� � �������� �����	� ��� � 	�
���
��	�
� 
����� ���� ��	� ����� �� ������ ����	 ��
 ������ �./..�� +����������!  ��	�� �./51� 
����� ���
���� �	�
�����	�	� ��� 	�
��� ��	�
�	 �� ������ ��
���������	�	 �� ��������	� -� ����	��� ���� ���
��	��� �� 
��������� ����������� ���� �������������
������ ��� 	�
�������� ����� ������ ������ ��� �*�
�
����
����	 �� ������
�� ������������  ��	�� �./51�
������ 	�
�����	�	 �	 ��� ���
�		 �� ���
� 
�����
������	 ������ 
����	 �� 
�	��! ��������� ���
���	�
�� ��
����� �		�
����� ���� 
������� ������������
9������	 �� ��� ��� ���	 $�����
��	%! �� ���
� 	�
���

��	�����
� ��	 ��	� �����	������! ���� ������ �� �����
�*���������� 	��4�
� ��� 	�����	 �� 	�
�����	�	 �+���#	 ��
	�� .//E( +���#	 , )�������+���#	 .//E( )�������+���#	
, +���#	 .//=�� ���� ���� �� 
������������ 	���� 	�
�����	
���� ������ �� ���#��	 ���� �� ��� ����� �� �������	
������ ���� ����	���	 �� �������	�! ����� ���������� 	�����
��	�	 ��� ���
� ������ 
������	 
�� �� ��	��� 
����
����
"�	� �� ���! ���� ��	� �� �����*������� J�� 
����
�	 ��
��
#	 ��� 
�� �� 
������� �� �*������� ���� ��		 ��	�	�
���	! �� ��� ����������! $�����
��	% 
������	 
�� �� ���	��
����� 
��������	 ���� ���� 
��	��� ��	����� ����� �������
��	� ������� ��� ����� ��� ����������	 �� �� ��	�����
	����������	�� ��� �����	 ��� ���� ����	� ���	 �������	
�� ����������� �� ����	����� �*������������ ��� ���� ���
	�
��� ������ ��� ��	� ��� ���	�
�� ��	����� �� ������������
��
�������� ���#��	 �)�������+���#	 , +���#	 .//1	��
���������! ��� 	���� �� ��	������� ���
�	 �� 	�
�����	�	
� ��	�� ./51� �������	 �� ���� �� ��	������� �����������
�� ��� ����������� �� ���� �� ��������	 � ������ ./2/!
.//2� 
�� �� 
������������ ��	� ��� ������	�
 ��� �� ��������� ��		�
������ �*��������	 ��

$�����
��	% 
������	 �������	 �� -�*����	 �� )���! ��
�	�� ���$���� ���#�� ����������	! �� ����� ���� ���#��	
����	�����	���! ���� ���� �������! ����� ��	�����	 ��������
�� ��� ������� ����� ��� �����	 ���� ��� 
����� 
����� ��
��	 ����������� ���� �	! �� ����� ���� ��� ���#��	 
����
��	� ��������� ����	����	 ��
# ���� � ���
������ 
�����
������� ���������������� ��� ����������������� � ������
���	 ���������� 	�
��� ��	�����
� �)�������+���#	 ,
+���#	 .//8��
��� ������ ������� ��� ��
��	���
���� �� 	����	

��� 	�
��� ��	�����
� �� ��� 
������	 �	 ��� �������
	�����	��� ;� � ������ 	��	� �� ��	 �����
��� �� <���� ��
	�� �./8/! �� 8E0� ��� 	����� ���� ���� 	�
��� ��	�
� 
�����
��	 � ������� M�� ���
����	 ��� ����������N 	����
�����
	������ �� ���� �� � ����� �����
������� �����	� 	�
� �	 �
	������
<� ��������� ��	���
���� ��� �����	������ ��� ���*��

���� ��
����	�	 ��������� 	�
��� ��	�����
�! �	 �� ���
����� �����	 �� ������
�� �����������! �	 �������
��
����	�	 �� ���
� ���� ��� 
��	�������	 �� ��� ����
	���
���� ��#� ���� �� ��� �		����� ���
�		 ��� ���	� ��

���
� 	������ ����������� �	 ����	�� �*�������� �� �
�������� ���
� �	 ��� ��	��� ���� �� ��� ���� 	���
����� ���
���� 	���
���� �� ������	� ���� �	 ��� 
���������� �� ���
���#�� ���������� ������� ��� $���� �� ��� ������
9��	������ ��� ���#�� ���������� �	 � 	���
���� �� ��	
��� ���� ��
�������	 �����	�	 �� 	�
��� ����������� ��� �	
4�	����� ���� �� ����	 �� ���*����� ��� �������� ��
����
�	�	� +�� �*�����! ��� $����! ��� �	 ���� �������
���
���� ��� ���	�����
���� �������� ���� ��� ���#��	!
��	���	 �� ��� 
����� 
����� ��� ����� ��	 �������� ������
��
���� ������	�	 �� ��� ���#��	 �� ����	 �� 	�* �����!

��	������	 � ��������� 	���
� �� � ��������� �������
��� ���
� 
���� ������� � �������� ��� 
����� ���		������
 ��� 	�
� � ��������! ���#��	 ����� �� ���� �� ������ ��
����� ���
�	 �������� �� ��� ������� �� ��������� �������
��� ���� ����	�����	��� ����� ��� ��	�����	 ���� ��
����
���� �������� ��� �����! ���
� �	 �������� ��

��
�����
 
��
��	 ���� ��� 	�����	� ����	 �� ��� 
�����
��� ��� ����	� �� ��� ��������� �+���#	 , )�������
+���#	 .//E� ��	� 
��	������	 � ��������� �������� ���

����� ���		������ ��� ����� ������� �	 ��
��	���
���
����� 
����� ��������� �� � ���
�		 ���� ��������
�������	 	��������������� �+���#	 , )�������+���#	
.//E�� ;� �	 ��		���� ���� �����! ����� 	����� ���#��	

���� ������ �� ����� �������� ��	�����	 �� �	�� ��� �����
������� �	 � ��������! ��� �� ����� ������ ��� �����
����
�����	 �� ��� �������� ����� ����	� :������� ����	 ��
����� ��	� �����	��� �������� ��	#	 ��� 	����� �

�����
�� ����� ����� ��� ���#��	 ��
# ���� ��
�����	 ���O��
��	# ����	 �� ���
� ���� ��� ������� ��������� 	��
���
����� 	#���	�
����� ��� ��� ���� ���
������ ���	��	 ��� �� �	

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

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

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

;� 	�
� ������������ �������������� �	 � $����������� ��������
	�
� �	! ��� �*�����! ��� �������� ����� �� ��� ���#��	!
	�����		����� ����� ����
��� � ����� ����� �� 
�����
J�*������� 
������� ���� � ��*���� 
��	�������� ��
	�
��� ��������	���	 ���� ���#��	� ;�����! �� 	�
��� ��	��
����
� �	 ��	�� �� $����������� ���#�� ��������	! ���	
����� ������� ��� ���� � ���� 	����� ��
����	� ��� ��	�
��� ���� �	 ����	�! ��������	�
��� ��� 	������������� +��
�*�����! $����������� ��������	 ���� ����� ���#��	 ��
���# ����	����	 ����� 	���� ������� ���� � 	��	�������
���������� �� �����! ���#��	 �� ������ ��� $���� ����
���� ��	� ����� ��� ���������� +����������! ����
����� �� �������	���� 	�������	! ��� ������� �� 
��	����
���#�� 	�
��� ��������	���	 ��� �� �		������ ��� �@
���
�
�� �� ���������� �� ��� ��
� �� �������
���� 
��J�
�
����� ��� ����� ����	 �� 
����� ���� ����� ��� $���� ���	
�+���#	 �� 	�� .//>��
;� 	�
��� ��	�����
� 
��	������	 � 	�����		����� ���
�		! ��

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

.8>> <� "� )�������+���#	 ��� H� ?� +���#	 )���*	������� �� 	�� �������
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��	� ���� 	��� ����	����	 ���� � �����	 ���� ��� 
�����
�� ��� 
����� �� ��	 ��������� �������� �� ����� ��������
��������� +������� ��
������	! ���������� ���	 ���
�*
���� ��	�����	 	� ���� ��		 ������ ���	 ���� ������	
��� 
����� ��� ���� ������ ���	 ���� ������	 ���
���������� ;� ���	 ���! ���������� ������ ���	 ��� �����	��
�������	 ��� ���������� �������� ���	 ��� �����	��
������	 ����� ��
� �	 	�����
��� ������� � ���� ������
��� � ��		 ������ ��������� ����	 �	 ������	
��� �� 
���
	�����( )������� ./2=�� H��� ���� �� ���	 �������	�	 ���

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

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

�� ����������������

��� ������ �� 	���������������! ��������� ��������� ��
��� 
����*� �� ���	�
	 ��� 
����	���! �	 ��� ������
������� �� 	�����	 �� ��� ���*����� ��
����	�	 �� 	�
���
���� �� ������	 ��� 	�
��� ��	�
�	 �� �����
���� �"�������
�� 	�� .//0��
< 
������	�� �� ��� ���������	 �� 	���������������

��� 	�����		����� �	�� �.� 	���	 ���� ���� ��� ���
�������� ���
�		�	� ;� ���� 
�	�	! �������! ���� ���
������� �������� ?�
������ ���� �� ���	� �����	 	�����
���� �� ����� 	��� �� ��� 
����	��� ������� ��� 
��
���	
�� 	�����		����� ��� 	��������������� �� ��� �����������
+�� �*�����! �� 	��������
���� 
����	��� ��� ���

��
���	 ��� �������� �	�� 
��������� �����
��������!
��� �����	�	 ���� �� ��� ����
������� ������
����	
������� ����
���	 ��� ��� 	���������� �� ��� �		�����
���
�		 �+������
#	 , -������� .//0! ��� 1213122��
;� ����� ��
��� ���# �� ������������� ������!

�������! C������ , D��	
���� �.//0! ��� .82! .1.� ��#�
� ��	���
���� ������� ��� ��� 
��
���	 �� ��� ���� ��
����� ������ �� ��� �*��������� ��������� �� 
������ ������
�
�� 	�	���	! 	�
� �	 ��� ������! ��
�������� �		�����!
��� ��������� �� 	��
��
��� �� ��� ������ 	�	���! ������
������ �� ��� ������	 	�	���! ��� ��������� �� ���
����� ��		��	 �� ����������	 ��� ��� ��������� �� ���
���
���� 	�	��� �� ��	�
�	� ���� ���� 	�����		����� �	 �
���
�		 ���� ����	 �� ������� � 	���� ����������� 	���
�
���� ���$���� ���������� �� ��� ������ ��� 	��� �� ���

��������	! ��� �� ��� ������� ��� 	������ �� ������
�
����	� "� 
�����	�! C������ , D��	
���� �.//0! �� .1.�
���� 	��������������� �	 � ���
�		 ���� ���� �������
	���
����	 ����� � ����� 	�� �� 
��������	 ����� ��� ����	
���� �� �� ���� ������ ��� ��� 	���
����	 ���� ���������
���� ��	� 	��	� ���� ����� �	 �� �	��
� �� 	�����		�����
���� ������	 �� ����� ������������! ������	 � 	�����
	���
���� �� � 	������������ ���
�		 �	 ����� �

�����
���� �� ����� ��		������� ��� ��� ��� ��		 �� ���������
<

�������! ���� 
��	���� ��� ����� �*�����	 �� ���
��������� �� �*��������� 	���
����	 �	 �*�����	 �� 	����
����������� ��� ��� �� 	�����		������
< 
��
��� ��	���
���� ������� 	�����		����� ��� 	����

����������� �	 �����
�� �� C������ , D��	
�����	 �.//0!
��� .82! .1.� ��������� ��� ����	 �� �� 	���� ��� �	 �� ���
������� ����� .! 	�� �.�� H�����! ���� �� 	�����		����� �� �	
��� ������� �������
�	 ���O�� ��������	���	 ���� ���

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

< #�� ������� �� 
������ 	��������������� 	�����	 �	 ����
���� 	��� ��� 	���
����	 
���� �� �������� ���� ������
�
����	 ���� ������
�� 
��������	 ����
� ��� �����
������������ ����� �� ����� ��� ����� ������� ��	 ����
�����
���� ��� �����	���� �� 	��������������� ������ ���

����� ���� ����	� ��� ������� �	 ���� �� ����	 �� �*�����
�	 ��
� �	 ��		���� ���� �	 ������ �	 ��		����� -��
�!
����		 �� �	 ������	 ���� �������� 
�������� ����	 ���
��$����� ��� � 	������������ ���
�		 �� �

�� �	 �� ���
"����	��3P�������	#�� ���
���� �6����� ./5/! �� .0/�!
��� �*�����! ���� �� ����
���� ��	�	 ��� $��	����%  ���

�� �� �
������ �� ������
�� 
��������	& ���	 ����
����
�� 	�
� �����	 �� 	��������������� ��� ������
��� �������	
��� ����������� ��	������ �	 ���� ������
�� �� ��� �������
���� ��������� �� 	�� .//5��G� 
���	�! ���	� �����	 �� ���
����� ���� �� ������ ��� ��� ����������	 ��� ������
��!
������ ���� ����� ���� ��� �������
�	 ���� ���� ���
��� �� ��������� ��� ��� ��������� �� � �����
���� 	���
�
���� �� �������� +�� �*�����! �� ���� ��� ������ ����	
����� �	 � ���������	 ����������	� ���� ��� ������
���������� �+���#	 ./51� ��� 
��
����� 	�
� �����
������	� �	 ��� ��
�		��� ��� ��� ��������� �� ��� �����
�� ����	! �	 �������� �� �������� ���
� 	���	 ����
������
�� �������	 
�� �����
� ��� ������ �������
�:�������� �� 	�� ./5/( +���#	 �� 	�� .//.��
"� 
�����	�! �	 �� ���� 	���� �� � =! �������
�	 ����

��� 
��������	 
�� �� � ��
�		��� 
�������� ��� ���
��������� �� ��� ����� 	���
���� ��
��	� ��	 ���� �	
��
���� �� ���	� �������
�	� G�� 
���� ���� �	 ����
����� ���	� �������
�	 ��� $�����������! ��� ���
�		 ���
	���� ������� 	��������������� ��
��	� ��� ����� ������� �	
��� �*���
���� ��
���� �� ��� ������
����	 ���� ��	

��������	� ���	! 	�����		����� ���� �	 ��	�� �� ����
�*���
�� �����	��
��
�! $����������� ������
����	 �	 	����
�������� �
��	���� ��� ������� �*����� �� ��� 	����
	����� ������	 ���� . �� .>>�� +�� �*�����! ���� ���	
��	���
����! 
��� 	����� �	 � ���� �� 	������������ 	����
�		����� ���
�	��� ��
��	� ��� ��������� ��
����	�	
��� � 
���������� �� 
��� �������� ��� ����������� 
���
����	��� �������� �� 
��������	��� ����
���	 �����
$����������� �������
�	 ����� ��� 	�@
���� �)�������
./2=�� G�� �������	�	! ��	�� �� ��� ���#�� �		�������
���� ����������� ���#�� �������� �� 
���������� ���� ���
������	��� �� ���	 ���� ��� 	��� 
����� �� ������ �	
��� ��������� ��
����	� ��� 	�
��� ��	�����
� �� ���

������	! ������	 ���� 	�
��� ��	�����
� �	 ��	� � 	����
�������� 	�����		����� ���
�		� <������ ����� ����
����	 �� �� ��
������ �	 ���� �� ����� �����	 �� ������
��
����������� 	�����		����� �	 ���� ��		 ���������	��
 ����
�� ��� ����
���� ����� ��� ������ �������� ������	 ���
����	 �� 
��������	 
�� �� ��������! �������! 
��
�����!
�� �	 	���� ��� �������
�	 ���� ��� 
��������	 ����
��
��� ��� ��������
���	! �� ����� 	��	� ���� ��� �*�����	 �� ���

��������� �� ��� ������ �����	 �� �� 	��
��
��� �� ���
������ 	�	���! ��
�! ���� C������ , D��	
���� �.//0!
��� .823./5� ��	
�		 ��� �*�����	 �� ���
� �������	 ����
��� ��������� 	������ ������������ ���� �������� ��	#	
������ 	���������������� ;� ��� 	��� 	���
����	 ���� ��
���		����� 	� ���� �������	 �� �������� ����	 
���� ���
�	�����	� ����� ��	�����	 �������� �� ��� �������! ���
��������� ���
�		�	 ����� �� ��� 	��� �� ����
���� �	
������� �		����� �� ��� ����� �� ����
���� ������
����	�

)���*	������� �� 	�� ������� <� "� )�������+���#	 ��� H� ?� +���#	 .8>.
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)�
� ���		����� ����� �� � 	������������ 	�����		�����
���� �� ��� ������� ������������� 
��	�������	 �� ��� ����
	���
���� ���� ���� �� ��� ����� �������� ��	�����	 ��
#
���� � ���
������ ����� ������ �������� ������
����	 ����
�� ��� �*���
���� 
��� ��� ��� ����� �������� +�� �*�����!
�� �	! �� ���	� �� ������! ��		���� ���� 	�
��� ��	�����
� �	
��	�� �� � ��
����	� ������� ���#��	 ��� ���� �� �����
��� �������� �� ����� ��������	� <

����� �� ��� ������
����	 �����! � ��
����	� �� ���	 #��� ����� 
�����	�
	�����		����� ��� ��� 	���������������! ��
��	� ��� �����
������� ����� �� �*���
���� ��
���� �� ��� ���$�� ������
�
����	 �� ���$�� ��������	�
<��4�� ����������� �� 	�����		����� ��� 	���������������

�	 �������������
��� �		������ H���! �������! ���� ���������
����
��� �		����� 
���� �� �������� �� � 	��	�$���� 	����
�������� ���
�		 ��� ��
� ���	�! � 	������������ �������

���� ����� �� �	�� ��� �������������
��� �		������ +��
�*�����! ��	� ������� �� �������	 ��� ���	 �������	 �
	�$���
� �� 	���	 
��	�	��� �� �������������
��� �		�����
�������� �� 	��������������� �+���#	 , :�������� .//0(
"������� �� 	�� .//5�� ���	! 
������ ������� $����	
�����
� � ��������� ���� ���������	 ����� ��� ���� ��
��� ����� 
������! �� ���
� ��� $���� ���� ��
���
��
�	��! ���� �� ������
��� $�����	 ������� ��������� �������� ��	�����	

��� ����! ������� ��� 
��	� ��� ��� ��� ���� ��� ��� ����!
���������
� ��� ���� 	����� �� ������� -������! �������
������ 	�
� � ���� 
�� �� ������ 	������������� ;� ���	
���! ��� �������	 
���� �	� � �������� 
������ �� ����� 	����
����������� �"������� �� 	��.//5�� <������������! � �������
�� 	���
���� ���� ��	 ��	�� �� 	��������������� 
���� �����
�� �	�� �	 � ��������� +�� �*�����! ��� ������� ��������
�� ��� 	������������ ���
�		 �� ����� 	����� ��������
��������� �� $�����
��	% ��� 
������	 �+���#	 , )�������
+���#	 .//E� 
����! �� ����
����! 	��	�$������ �� ��������
�	 � �������� �� ��� ���		����� �� ������#��	 ����	����	�

�� �����
����� ��� 
��
�	���

G�� ��� �� ���	 ������ ��	 ���� �� 
��	���� ��� ���	
�� ���
� ��� ����	 �	�����		������ ��� �	����������������
���� ���� �	�� �� ������! �� �����	� � ��	���
����
������� ��� ��������� 
��
���	 ��� �� ���� �� ���	
��	���
���� �� ����	����� ����� �����
 �����
������� ��
�������� �����	 �� ������
�� ����������� ���� ��� 
�	� ��
	�
��� ��	�����
� �� ��� 
������	�  � ������
��� ���	� ���

��
���	 �� ��� 
����*� �� ����	��� �� ������! ��
��	� ���	

�� �� ������� ��	� ��	��� �� �@
���
� ��� ��������� ��
	���
���� �������� �� �������	 ���� ������������� 
�����
����	 ���� �������	 ���� ��������������� 
��������	�
-��� �� ���� 	�������� ��� ��� �����
 ��	���	 ����
��	��� ���� ���	� 
��	���������	�
����� �	 � ��	���
���� �� �� ���� ������� ����	��� ��

������ ���� ����	 ���� ��� ��������� �������� ���
����	��� �� ������ ���� ����	 ���� ��� ��������� 	������
��� ������������ ������ ���	 ��	���
���� �	 ��������� ���
��
������ ���� ��� ����
���� �� ���		����� �� �������
������������� ����	 ��
# ���� � ���
������ ����� �	 �����
�� ��� �����	 �� ������
�� ����������� ���� ��� ��	 ��������
�
����� �� �����������! �������������
� ��� ����	���		�
��� ��	���
���� ������� 	�����		����� ��� ���������

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

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

���
�		�	 ����� .�� -������! �� ��� �����	 �� ������
��
����������� ���� �������	! ��� ��4������ �� 	�����		�����
���
�		�	 ��� ��	� 	������������� ����� ��� ��� ��$�����
����	 ���� ������ ����������� �� � 	������������ 	����
�		�����% �������� �� ��� 	������ �������	 ��� � 	�����
���
����� ��	�� �� ����������� �����	 �� � $�����������
��������� �;� ��������! �	 C������ , D��	
���� �.//0!
�� .1.�! ����� ���! ��� ��
����	�	 ���� ���������� #���

��������	 �� ����� ������������� ��	�����	 ��� ����
������� ����� ������������! 	�� ��	� 6������ )���� ,
)��7 ������ �.//0! �� E>2��� ���	! �� ��� ����� �� ������
�
����	 ���� ����
���	! � ������
�� ��
������
���
����	 ���� ��� ���
� �� ������� ������ ����	��� �����
�� 
������	 ���� ������� ��
������
��� ��� �	�����	��	 �
����#� ���� ������ ����	��
��
 ����
������� ������
�
����	 ������� 
����
�� ����	 �"����� ./08! ��� .083
.01��
<� ��� ����� �� 
������� ������
����	! �������� �	 ��	�


��	������ �� �� � 	��
��	��
 ���
�		 �� ���
� 
���	 ������
�� � �����
���� ��	����� ������ ����������� ����	��� ��
����� 
��� ����	 �"��� .//E! �� E21�� 6����������
 	����
����	 ������ �� ���� ������� ������	 ��� �	� ��
	��
��	��
 ���
�		�	 ��� ��� ��������� �� ����� ���	!
���� ��������������� ������ �����	�	 ����� ��� �*
������
�� 	���	 �� 	����� 	����	�! 	�
� �	 ��� �������� �	����*

	������ ����	��! 	��� �� ������� �� � ���
�	��� ������ ���!
������� ��
��� ��	���
� ������	 ���� J�*������� ����
�������	�� ������ �C������ , D��	
���� .//0! ��� E2>3
E25! =8=3=88�� 9��� �������� ��� ���
� 	�����		�����
����� ���������	�	 ���� �� �� �		�
����� ���� �������
��������� ������� �����	�	 ��� ��� �����	��� � ������
�������� ���
�		 ���� ��	 ���� ���������� ��
����� ����

���������� �� �� ��������� �"��� .//E! �� E21��
<� ��� ����� �� ������
����	 ���� �����	�	! ��� �����

������	 ��� ���������� 
�����* ��� ���������	� ���� ���
�	����� ��	� ����� ������� ��� ���4�
�����	 �� ����������
������	 
�� �� ��J���
�� �� ���� ������
����	 ����
��4�
�	 �� ����� 	���������	 ��� ������
����	 ���� �����
����������	� ;� ��� 
�	� �� 	�����		����� �� ��� 
������	
���� �� ���� �*������ ����! ���#��	 ���� ����������

���� ��
��	������ ����� �������� ��	�����	 ��� �� #��� ��
���
� ������ � 	����� ��
����	� ��	�� �� ����� ��������
�������� ��� ����� ������	��� �� ������� ����� ��� ���
#�� �		��	� +��	�! ��� � ���#���	 �������� �������� �	
��J���
�� �� ��� ��	# ��� ��	����� �� ��� ������� ��	��
;� ���	 �����! �� ��� �� ��	���
���� �� ���
��� �� ���
�		������� ���� �������� �	 	��
��	��
 ��� ���� ��
�*����� ��� ��
� �� ��� ��	����� �������� �����	 
����
�� �*������� ���� �� ����	 �� ������
����	 �������
���#��	 ��� ��	#	� ;� �	 ����� ��#��� ���� �� �������� ��
��� ������
����	 ��	���� �� �	 ����� ��� ��	� ���	� ���� ��
��� ������ �� ��	���� ����
��� �)�������+���#	 , +���#	
.//1��� ��� 	�
��� �		�� �	 ��� � ���#���	 �����
���� �����
�� �������� ���� ��� ��� ��	� �	 ������������ ���
���� ��
��� ����������� 	� ���� �� 
�� �� ����	�����	��� �� ��� ���
��	�& <	 ��� �	 ���	 �		�� �	 
��
�����! � ��	����� ������
#
��
����	� 	�
� �	! ��� �*�����! ��� ������� �� ����������	
�� ����� �:�������� �� 	�� ./50( ��������� �� 	�� .//5�!
���
� �	 
����� �� ���	 �����! 
���� ���� � 
��
��� ���� ��
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&
��!'�	��! (! )�! $���! " �.//5�



��� ��
����	� �� ���
� ����������	 ������ ����� ��������
�������� ������
;� �	 ������ ��		���� ���� ���#�� �������������� �	

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

������	 ���� ����� ������	 �� ���#��	 ��� ������	 �
����� ����� �� �������������� ��� ����������! ��� ���
�		
�� 	�����		����� �	 �	�� �� ��������	 �� ����	 ��
���#��	 ���� 	������ �������� �����	 ����� 	�
�����	�	�
F��������	 ���� �� ��� �� � ��� ��	� 	��� �� 
������	 ��
��� 	���	 
���� �� 
��	������ �	 �� �*����� �*����� ��
	�
� 	�
�������
 ��������	 ����� ��� ����	�����	�����
�� ��� �������� 	������ ��	�����	 �� ���#��	 ���� ��������
��	#	 	���	 ���� ��� ��	���
�	 ���� ���� ��	��� ��
���#��	 ������� ��� 	#���	 �)�������+���#	 , +���#	
.//8��
G�� �������	 ����� ��� ���� �� ���		����� ���
�		�	

�� ��� ����� �� ������
����	 ���� �����	�	 ���� ����
����	������ ���� 	�
��� ��	�����
� �� ��� 
������	! ��� ����
��� �� ���� �����
� ����� ��	 ���� � ��
��� 
���! ���
�*�����! �� 
��	���� ��� ������	 �	 ������� ���� � 	�
��
����� 
�������� �)������ �� 	�� .//1�! �� ���
� 	�
���
��	�
�	 
�� �� ������� �	 
������! ������ ����� �*�����!
�*�����	� "��� ��
��� ��������
�� ���# ��� ������
��
	�����	 ���� ��
�	�� �� ��� ��������
� �� 	������ 	���
�
���� �� ��� ��������� ��� ���������
� �� 	�
��� �����
������ +�� �*�����! �� ��� ��� ����! H���# �� 	�� �.//8!
.//1� ���� 	����! ������ ��������
�� 	�����	! ��� ������
���
� �� 	������ 	���
���� �� ��� ������	 �� � ���	�����	
������� 	� ���� �������� ����������� 	�������	 ��� �����
������ ������� ��� ��$�������� �� 
�����* ��������� ��
��� ���� �� ����������	� G� ��� ����� ����! I�������	 ,
:�����	 �.//=� ��� )
����� �� 	�� �.//=�! ��� �*�����! ����
�����	������ ������
���� ��� 	������ 	���
���� �� ������
	�
�����	� :��� ��	� �*�	� �� ���		����� ���
�		�	 ��! ����
�����	! �������� 	������	� ;� 9������	 �./10� 
��		�
�� ���#
�� 
������	 �� #������#�	! ��� �*�����! ����� �	 ������
� ��
������� �� ������� ����	 �� �����
���� 
��� ����	! �����
����������	 �� �������� J�
#	 �� �����
�� ��	� ��	���� 	���
������� �"��
# �� 	��.//.( "��
#,I���.//2��
9������ �� ��� �����������	��
 ����� 	����� �� ��#��!

�������! �� ��
����� ��� ��	���
���� ���� ��� �����
	���	 �� ����	��� �� ������ �� ������� ��� �������� ��
����	����� ���	 ��	���
���� �� ���� �	� �	 �� �*�����
��	��������	 ���� �� H���� <����
� �� �����	 ���

�����	 ������ ������ ����	 �D������ �� 	�� .//.��
"����	 ��� ������ �� ���� ��� 	���� ������	! ���

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

����� 
�� 
��
� �*
������ ���� ���� 
�� ������ �
������ 9��	���� � ���� �����( 	����	� ���� �� 	����	
1>K �� ��	 ������ ���� �*
������ ������ 	$������	�
��� 1>K ���� �������� 9��	���� � ���� 
�����( 	����	�
���� �� 	����	 1>K �� ��	 ������ ���� 
��	�� ����! =>K
���� ��� ���� ��� E>K ���� ��������  ��� ���
����� ��� ��� 
����� ��� ������� ��� �������� �		�
���
����	 
���� �*�	��

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

����
���� �� ��� ���������� �� ���� ��
� 	����	 ����
�������� ����� �	! �������! �� 
��������� 	��
�������
���� ���� ��� ���
� �� ����	��� �� ������� )������
�*�����	 ���% � ��*���	��
��	 	���� �� �	��	 �����
�	��	 ��� 	�����		�����! ���	 ��		���� ���������
��������� ��	# ��� ��*������ ������ �@
���
�
�D���	� �� 	�� .//2�! ��� ���� �� ������
� ��� 	��
���
��������( ��� � ���� �� ����	 �� ������	 �����
����� �	 � ������� 
���������� ������� ���� 	���
��� ������������ ������
� ���������! ����	��
���� ��
������� ���	 
���������� 
�� �� 
����� �F��� ./5/�
�� ���������� �� ����������	 ����
��� 
����� �����
��������� �	 � ���
���� �� ���� 	���! 	��
� �����
���	 ��� ������ �� �� ��� 	��
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���� G�� ������� 
����	 ��	 ���������� +�� �*�����!

��	���� ���� ��� ����� ��� 	����	 5>K �� ��	 ����
���� ��� E>K ���� �������! ����� ��� 
������	
��������� ������	 ��� 	���� ;� ���	 
�	� ���� �����
���	 ��� �� ����		 ��
��	� ��� ����� ��	 �� ����
���� ����! 	��� �� ���
� �� ���	 ��� 	��� �� ���
�
�	
��� ��� ��� ����� �� ��� 
�����! ��� ����� �	 ��
������ ����	��� �� ������� < 	������ �*����� �	 �
��*���	��
��	 J�
# �� ����	 ����� ����������	 �� ���
	��
��	! �� �������� �� �		�
����� �	 
��	� ��������	
���� ����������	 �� ������� 	��
��	! ��� ������
����� ������ ��������� �� 4����� ��� J�
#� ���	
��� ���� �� ���� 	��
��	 ����� ���� ������
������ ������	 ���� J�
#�� ���� ��� ������	
�

���� 	����� ���� 	������ �		�
������ �A���� ,
 ������� .//2��

����� "��� ����� �������	 
���� ��������� ������
������ 	��
����������� +�� �*�����! ��� ����� ���
	����	 5>K �� ��	 ���� ���� ��� E>K ���� ����
����! ����� ��� 
����� ��� 	����	 0>K �� ��	 ����

��	�� ���� ��� =>K ���� �������� ���	! ���
����� ���	 ������ ������ ���� �������� �����
���� ��� 
�����! ����� ��� 
����� ������	 ����
�������� ����� 	$������	 �	
���� ��� ����
������ ����� �	 � ����		 ��� ��� ���� �������	! �	
�� ����! ��� ����! ������������! ����� �	 � 
���������
	��
���������� �� ���� �������	� ���������! ����� �	
��	� � ����	��� �� �������

:�	
��������� ���� ���	� ��		��������	 �	 ���������
��
��	� ����� �	 	��������� �� ���*����� ��
����	�	 ���
��		��������� �� �������� ��
����	�	 �������! ���
�*�����! ��� �������	�	 �� ����������� ���#�� ��������
��� � ����������� �������� �� � ��*���	��
��	 	���� ��
�	��	 ����� ��� �	��	 ��� �� �������� 	���	 ��� 	��� ����
�������� 	����	 �D���	� �� 	�� .//2�� ;� ��� ������! �����
�	 � ����	��� �� ������ ���� �������	 ����#��	� ���� ���
��������� 	������ ��� ����� ������������ �� ��� 
����*� �� �
���� �
������ ���
����� ;� ��� ������! ��� �	��	 ���
��������� �������� ��� ����� ���	 ��� ������ �� �� ���
����	��� �� �������
+������! ���		����� ���
�		�	 ��! ���� ��� ���
������!

����������	 �� �����	�	 
���� �� ������� �� ������
	������ ������� ��
����	�	 ���� ������� �� ��� ������
�
�� ������
��! �� ��� ����� �� �
����
�� 
���������	�
;�����! ��� ���� ��		����� ����� ��	 ���� ������ �	�� ��
��	
���� ��� ���
�		 �� ���
� ����������	 �� � 
�����
���� �� ������� �:��#� .//>��
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