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

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

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

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

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

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

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

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

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

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


��������������� [��"�#]� $���� ���� ���������
� %$&'�( �
�

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

���� ���� � ���� *$+ �������� ��
� �� ����� ����������	

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

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

[,]� -���
���� 	�������� �� � �
������� ����������

���������� ��
 $&' 	�������� �� �� �������� ���� ���

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

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

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

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

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

������ �
� ����
���� ��	� ��
�� $&' �� �� ������� ���	

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

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

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

$&'�	��
�	��� ����
���� �����
����� �� �
	�
 ��

��������� ��� ��������� �������� ��
��� ��� $&' ��������

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

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

%.-*( ��	 ������ ���	� %/0(� ����� �
� ��������������

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

��	���
��� ���������
� [��#]� ���� ����
 ���� �����	 ��

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


�����
� �����	 ���� .-* �
 /0� ����� ���� �

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

��� ���� �������� ��	 $&'� ��
� 	�������	 ��	

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

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

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

���������� ��	� �� ���
������ $&' �
����� ���	��

3������� .-*�������� 
�����
� ���� � ������	 ��� ����

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

��	�
 �����
 $&' �
����� ���	� �� ���� �� ���

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

��������

��������� �
� ����
��

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


���

2�� $&'�	��
�	��� ���
����� �����
���� ���

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

����
���� 
�����
 ��	 ���� 	�����	 $&'� [4]� 2��

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

�
���
�	 �� 	������� %�1�( ��� $&'� %$&'� ��	

$&'�� 
�����������( ���� ����
� $&' *$+ ��	

�������� �������	 �������� ��
� ����� �6 ��	 ,6 �!��


������������ ��	 ��, ��	 ��, �!�� 
������������ 	�����	

$&'� ��
� ���� ����	�	 ���� *�%$7(� %�� �	8��� ����


�7 �� 4�,(� �
�� %6�#, �!�( ��	 9�$7 %�� �	8��� ����
 �7

�� :�; ± 6��(� 0��� 5$&'� ��
� ��
��	 ���� 6��� µ�
�����
����
�����	 $���
�� 9� �� 
��� �����
���
� ��
 " �

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

���������� � �����

- ���

�	 ���� ����
���� ���
�����
 %/20( ��� ����

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

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

0����
� �� ��� [4]� �� ��	 ��,6 � �� 
������� ��	���

������� �� � ��
��� 8����� 
�������� ����
 �� ",�*� ��	

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

������ �� �, ��!���( �)�����	 ���� � �����	 �����

������ ���������� � 
�	� ��������� ��	 � �7 �
���� 2��

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

<&�
�����< ������ ��������	 �� ��� 
�����
 ���	�������

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

������� 
�����
� %=00>�(� �������	 ���� �� ����� ��	 ��

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

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


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

��	 � ������ �� #, ��� 2�� ��	��� ��� 
������	 �
��

�� �����	


� 
���

!��"����� �# ����$��%

����$��% ���� 


�

��	 �� �����������	
 	��
�
	�����

����� ���� �	
���	��� �	����
	���


�� �
�
� �	

����� �����������

	
	������ ����	



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

���
� ��
�
��
	 �� � �
����
�

?,



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


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

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

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

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


�����
� ��
� �����	 ���� ���:, �
 ���?4 �� %	
� ������( ��

�������������
�����	 .-* �
 /0� 
������������ ����


�	����� ����
 
������� ������ �� ��6# ��	 ���4 � ��
 ���

.-*� ��	 /0�=00>� 
������������ /20 ��	 ��� =00>�

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

�����
����
�����	 $���
�� 9� ��
 � �� ��	 ������� ���� ����

	�� �������	 5$&'� ���������	 ���� 0����
� �� ���@

�������� %�6��: �� 	
��	 �������!�(� =00> ������� ���

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

�
�������
� ������� ��
�������

�
�� ��$������ �� �&� ��� ��� �� �&� '����

/20 ��	 ��� ��� =00>� ��
� �
�������
�

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

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

A�	�
 ���������� ��	� �� ���
������ =00>� ��
� ��	

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

��	

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

���#��� ���� ���

2
�������� " ��������� �� .-* ��

��
 ��
�

��������	 �� ,� �; ��	 "4 �� �� ������ %�
�� ��� ������(

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


�
����� ������� �� 	���
���	 �� 0�
��� �� ��� [:]� -

�����	 ��� �� .-* ������� %�� ����� �6 �( ��������	

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

���8����	 �� +9- � �
������ �� 	���
���	 �� B��� �� ���

[;]�

���!��� �
� ���(!���



�
�� ��$������ �� �&� ��� ��� '���� ����� ����&

����������

- ����������� 	�������� �� *$+ ��	 ����� �������

��������� ����

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

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

� ������� �� ��� =00>� ���� �� ��� ��
����� �
����

������	�	����� /20� �� ��
������
� .-*����
�����
 ���

����	 �� �� ��
� ��������� ���� ��� ��
����� /0����� ��


���
��	 �� 0�
��� �� ��� [?]� 2��� ��������	 ���� ���

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

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

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

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

���� ������������� ����
�����	 �� ����
 =00>� ���
 /2>�

�
�� ��$������ �� �&� '���� ��������$ �����

���������� ����

2�� =00>� ��
� ���� ��
��	 �� ���
��� ��	�


���������� ��	�� 0��� 
�����
� ��
� ��	 ���� 5$&'�

�
 5$&'� �� 	������� 
���� %+( ��

�����	��� �� 6�#�,

	��
�� ��	 6�4?� 	���� %2���� �(� &�
��	 	�������� ����	�

�� *$+ ��	 ����� ������� ���
�	���	 �� ���� 
�����
�

����� ���� ���� ����	� �� *$+ �����
���� �� *7� ��
�

�������	 �� ��� , ���������� � ��
������ �� " ������

*$+ 	�������� ����	� �������� 	��
����	 �� ���
������

��� *$+ ���	 �� ����� ���� ����
�� ���
��� ������


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

�� ��
������
 �� ��� ���� �� ��� .-*�=00> %2��� �(�

7�����
� ���� =00>� � ������	 �������
�� �
�	����������

�� *$+ 
������ ��	 �������� �������	

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


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

��� $&' �
����� ���	� %3��� �(� �� ��
������
�

.-*�
�����
 �
���	�	 �
�	���������� ������������� �����


���� ����� �������	 ���� ��� 0����
�@� ������� 
�����
 [4]
	�������	 ���� ��� ���� �������� ��	 ���
����� ���� �

������
 	�����	 $'& %3��� �(� *7� ����	� ��
� �� ����
��

�������� �����
 �� ��� .-*�
�����
 ���� �� ��� /0����

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

� ��
������� ���� =00>� ��
� �����	 ��	 �������	

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

��������	 �� �� #;�,� ��	 ?��: � %�� 	
� ������ �����(

�� ��� .-* ��	 /0�=00>� 
������������ .-* � ������	 �

������������� ��
��
 5$&'� *$+ ��	 ������� �	��
����

���������� ���� 
������ �� /0� $� ��� ����� �� �����

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

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

����

���� ���	
��
��
�

��	���
�

����
���	
��
��	��

���
�
��
���

��
���

��

�� �
��
���

��
���

�
��	


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

�
��

��
�

���
������

��

���
������

���
��	��
������

��
�

��

��
��	��
������

��
�

� �!
�""#

$"!
�""#

� �!
�""#

$"!
�""#

� �!
�""#

$"!
�""#

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

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

����/ &'(%) /*/%%±%-). %(%,')±/&*'. %&'-- &'), &'*) &'%- &'.( &'%& &'%, &'%*

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

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

0' "�#1234 
� 	�'5 �026� �200 � $1�� 1�# 6 0�#2$ 12�3''' $
����
 (5 ��
�' 2
�' )- �*	� ,)7,- �/&&(�

��



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

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

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

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


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

���
�
�"
��"���$

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

�������
� �����������

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

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

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

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


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

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

������������ �� ��� �������
" ����
��$ +���	 ���

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

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

,()*- �� ,()*. ���
��� "�
�� ��
� �
����	 �� �����

�� �(/ 
�� �����"�� ���������	 ����������"�	 ����

0$.- 
�� 1$23 �#4"⋅�
� �� !!$!3 
�� .$.� �#4"⋅�
� 	

������� 
 ������ �� ��5�����
" 2 ���6� �%���������	


� ��������� �� ������ �� 
"$ [-1]$ 7� �����
"	 ��� ��
����

������������ �� �(/ 
�� �����" ���������
����

�����
��� ����������
""� ���� ��� ���
��� "�
� 48��$ - $

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

�
� �� �����
" �"���� �� 1	-� " �� �9� �������� ��� � ��

�(/ ������� [-1]$ +� ������� ��������
�� ��� ��
��"���

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

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

��� ���� �������
���� �� ���� �� �(/ 
�� �����"

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

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

�
�� �� ���� �����: ��	 �� �
� ��� ���� ,()*. 
� /;.$1<<

�
���	 �� ����� ������������ �(/ 
�� �����" ���
���

"�
�� �� 22$11 
�� -$<� �#4"⋅�
� 	 ����������"�$ �(/ 
��

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

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

���
��� "�
�� �� ,()*.	 ���"� �9� ���"� ��
���� ���

�
"�� �� 1$.� " �� �9� �������� ��� � �� �(/ �������:

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


�� ��� ��"
���� �(/ �����
" ���"�	 ���
���� ����
��

��"������� ������������ �
� 2$3. " �� �������� ����
��

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

���� �
"��$ +���� 
�������
" �%��������� ���������

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

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

��
�"� ����
���� 
� ��������� ,()*. ���������
����


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

���
��� "�
��$ +�� ��
���� �
� ���
""� ������ 
��


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

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

��
����� 4+�'8 
�
"���� �� 
��"����� -����/=� ����

���������$ )
�6�� ����������� �� ������������ ����

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

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

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

��
���� ����
�����$ +��������	 ���� �� ��� �������
"

���
���
��� ���� ���������� ���� ,()*. ��	


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

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

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


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

������
���� 
�� �����"�� ��
����� ������$ +��� ����"�

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

�����
 
�� �
� ��������� �� 
�
"���� �� +�'8�

�����
��� ���� ��������� �������$

�����������

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

���
����� ��� �������
���� �� 
� ()* 
�
������

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


��� 
�� �����
�6������ "��� ��
���� �
�

��������
���$ 7� �
�����"
�	 ���������"� ��
����

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

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

()* ���������
���� 
�� �������
���
����$ +�� ���

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


������� ��
�	 �� ��� �
��� �� ��� +�'8 �����������	

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

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

�
���
""� ��������� �� ��� ,()*. ���������� �� ���

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

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

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


�� �� ��� 
�
���(�� ����$��� ��������� (� !���
�� �� 
�	 [)] �%�	

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

��



����������

[1] ��(�)�
 *���
 ��+��
 ����
 ���,
(���� �- �./��(
��

.����0
���� 
�� +(�1�� 2�����3� /��1��� ����/���0�� 
��

�.�,����� 4��.�����
� 3����� �����3����� �����+� ��

!5$$6# 67'867$�

[2] ���
�.(
�
 *�
 9.
�+
 ���� 
�� ���
 :�9�
 �����+(
�
����


�� 
���(,���� �- ,������ .���+ 
3��)
��� 3
(/��

����/���0�� 1��� 4��.�����
� ,.���
� 9� ��)�(��� �3��

;�
��� 4
(� � ��<� ;
0
(�� �./��� ��)�(��� ��+� 	
 !&''&#

5566855�"�

[3] :�=���,,�
 ��9� 
�� �.,���
 ��
 ���(��.3���� ��

��3(�/����+�3
� ��+(
�
���� �- 
>.��.� 1
��� 
�� ���


,,��3
���� .���+ 
 -�<��8-��� (�
3��(� ��� ��1
���1�2�


*��� 
�� :�=���,,�
 ��9� !����#
 �����+�3
� �(�
����� �-

�
0
(��.� 1
����� 9��� ����? @ ���� ��3�
 	�1 A�(2


B��
 !5$$ # ,,� 586��

[4] =
)

 =�
 :� *���

 :�
 �
(3�����
 �� 
�� C.
��(���
 *�


��(�/�3 ��3���(��
���� �- ��183���(��
��� /�,���?�� /?

/
3��(�
� /��-���� �� ,
32��8/�� /��(�
3��(�� �,,��

��3(�/���� �����3����� �� !5$$"# �"&8�" �

[5] :���
*(�3

 ��
 ���
3�
 4�
 4����
 *�
 4�����
 ��
 4(�)���(



�� 
�� ���.���
 =�
 4�?����<�3��? �- ��18����3.�
(81��+��

,������ -(�� ���)� ���� 1
��� 1
��(�� �.�� ��)�(���

����
�� ��<�3��� �
 !&''5# 6�&86�$�

[6] ��33
(�
 ��
 �
D���
 ��
 4��(
�+��� 4
,���
 �� 
�� ��((���


��
 ���
�3����� �- 
�
�(�/�3 �(�
�
/����? �- ���)� ��� ����

�--�.���� /? 
������� �- �
!�;#� 
�� /�������� 1����.�

����(����
�� �����E��>.�� ��,
(
����� ��� 4(�3�����+� 5��

��(�� ���+(��� �- ��� F����(�
����
� �
��( ����3�
����F


4
(��
 9.�? 687
 &'''�

[7] ��(���
 ��
 �
D���
 ��
 :� *���

 :� 
�� =
)

 =�
 �� 
�(�/�3

-�<��8,�
�� /��-��� (�
3��( �?���� -�( ��� ��+(
�
���� �-

��� ��18����3.�
( 1��+�� 
(��
��3 3��,�.��� �33.((��+

�� ��� �--�.���� �- 
�
�(�/�3 ��+����(� �(�
���+ ���)� ����

1
���1
��(�� 9� �����3����� 

 !&''5# 5"58577�

[8] G��.
 9�
 �(.��
 ����
 ����D�
 9���
 :	� (�3�)�(? -(��

����� �- ��)�(�� 3��,�������� �,,�� ��)�(��� ��3(�/���� ��

!5$$"# 65"86&&�

[9] ��(���
 ��
 ��(�����
 ��
 =
)

 =�
 4��(
�+���84
,���
 �� 
��

�
(3�����
 ��
 ��
�(�/�3 ��+������ �- ���)� ����

1
���1
��(� �� /��-��� (�
3��(� ,
32�� 1��� +(
�.�
(


3��)
��� 3
(/�� 
�� F�
�)����F ����3
 /�
��� �
�� ���� ��

,(����

[10] ��(���
 ��
 ���
�
 ����
 �.00�
 �� 
�� =
)

 =�


4�(-�(�
�3�� 
�� ��3(�/�
� -�
�.(�� �- 
 +(
�.�
(


3��)
��� 3
(/�� ,
32��8/�� /��-��� (�
3��( 3
,
/�� �-


� �--�3���� 
�
�(�/�3 ��+������ �- ���)� ���� 1
���1
��(��

=��� ��3(�/���� �3��� �� ,(����

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

��


