
See discussions, stats, and author profiles for this publication at: https://www.researchgate.net/publication/222835066

Why is earthquake prediction research not progressing faster?

Article  in  Tectonophysics · August 2001

DOI: 10.1016/S0040-1951(01)00077-4

CITATIONS

41
READS

322

1 author:

Some of the authors of this publication are also working on these related projects:

U.S. Geological Survey View project

Casualty Estimation in Himalayan Scenario Earthquakes View project

Max Wyss

International Center for Earth Modeling

275 PUBLICATIONS   10,863 CITATIONS   

SEE PROFILE

All content following this page was uploaded by Max Wyss on 15 October 2017.

The user has requested enhancement of the downloaded file.

https://www.researchgate.net/publication/222835066_Why_is_earthquake_prediction_research_not_progressing_faster?enrichId=rgreq-fb08f9d22e3a768e5d1bf8790ace0853-XXX&enrichSource=Y292ZXJQYWdlOzIyMjgzNTA2NjtBUzo1NDk3OTc0MDkwNjI5MTJAMTUwODA5MzMyNTM5OA%3D%3D&el=1_x_2&_esc=publicationCoverPdf
https://www.researchgate.net/publication/222835066_Why_is_earthquake_prediction_research_not_progressing_faster?enrichId=rgreq-fb08f9d22e3a768e5d1bf8790ace0853-XXX&enrichSource=Y292ZXJQYWdlOzIyMjgzNTA2NjtBUzo1NDk3OTc0MDkwNjI5MTJAMTUwODA5MzMyNTM5OA%3D%3D&el=1_x_3&_esc=publicationCoverPdf
https://www.researchgate.net/project/US-Geological-Survey?enrichId=rgreq-fb08f9d22e3a768e5d1bf8790ace0853-XXX&enrichSource=Y292ZXJQYWdlOzIyMjgzNTA2NjtBUzo1NDk3OTc0MDkwNjI5MTJAMTUwODA5MzMyNTM5OA%3D%3D&el=1_x_9&_esc=publicationCoverPdf
https://www.researchgate.net/project/Casualty-Estimation-in-Himalayan-Scenario-Earthquakes?enrichId=rgreq-fb08f9d22e3a768e5d1bf8790ace0853-XXX&enrichSource=Y292ZXJQYWdlOzIyMjgzNTA2NjtBUzo1NDk3OTc0MDkwNjI5MTJAMTUwODA5MzMyNTM5OA%3D%3D&el=1_x_9&_esc=publicationCoverPdf
https://www.researchgate.net/?enrichId=rgreq-fb08f9d22e3a768e5d1bf8790ace0853-XXX&enrichSource=Y292ZXJQYWdlOzIyMjgzNTA2NjtBUzo1NDk3OTc0MDkwNjI5MTJAMTUwODA5MzMyNTM5OA%3D%3D&el=1_x_1&_esc=publicationCoverPdf
https://www.researchgate.net/profile/Max-Wyss?enrichId=rgreq-fb08f9d22e3a768e5d1bf8790ace0853-XXX&enrichSource=Y292ZXJQYWdlOzIyMjgzNTA2NjtBUzo1NDk3OTc0MDkwNjI5MTJAMTUwODA5MzMyNTM5OA%3D%3D&el=1_x_4&_esc=publicationCoverPdf
https://www.researchgate.net/profile/Max-Wyss?enrichId=rgreq-fb08f9d22e3a768e5d1bf8790ace0853-XXX&enrichSource=Y292ZXJQYWdlOzIyMjgzNTA2NjtBUzo1NDk3OTc0MDkwNjI5MTJAMTUwODA5MzMyNTM5OA%3D%3D&el=1_x_5&_esc=publicationCoverPdf
https://www.researchgate.net/profile/Max-Wyss?enrichId=rgreq-fb08f9d22e3a768e5d1bf8790ace0853-XXX&enrichSource=Y292ZXJQYWdlOzIyMjgzNTA2NjtBUzo1NDk3OTc0MDkwNjI5MTJAMTUwODA5MzMyNTM5OA%3D%3D&el=1_x_7&_esc=publicationCoverPdf
https://www.researchgate.net/profile/Max-Wyss?enrichId=rgreq-fb08f9d22e3a768e5d1bf8790ace0853-XXX&enrichSource=Y292ZXJQYWdlOzIyMjgzNTA2NjtBUzo1NDk3OTc0MDkwNjI5MTJAMTUwODA5MzMyNTM5OA%3D%3D&el=1_x_10&_esc=publicationCoverPdf


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

��� �����

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

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

��������

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

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

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

�)*�� ��!�%  ������� ����"����� ��	'���� �� '�!! �� "����� 	�����
��� 	� "������ ����	�! �����"�	����# ���� �� 	�� +!�$�!

,���	������ -��	�" .+,-/ ��� 	�� -��	��	��  ��	��� ����� 0�	������"�	�� 	�����
�� .0�- �/# ���� ��"� �� !��� ��!�

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

	�� ��	��� ���	��	��� ������% 0� ����	���# �� ���! �����" ��� ���	�
���� �����	��� �������� ����	� �� 	�� 1��	�� -	�	��# !����!�

$������ ������� �������� ��� ��� �����'��� ��� �'�� ���" � (�!� �� '���� ������������!# $�	 "�	���	�� ���������!� ���

��	���%  !	����� �!��"� �� ���������! �����	���� ��� ��	�� ��	 2��	�(��# � ��' ������	 �����	���� ���� $��� "���% ���	 ��

	���� ��� 	�"�3'����'� �� �����# $�	 ��"� '��� ������	� 	� ���� ��� �!!�'�� �����	��� ��	����% 4� "��� �����(���	

�������# '� "��	 !���� ��' 	� ������	 �������� ������� �� � (�!� '���� �"�	���� �����	 $� ����������� 	� ���	���% 5��������

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

��'������# $�	 ���	��������! �������� 	���% � ���� 6!������ -������ 7%8%  !! ����	� ��������%

��������9 ���	�
���� �����	���� ���	�
���� ���������� ����"�!���

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

6��	�
�����# 	�� ��	��� �� ���!	�# �$�� 	�� ������

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

������ "��	 $� ����"�!�	�� 	� � !���! �	 '���� ����3

	��� �� ������"�% 4�� ������	 ������	��� �� ����"�!3

����	� (����� ��	 '���� 	�� ������ �� ��"��� ���"9

"���"��	� �� �!��	�� !�	�� �	 	�� ������� �� 	�� 6��	�

��	����	� �� ���!��� 	�� !���	 $� ������	���%

0� ������# 	�� ������ 	� '���� '� ������	��� �

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

�����	 �	% 4��������# 	�� 
���	��� �� ��	 '��	��� �� ��	

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

��� �����	 	��"% +�!!�� �	 �!% .�));�/ ��	������� �

��(��	��� �� �����	��� 	��	 '�� �� �����' .��	��"�!�

����	 	�"� '����'/ 	��	 �!!�'�� 	��" 	� ����� 	��	

���	�
����� �����	 $� <�����	��= $������ �� ��

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

	�"� �� ����������% 0� "� ������# 	���� �	�	�"��	

	��	 <���	�
����� ��� ��	 �����	�$!�= '�� "��!���3

���# $������ 	��� ��� �����	�$!� �� ��� ���� 	�� �����3

�!!� ����	�� ��(��	��� �� �����	���%

4�� ��(��	��� �� �����	��� ������!!� ���� �� 	��

��!!�'���9 -����� 	�� !���	���# ��>� ��� 	�"� ��

����������# �!! '�	� ����� '����'�# ��� 	�� ��$�$�!3

�	� 	��	 	��� ����	 '�!! ����� . !!��# �);*� 4�$!� �/%

4��	��������� ��? .����/ ��;@���

��A�3�)B�C��CD 3 ��� ����	 "�		�� � ���� 6!������ -������ 7%8%  !! ����	� ��������%

,009 -��A�3�)B�.��/���;;3A

'''%�!������%��"C!���	�C	��	�

� :��9 ��3)�;3A;A3BB�)%

 !"
�� 
������# "��E������%�!����%��� .�% ����/%



0� ����	���# �� ��	�"�	� �� 	�� ��$�$�!�	� 	��	 	��

����(�� ����	 "�� ���� $� ������ �� ��
����� 	�

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

0 ��� 	'� ������� '�� '� ���� 	��� ����������

.����# �));$� +�!!�� �	 �!%# �));$� F�	���# '�$3

���# �����C ��! �)))/ �$��	 	�� �����	�$�!�	� ��

���	�
�����% G�� �� 	��	 	�� ��	�� �� 	�� ���(��!	� ��

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

��������$!� �	 	��� ���!� �	��� �� 	�� �������� ��

���	�
���� �����	�$�!�	�� 	�� �	��� �� �����!�����!%

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

��� ���"���� $� 	�� �!����� ������ �� ��"�# '��

����" �� ��!��� "������ 
����!� $� �����	���

���	�
�����%

0� "� ������# � ���������� �$��	 ���	�
����3

�����	��� �������� �� ���������# $�	 0 '��!� �����

�	 	� ����� �� <��' �����	�$!� ��� ���	�
������=

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

����� �� ���	�
���� �����	��� ���������=

�	 ���� �� �� ������� �� ���������

0	 '�� +�!!��H� .�));/ ��������	 �!��" 	��	

<���	�
���� �����	��� �������� ��� $��� ������	��

��� ���� ��� ����� '�	� �� �$����� ���������= 	��	

$�����	 "� 	� ���!�>� ��' ��	����������!� �����

����"�!��� ��% ���� 	�� 7��	!�� ���� 	� '��!�

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

'�� 
����� ���� �� ��� !���	% 4�� 	����� ��

!�	� 	��	����� '�� �� 	�� ������ �� $���� $���%

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

	�� ���!� �)*�� .�%�% &���# �)*�� 8��� ���

��		��'�# �)*�� ��!���# �)*B/ 	�� ���� �� 	��

��� I��� �������� '�� ���'�� '�	� ����	 ���	�3

���" $� "��	 ����"�!����	�# ���� � 	� �)*;# '���

	�� ��� $� -���� .�)*;/ ���'�� ��' ����"�!���

���!� "��� �"��	��	 ���	��$�	���� 	� 	��	 	����

�	����� ��' �����% 0	 �� �$����� 	��	 ���	�
����3

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

�����(���	!� $����� 	��� 	�"�# 	��	 ��# $����� '�

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

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

J����� 	�� ������ ��!!�'��� 	�� ���!� �)*��# ����3

"�!����	� '��� $��� ��	�$!������ (��	 $����# 	���

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

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

��' 	� �����	 ���	�
�����% 0	 '�� �!�� ������ 	���

����� 	��	 	�� (��	 ��!�	���!� "����� ����"�����

��	'���� ��"� �� !���% :�� ���"!�# 	�� '��!�3

'���3�	�������>��3����"�����3��	'��� $���� 	�

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

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

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

���� $��� ����!���%

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

����"�!����	H� "��	 �"��	��	 	��!�# '��� �����
��	�%

4�����!�����! �������� $�����	 "��� �����	���	��

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

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

�� 	�� �)?��% 6��� �� 	�� $��	3���	��"��	�� �����#

���� �� K�!������� ��� ����# 	�� ���	�
���� ��	�!���

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

�� ����"���	�# $������ 	��� ��� �����
��	�% 4���

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

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

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

������ ��� �����%

4�� �����"�	��� ���	����� �� ��� ���	�
���� ��	�3

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

�� '��	 ���!� $� �$	����� $� � ������� �����	 	� �����3

�	��� 	�� ������ �� ���	�
�����% 4�� ��$!�" ��

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

��� �� 	�� ���	�# �� ��	 �����	!� �������$!� ��� �����3

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

�����	!� �$������% 4�� !���! �� ������� ��� ���	�
����

�����	���	���� �� 	�� 1-# ��� �	��� ����	����# ��� $���

��� $�!�' '��	 �� ��������� 	� "��� �����(���	

�������� �� 	��� ���(��!	 ��$!�"% G�!� �� �����	

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

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

"���	�� ���	�
�����% 4�� 1��	�� -	�	�� ��� !�����

$�����%

0� ����	���# ����	 �������� ���� $��� "��� ������

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

����	�! �����"�	����% 0� 	�� �)?�� 	�� +,- "�	���

'�� ����������# ��� �	 �� ��' ��(��� 	� 	�� ���	

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

��� $� ��	��"���� 	� "�!!�"�	�� �������� .L�"$����

$% &��� ' (�	��������	� ))* +,--./ ,.�0,,)��?

4�$!� �

6!�"��	� ��������� ��� � ��!�� ���	�
���� �����	���

� 5���	��� � �����	���	�

� -�>� � �����	���	�

� G��������� 	�"� � �����	���	�

A ,��$�$�!�	�



�	 �!% .�));/ �%�% L�"$����# �));/% J����� 	�� !��	 ��'

�����# 	�� 0�- � 	�����
�� ����� ���	��� ���	���3

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

�����"�	���� �	 	�� ��$3���	�"�	�� !���!% 0�- �

���!���� ��� $�������� 	� ����"��	 �!��	 �� ��!��3

����# '���� ���� ��	 $��� �����	�� �� ������� ���

� ��' ���	��� .5� �	 �!%# �));# ����/% 4���� ��'

"�	���� 	� "������ ����	�! �����"�	���� ��� $����

	� ���� � ����	 �"��	 �� 	�� (�!� �� ���	�
����

�	����� �!��% &�'����# �	 �����	 	�� 1��	�� -	�	��

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

6������ -���  �����# $������ 	�� 1- �� ��	 ����

� ��	�!!�	� �� ��$�	# ���$!� �� ��	������ 	�� ��	�

������ ��� 0�- � ���!����%

4���# 0 ����!��� 	��	 ����"�!��� �� �� ��	��������3

��!� ����� �������% ���	 ��'# '� ��� �	 	�� $���� ��

(��!!� ��!����� 	�� ��"$��� �� ����3
��!�	� ���	��3

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

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

	� 	�� ������	������ '� ����%

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

6����$��� ������ 	��	 ��!����� ���	���� ��� $�

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

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

�!��"� ��� ��""��% 4�� ��!����!��� ��""���	�

���� 	�� 	��" M�������	H �� !��� �� M�����	���%H G��

���	�� 	��	 "���� 	��� 2�$ ������ 	��� ���	�
����

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

'�!!3���'� ��!������� ����	���� �� ��' ��!������#

!��� ,�����	��# ��� ����% 4���# 	�� !���	��� �� ���'�

�� 	�� ���� �� ��!������% 0� 	�� ���� �� !���� ���	�3


�����# '� �!�� ����	 "��	 �� 	��" 	� ��3��	���

���'� ���!	�% &�'����# �����	 ���"!�� �� K�!����3

���# 0���� ��� ���� ���'�� 	��	 ��	���� �� �����'�

���!	� ��� $� ���� ��$�	��	��! ��� ��	 �����
���	

.�*%B -�� :�������# K�!������� �);�� �;%� 5������#

K�!������� �))�� �*%; F��	������# K�!������� �))A�

�*%� 5�	��# �))� 0����� �;%� &��������# ����

�))B/%

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

�� 	��	 	�� ��>� �� 	�� ����	�� ���	��� �� ����(�� ��

	'� �!����� ��!�% 4�� �	������ ���	��� �	 ��!����

�$�����	����� �� 	� ����� � ��	���!�� ��!����H� ��$3

�$�!�	� 	� ���	 �� 	�� ���� ��	��� .���� 	� '����/ $�

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

	��	 	����!!� ��� ���� �	���� .���� �����(���	 ���3
	��� �� ������� �� ��!����� ����	�� .	�"����"�9

�����/# ������� �� ���	��� �� ���	��� �""����	
.	�"����"�9 ����/# ��!!�'� ���	!��� .���	��� ��3
��$!� �� '����/# ������ ���"��	/ .�%�% &�!! �	 �!%#
�))�� ��!��# �))�/%

K�"����� 	�� ��
����"��	� ��� � ��	�����	���

���	�
���� �����	��� .4�$!� �/ '�	� 	��	 �� � ��!�����

���	��� .4�$!� �/# ��� ���� 	��	 	�� !�		�� �� "���

������% 0� ��"� ����	�# 	�� �����	��� �� ��!�����

���	���� �� "��� ��"�!�� 	� M����"�� ��>��� ������3

"��	H .4�$!� �/ 	��� 	� M���	�
���� �����	���#H

�!	����� ���	�
���� ��>��� ������"��	� ����� �� ��	�3

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

������ �� ����"�� ������� 	�"�%

0� ��"� '���# 	�� ���" �� M�����	���H �� ���	�3


���� ��>��� ��	�"�	�� .4�$!� �/ �� 	�� "��	

��������# ��"�!� 	�� ��$�$�!�	� �� � ����� ��>�

���	�
���� ��� 	� $� ��	�"�	�� ��� "��� ���!	� .������

>����/ ����������� 	�� !���	��� �� ��	����	# ��� 	���

	�� ��"$���� ��$�$�!�	� �� � ���	��� ������ "�	���

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

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


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

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

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

�� � ����	��� �� 	�"�% 4�� �!�"��	 �� �����	��� 	��

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

	��� �		�"	�% 4�� ��� �� 	��	 ���	��! ���	�
����

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

$% &��� ' (�	��������	� ))* +,--./ ,.�0,,) ��)

4�$!� �

6!�"��	� �� 	�� �����	��� �� ��!����� ���	����

� 5���	���  ���"�� �� ���'�

� -�>� 4'� �!����� ��!�

� G��������� 	�"� ��	� ���� 	� '����
A ,��$�$�!�	� :��� ��!��� ��!�

B 4�� 6�!�����# ��������

��""�	# I���

4�$!� �

6!�"��	� ��������� ��� ����"�� ��>��� ������"��	

� 5���	��� N��'�

� -�>� �� ���	�
���� 6�	�"�	�� ���" ���	���

� G��������� 	�"� F�	 ��
�����

A ,��$�$�!�	� K�!��!�	��

B  "!�	��� �� ������ "�	��� �

�����	���	�

K�!��!�	��



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

����	����! ����� 	� ���� .�%�% �� �	 �!%# �))��

O�"���� �	 �!%# �)))� L���� �	 �!%# �)))/%

4���� ����	� � ��"����$!� ���	���	 �� 	�� !���! ��

����	���� �� ���	�
����3��>��� ������"��	� ���

���	�
���� �����	���% 4�� "�	��� �� ���	�
����3

��>��� ������"��	 �� ���� '�!! ����	��# ����

��	�������# 	� 	�� ���	 	��	 ��>��� "�� �� 	�� ��	���

�!�$� ��� $���� ������ �� !���� ���!� ��	����	����!

��2��	�# �� ��	� �� 	�� ���	 	��	 	�� $���� ����"	���

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

��	�"�	�� $� ����� 	�� �3��!�� ��� ��	���!�	��� 	��

$3��!�� �� 	�� ���
�����3"����	��� ��!�	��� 1� �3
$�/ �� �!���!� ��	 ��!�� ��� "��� ������� .��� ���"!�

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

�!��� 	�� -��  ������ ���!	/% 0� ����	���# �!"��	

��$��� $�!����� 	��	 !���� ���	�
����� ����� �	

�����" ��	����!�# $�	# �� 	�� �$����� �� � ���'�

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

��� ������ �� ����%

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

����"�� ��>��� ������"��	 ��� ���	�
���� �����	���

"�	���� ���� ��"!�	�!� ��������	 �	�������% 0�

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

���� ��	 ����	 "�	����# ��!��� 	��� ���� $��� ��!�3

	���!� ��������!� 	��	��% 0� 	�� $������� �� ��>���

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

"� ���'!����# 	� ��� ��' '�!! ��$�$�!��	�� "�� ��

��� ����!���	���� ������ 	�� �$������ ��!��� ��� 	��

����� ����� 	�� "�� ��� $��� ����	���	��% 4�� ��!�

	��	 �� 	�� ��$�$�!��	�� "���� �� ��� ����!���	���

�� 	��	 �� ��������� ����� .7����# �)))/# '���� ���'�

	��	 �� 	�� '��	��� 1- 	�� ����	�� ����!���	���� ���

��$�	��	��!!� ������	�"�	��%

4���# �	 ���"� 	� "� 	��	 �� 	�� $������� �� ���	�3


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

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

"�	���# '������ �� 	�� ��>���3������"��	 '��� 	��

$����� �� ���� 	��	 	���� ��� I�'� �� �	# �� 	��	 	��

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

���	 �� 	�� "�	���%

0� 	���� ��� ���� $���� �����	���	���# ���� I�'�# ��

	�� ����"��3��>��� ������"��	 "�	���# '�� �� �	 ��

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

�������� �� ���	��������!� 0 $�!���� 	�� ���'�� ��9 ����3

"��3��>��� ������"��	� ��� ���� $� � �������� �����3

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

����"	���� .�3 !�� $3��!��/ ��� � �!���!� ��������	

����"	��� .�����" ���������� �� !���� ���	�3


�����/# '������ ���	�
����3�����	��� '��� ��

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

'����%

!	 "�������� �� �� #����

0	 �� '���!� ����	�� 	��	 "�2�� ��	���� �� 	��

���	�H� ����	 ��� �������	�� '�	� 	�������	� �� 	����

������	�% 0� 	��� �����	 M	�������	H "���� � !���!#

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

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

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

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

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

0� �����	��� ��!����� ���	����# ��!�� �!��"� ���

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

��	�! ��$!�"% 4��� ��� ����	�$!� 	� �����	���	���#

$������ 	��� ��� ������	���% 4�� �������� �� ��!��3

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

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

����� 	�� ������� ��� �� ���	���% 0� 	�� ���� ��

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

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

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

	��	 	�������	� "�� ����� '�	���	 !������ 	� � "�2��

��	���# $�	 ������� 	�������	 ���"�!���%  !��# 0 ��

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

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

2��	 �� 	�� �$����� �� ��3���	��� �'��"� �� ��"�

����� ���� ��	 ����	� 	��" �� � �����! 	��! ��� �����3

	��� �� �	��� ���	����% 4�� ���������� �� 	��	 �����3

���� 	� ���	�
����� ��� ���!� ������	���# $�	

��	������� $����	� ��!������ ��� �� �$����� ����"3

����%

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

��$!�" �� ��!�� �!��"�# �� '�!! �� 	� 	��	 �� "�����

"��� ������ .�� "������� ��������� 	�������	/%

:��������� ��� "������� �� ��P@��P �� !����

"��� ������ .�%�% ����� ��� ��!���# �);*� �����#

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

������ 	��	 ��!"���	�� �� 	�� "��� ��	���% 0

����!��� 	���� ���	� ���" 	��� �$�����	���% .�/

-�"� !���� ���	�
����� ��� ������� $� � �����3

���� ������ .���������� ��� ��� ��������� �� 	���/

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

�� � ��"$�� �� ����	�! ���"�	��� �� ����	��� 	�

$% &��� ' (�	��������	� ))* +,--./ ,.�0,,)���



����������% .�/ 4�� ���	 	��	 ��	 �!! "��� ������ ���

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

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

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

���	�
����� ��� ���	����% .�/ 4�� ���	 	��	 ��!��

�!��"� ����� .���	�
���� �!��	��� ��� �'��"� 	��	

�� ��	 ��!"���	� �� � "�2�� ��	��� �� �� ���	���/

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

����� ��� ��� $� "�������� �	 ��!� "���� �����	���

�� ���	�
����� .�� '�!! �� ���	����/ !��� ���	���%

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

��� � ��' ��� $���� 	��	�� 
���	�	�	���!� .�%�% 6�����

��� �������# �))�� N����$���� �	 �!%# �));/%

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

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

$������ ������! �������� 	��	 ������ 	��" ���

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

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

2�$ �� 	� "������ ������!!� ��� 
���	�	�	���!� 	��

����	��� �� 	�������	� �� 	�� 6��	�H� ����	# 	�

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

���!� 	��	 ���	����� �� ��' 	�������	� ���!� $�

��!�	�� 	� 	�� ���	��	��� �� "�2�� ��	����% 4��� �� ��	

� �"�!! �����	�����# ������!!� $������ '� "��	

����	 ��$�	��	��! ����������� �� 	�� $������� �� 	��

����	 �� ��������	 	��	���� ��		���� .	����	 �������3

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

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

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

4��������# ��� $������ �� ��� ����"��	��� �����3

�	������ �� ���	�
���� ������# ��$�	��	��! �����

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

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

������ �� ���	�
���� ��	����%

$	 "� ���� �� ���������

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

	�"� �� � "�2�� ���	�
���� �� �� ���	��� �����$	��!�

����	�% 0� 	�� ���� �� ���	�
�����# "��� !�		!� ��	����

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

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

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

!���� ��	��� 	��	 �� $���� 	� ����� ����	��!!� .�%�%

7����# �);)/% 0� "� ���'# 	��� ��!!� 	�� �������� �� �

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

0� � ����	�! ��!�"� 	��	 �� �� � ���	���! �	�	� ��� "��

��	��� �	 ��� 	�"� '�	��� �����"�	�!� � ���3����

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

�����	���%

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

	�"� �� 	'� "�2�� ���	�
�����# $�	� 	�������� $� 	��

5������# �;%� ���	�
���� �� �))� �� K�!�������% 4��

7�� 7���# �*%B# ���	�
���� �������� �$��	 	����

����� ��	�� 5������# $�	 	�� &��	�� ����# �;%�# ���	�3


���� '��	�� ��� ; �����# $����� �	 ��	����# ��	 $�	�

'��� !���	�� �� ��!�"�� '���� 	�� 5������ "���

����� ��� �������� 	�� ��$�$�!�	� �� ���!��� $� 	��

K��!�"$ ����	��� ���	����� .�%�% -	��� �	 �!%# �))�/%

4�� ���������� '�� 	��	 	�� ��!�"� �� 	�� 7�� 7���

���	�
���� ��� $��� �� � ���	���! �	��� �!����� 	'�

����� $����� 	�� 5������ ��	���# '������ 	�� &��	��

���� ��!�"� '�� ��	% 0� � �	��� ��	�� 	�� ���	#

���"�� ��� ���� .�))A/ ���'�� 	��	 ��	 ��!� 	��

5������ "��� ����� '�� ������� $� ����"�� 
����3

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

	�� ��	��� ������ ��!�"� �� 	�� 7�� 7��� ���	�
����

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

	'� ����	� �������� �� 	�� ��"� ���% G�� ��	����	�3

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

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

�� '�� 5������ '�� �$!� 	� 	������ 	��� "�2�� ����	 ��

	�� ��"� ���% �� ������	 	��	# �� 	�� 5������ ���	�3


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

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

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

7��� ���	�
���� ��� ��� '�	��� 	�� ����� �))�C

�))�# �����"�	�!�%

0� �����	 �����# "��� ���������� ��� ������� �� 	��

�!���	��� �� ��!�3������>�� ���	���!�	� 	� 	�� ��$!�"

�� ���	�
���� ������	���% -�"� �����	���	��� ����

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

�����	�$!�% &�'����# �����	 �	����� ���� ���'�

	��	 �� 	�� ���	����# ��"� ����	��� �� ��!�3������>��

���	���! "���!� ��� $� ���� 	� �����	 "�2�� ���	�3


����� .�%�% &���� �	 �!%# �))?� -����		�# �)))�

&���>! �	 �!%# ����/% 0 ����	 	��	 �� 	�� ��	���# ��

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

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

�����	���%

0� ��� ����# '� ���� 	� ����	 	� ����� �����	����

�� � ��$�$�!��	�� ���"�'���# '�	� 	�"� '����'� ��

��������� ��$�$�!�	� �� �����# �� �	 �� ���� �� 	��

������	 	��	��� �� 	�� �? �!����	�" .�%�% N����$����

�	 �!%# �));/%

$% &��� ' (�	��������	� ))* +,--./ ,.�0,,) ���



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

0	 ���"� 	� "�# 	��	 ���	�
����3�����	��� ��������

�� ������	!� ��	 ���������� �����(���	!� �� 	�� 1-%

&�'����# 	�� �������� (�!� �� ��"�����# �!	�����

���(��!	% 0� ����	���# 	�� $���(	� �� ���� � ��	��!

��!�	��� �� 	�� ��$!�" �� �����	��� �� �� ����"���

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

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

4� $���� ��	 �� 	�� ������	 �	�	� �� �������� �����3

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

���� '�� �� ��	 ���	��� �	# '� ���� ���	�
����3

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

�����% 1���!!�# 	�� �����' �� ��$"�		�� "�������	�

(!	��� ��	 ���3�������� ��� '���� '���% ���� ��	�3

�!�� 	��	 �� ��	 �$!�����# ������!!� ������� 	�� ��!��	

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

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

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

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

"�����% 1����	���	�!�# �	 	���� � ����	 ���! �� �����	 	�

���' 	�� I�'� �� ����!� �����	���� �!��"� �� �������

�� ���	�
���� �����	���# ��� ��	 �!! ��� �$!� 	� �����3

�	��� 	�� ������� ��� '���� 	�� '��� �� ����!��% F����3

	��!���# 	�� �����	�(� ��""���	� ��� 	� �� 	�� 2�$ ��

����	������ 	�� I�'� �� ��������	�� �!��"�# �� '�

���� �� �$!���	��� 	� ��	����	� �� 	�� �����' ������

.�%�% +�!!��# �))*/%

4�� 0 -,60 .0�	����	����!  ������	��� �� -���"�!3

��� ��� 	�� ,������ �� 	�� 6��	�H� 0�	�����/ ��� "���

�� �����	 	� �������� 	�� �	������ �� 
��!�	� �� ���	�3


����3�����	��� �������� $� � ��"���� �� �����'���

��!��	���!� ��$"�		�� �����!� ��� ���	�
����

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

�));�� ���� ��� 7��	�# �));/% 4��� ������ ���

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

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

����� ��� �� �����!� '���� '��� ��	 ����	��% ���	

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

�����' ���!� ��������� 	�� !��� �� ��	��! ��� �����%

0� ����	��� 	� 	���� �����	� �� �!������ ����� $�

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

"��	 $� !�������# �� '� '��	 	� ������� 	��� (�!�

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

��� �����	�(� ������>�	���� "��	 ��2�����	� 	�� ����3

�!	�%

J������	"��	� �� 	�� ��	 "��	 $� �	 $����� ��%

0	 �� 	��� 	��	 	�� ������� ���������� 	�� ��!�	��� ��

	�� ���	�
����3�����	��� ��$!�" 	��	 ��!!�'�� 	��

�"�����	��� ��� $� -���!> �	 �!% .�);�/ ��� 	��	 '��

���!�� $� 	�� ��!�3���(����� ���	�!!�� $� 	�� �������3

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

��������	�� ���� �� '�!! �� ��������	�� �!��"�% 4��	

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

������	 �
��!!� �����!��	�� ����"��" �$��	 	��

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

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

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

�	� ��!�	���%

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

$������ 	�� ������� �� �����
��	� ��� 	�� $��	 �����3

	��	� ��� ��	 '������ �� 	�� ��$!�"% 0� "� �$�����3

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

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

�� � ��2��	 !��� ���	�
����3�����	��� ��������#

'���� ����� 	���	�� $������ ����"�	��	 ������3

���!� ��$$!� �� �	% 4� ������"� 	��� �$�	��!�# !�����3

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

��' 	� ������	 �������� �������� �� � (�!� '����

��	������ ��!� ��	������ '�	� 	���� ���������$!�

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

��� �����! ��������%

&	 '����������

6��	�
���� �����	��� �� ���(��!	# $�	 ��	 �"����3

$!�% ���	 ����	3	��" �		�"	� '�!! ��	 $� ���������!

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

��"� ���	���	� ����� .�� �	 �!%# �))�� O�"���� �	 �!%#

�)))� L���� �	 �!%# �)))/% �� "��	 �������� �	�����

��� ��	 ����	 ���	���!�� ������� 
����!�% :���	# '�

���� 	� !���� '��	 	�� ���	� ���% :�� 	��� '� "��	


���	�	�	���!� �	��� ���� ���	����� �� 	�������	�%

4��� '� "��	 !���� ��' 	� ��������!� 	��	 	�� ���	�3

���� 	��	 ��"� �� 	��" "�� $� ������	�� 	� 	�� ���	��3

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

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

��!��� 	�� (�!� �� �����	��� �������� �� �����"�� ���

'�!! ������% 6��	�
���� �����	��� '�!! ��"���

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

�����(�������

0 $���(	�� ����	!� ���" ����������� '�	� -% ��F�		

$% &��� ' (�	��������	� ))* +,--./ ,.�0,,)���



��� 0 	���� �% :���"��!!�� �� '�!! �� &% F% -�����	���

��� ��!��! ��""��	�% 4��� �	��� '�� ����	�� $�

	�� ����	� ������	��� �	 	�� +��������! 0��	�	�	� ��

	�� 1�������	� ��  !����# :���$����%

)�����

 !!��# K%�%# �);*% �������$�!�	��� �� ���	�
���� �����	���% 7�!!%

-���"�!% -��%  "% **# ��*)@��;A%

7����# �%F%# �);)% 0"!���	���� �� ���	�
���� 	��������� ��� ��	���

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

����"���% �% +�����% ���% ?A# ��)B@��)?%

7����# �%F%# �)))% ,��������� ����� �!��� 	�� ��2��� ���	��� �� 	��

-��  ������ :��!	# K�!�������9 ����	����	� �� ������ "�	���

���" ����	 ���	�
����� % -���"�!% ���% 5�		% ;�# �)@��%

6�����# :%:%# �������# J% %# �))�% 4�� ��������� �'��" �� F�'

L��!���9 ���	����� 	��	% F�' L��!��� �% +��!% +�����% �*#

B�@*�%

+�!!��# �%�%# �))*% J�$�	� �� ���!��	��� �� 	�� 8 F "�	���9

6��	��H� ��	�����	���% +�����% ���% 5�		% ��# ��)�@��)A%

+�!!��# �%�%# �));% 6��	�
���� �����	���9  ���	���! �����'%

+�����% �% 0�	% ���# A�B@AB�%

+�!!��# �%�%# �������# J%J%# N����# O%O%# ��!�����# :%# �));�%

6��	�
����� �����	 $� �����	��% -������ �;B# �*�*@�*�;%

+�!!��# �%�%# �������# J%J# N����# O%O%# ��!�����# :%# �));$%

K����	 ���	�
����� $� �����	��� -������ �;?# A??@A)�%

&���>!# -%# L�!!��# +%# N��	��# �%# L�����# �%# ����% -���"�� 
����3

����� �� �� ������	�� ��� !���� ���	�
����� �� � ���	�" �� ��!�3

������>�� ���	���!!�	�% +�����% ���% 5�		% �;# B);@*��%

&���# &%&%# �)*�% &��	��� �� ����� $�����# �� ,�	��!���� -	����� Q

 8�!�"� �� &���� ��  % :% 7������	��% +��!�����! -����	� ��

 "�����# F�' O���# % B))@*��%

&�!!# J%,%# �	 �!%# �))�% ������� !��� ��� ��!����� ��>���� �� 	��

5��� 8�!!�� ��!���� ��� ���� K��	��� ����# K�!�������% G��3

:�!� ����	% 1% -% +��!% -�����# ���!� ,���# K�!�������# *A %

&����# O%# -�!���# &%# -�""��# K%# -����		�# J%# �))?% ,���������#

��	��������# ���	���!�	� ��� ��!�3������>�� ���	���!�	�% 6������%

5�		% A�# A�@A?%

�����# 5%# ��!���# ,%# �);*% :��
����� �� ����������% F�	��� �*�#

*;;@*;)%

�����# 5%�%# �)?A% :��������� .�)**@�)?�/ �� 	�� -��  ������

���	�"# K�!�������% 7�!!% -���"�!% -��%  "% ;A# ��*�@��?�%

N����$����# 8%+%# &��!�# �%&%# J�'��# �%�%# �));% 4��	��� ��

���	�
���� �����	��� �!����	�"% ,���  !% +�����% �A)#

��)@�A?%

5�# L%# �	 �!%# �));% J����"�	��� �� F�' 4�����	 ��!���� "�������

$� 6�-3� - � ��	������"�	��# N�	"�� F�	����! ,���#  !����%

+�����% ���% 5�		% �A# *)B@*)?%

5�# L%# �	 �!%# ����%  ����"�� ��I�	��� �� ���	���! ��!����#  !����#

�����!�� $� ��	�!!�	� ����� ��	������"�	��% +�����% ���% 5�		%

�;# �B*;@�B;�%

-���!># K%&%# -����# 5%�%#  ���'�!# O%,%# �);�% 6��	�
���� �����3

	���9 � ������! $����% -������ �?�# ?��@?��%

-����		�# J%# �)))% 4�'���� � 	��!� ��	�������!����� ������ 	�

���	�
���� �����	���% F�	���# '�$���9 ��$�	�%

-	���# �%-%# N���# +%K%,%# 5��# �%# �))�% K����� �� ���!��� �	���� ��

	�� -��  ������ ��� ����������� ���!	� ������ $� 	�� �))�

$� ;%A 5������ ���	�
����% -������ �B?# ���?@����%
-����# 5%�%# �)*;% ��������" �� ���	�
����� ��� ��	��� �� ���!	���

�� 	�� "��3������� ������% �% +�����% ���% ;�# B@�;%

8���# :%�%# ��		��'�# J%&%# �)*�% �����	�� ���"�!��� ���� �������

������% F�	��� �))# )A;@)A)%

���"��# -%# ����# �%# �))A% -���"�� 
��������� $����� 	�� 5������

.$� ;%B/ ��� 7�� 7��� .$� *%B/ �))� ���	�
�����% 7�!!% -���3
"�!% -��%  "% ?A# )��@)�*%

��!���# �%4%# �)*B%  ��' �!��� �� ���!	� ��� 	���� $������ �� ���	�3

���	�! ����	% F�	��� ��;# �A�@�A;%

��!��# 6%�%# �))�% 4�� �))� ���	���� �� ����	 ,���	�$�# ,��!�3

���� % 6��	�
����� 8�!������ ��# B@�;%

��# N%34%# O��# �%3-%# ��# &%3O%# K���# -%35%# K���# &%34%#

&����# �%3G%# 4���# N%3O%# 5�# -%3J%# �))�% K��	��� ������	��3

��	��� �� 	�� &������� ���	�
���� .$� ;%�/ ��
�����% 0�9 ����#
�% .6�%/# 6��!��	���� �� ,������ 6��	�
���� ,���������%  +1

��������# �������	�� J%K%# % ��@�A%

����# �%# �))�% 6��!��	��� �� ,������ 6��	�
���� ,���������%

 +1 ��������# �������	�� J%K%# )A%

����# �%# �));�% -����� ����� �� ���!��	���� �� ������ ���	�3


���� ���������% ,���  !% +�����% �A)# �@�*%

����# �%# �));$% K����	 ���	�
����� $� �����	��� -������ �;?#

A?;@A??%

����# �%# 7��	�# J%K%# �));% 4�� 0 -,60 �������� ��� 	�� ���!��3

	��� �� ���	�
���� ���������% +�����% �% 0�	% ���# A��@A�A%

O�"����# N%# G����# 4%# 1���# O%# �)))% J�	��!�� ���	��$�	��� ��

����!���	��� ���������� $����� � $ B%� ���	�
���� �� ����%

,���  !% +�����% �BB# ��B@�BA%

L����# +%# �	 �!%# �)))% ,�����	���� �� 	�� �)); �	���� ���	�
�����

�� ������# R��2����# K����% 7�!!% -���"�!% -��%  "% ?)# ��;�@

��?�%

L�"$����# �%:%# &�I��# �%7%# ���������# J%K%# ��	����# �%�%#

��$$# :%&%# �));% ,������ ���	 ���	������ ��� 	�� ��(����	

��� ��$��	 ���!���� �� +,- ��	� ���" !���� ��	'����% �%

+�����% ���% ���# B��B@B��?%

$% &��� ' (�	��������	� ))* +,--./ ,.�0,,) ���

View publication statsView publication stats

https://www.researchgate.net/publication/222835066

