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

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

����)��*����	
��	��
+
�	����	����,�������	���

-.//�����������
���������	
��01�23-34�
5	6�����������
����78�
�	����	���9����

�

��:;�)��<:��
�;�	
����������)��	��=�
////�)
�
	��������
���

:��
�;�	
��);�>?/3?�,�;��
5��������������

�9�

�78����9�

�

�@;�����	�
��;0���
2�+������������A���	����:����

@������	
��� ;�3.43/�
5����9�9B
������
���	9��������

B��
�9�9����
�78������	�
�9�

��
�

!��
���
�
"��� �
��� ��� 	
� �������
���	���� ��������� 	
� �������� ���	�C���
��	����	������		��������������
���	����
��	�����
�	�

���
��
�����������������9�#��������������
������
���	
�����
:�	���
	��	� �

������ C����	�	���� ����
������ �� ��
��������
���
�
�	�
�� ���	�
� <D0�=�� ���� 	����	��� ��
�������	���
�������	�
��� 	
� ������
�� �
�� ������������ ��		��� ������ ����
�����
�	9� �#��
�	����� 	�����
���
�������������� 	���
�������

����	�
��
��	�����
���	
�9��#��	�����A�������
��C����	�	����
��
����� 	��
��� ��� �A	��������	�� ��	�
��� 	
�

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

����	
�����
�A��
��
��� ���� �
�� ��
������	���� ���� �

��	��� �
��
	�����	�
������������	
����	����
�������	���9���
�������������	���
���������� ��� �A����
��	� �
����	��� ��� ��� ����������	�
������	
��� ���� ��

���E��9� � ���� �����	�� ��
�� 	��	� �	� ���
�
�������	
�����	�����
E����
���
�������
�	�

���
�������
��
>� �

����	�
��� 
�� ������������ ������ <)";�=� ��� ������ 	�
�

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

�$�
���
�
������
0�� ��		��� ���������� 
���	���� ����
����� �
������� 
��	�����
��	����	���� �
������ 
�� ��	�
�� <)";�=� �
�� �
	�� ������ 
�� ��
��		��9� � ���� �����	���	�� ��� ��� ���
�F�� ������ ���� 
��
��		�������� 
�	�

��� ��� ���	� 
�� ���	� 
����� 	���� 	���� �
�
��������	9� � �����	�
���� ��
������� ��
���	�
��� ����� ���
"���;%� <:���
��� ���� ������� -33G=� ��
����� ��		��� ������
������	������C������A	���������	����
�������������	
����
�
����	���
���� ���� ������������ �
	������
��
� �
�
�� �
�
��
���
� 
�
�� 
�
� �
����

� 
���
	
� �
�� 
�
� ��
����
9��
�
��
� )��

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

��
��
	� ��
� ����
� 
�� �
����

� 
���
	
��� ���� ��� ��
� �
��� 
��

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

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

�� ��
C���

�9� � 0��
�������

�� C��
������
� ��	�
���
�� ��
�
���
��
��
��� �
�� �����
���
�����
�9��0��C��
������
���	�
���
�����
��������
�����
�
��
�
�����
���
������������
��E
������������
�<�����
����
��
���
=�
�
��
������
�����


����������������	��<

���


���
�@

����

�������������������������������������������������
)
��
����� H� -3..�� ;��
�����
�� �

� ��
� ;
����
	
��� 
�� ;
���������
0��
����
��
�<���9����9

�=9�;���
������

�

�

9�
�

.>4-=������� ���
���

�E
�� ���� �
�����
� 
�������� 
���
	
�9��
������
�	
���� �
��
� �
� �����E

� �
� 

�
��� �
�����
�

��

������
�� ��
� ����
� ���
��� <:
��
�� -333=� ��
� ��

� �
�
�
���� 
A
����
�� ��� �� �����
� ���
�
�9� � ��
�
�

��	�����
��
�����
�� �

� ��
�	


� �
	��
A� ����� �

��
������ 

	����9��
��
����	�����
���������
	���
����
����
���
�����
��������
�
����� ��	��	� <
9�9�� 

��
���� �
� �

��� 
��� ��� ������� ��� 
�
F��
�
��
�� �

� �

� �
���=9� � �
�
�
�� 

��
����� ��
��� ) ;��


C��

�� �
	��
A� �

�������� 

��
����9� �!��

�� �����
��
�
�

�����
�	
���� ���� �
� �

�� ��
�
�� 
�
� �
� ��
� ��	�

� 
��

�����
�� ���
��

9� ��
�
�����

��������
��	�����
�
���	��

�
�

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

��

��

��������
�6���

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

�� 
���


��� �������
�� <
9�9��
����� ��9� �
�� �
��
�=� 	������ ��� 
A�

	
��� �	�

����� �
�


�
��� ���� ����
�� ����� �
�� 
A�
��

� �������9� !�
�
� �
����
�����
��
���

���
��
�������*;�:;F��*

��D


���

�
�	�
<��

����
���������-334=������������9�
� !�������

�

��
��
����	:�����
�
�C���������
���	����

�
�

�	�����
��
�

���
��9��"
��
�������
�����������
��

��
	�
��
�
������������
�
�

������
����

�
����
���	����

9��+
A��
�
�

��
��
� ��
�	


�����
��	�����
�� ������� 
A�
���
��� �
�
C���������
� �

�
��� ��


�� <�

����� .>4?=�� ��
� 

�
� 
��
C���������
� �������� 

�

�
�����
��9� � !�
� �
	������
�� 
��
�

��������
�� ��� 

��
��

�� �����
���� ��
�
� ��
� ��� ����

���9��
�	��
����� 
�������
�� 

������ �

� 
������

� �
A��� ��
�����
���������

��

�9�

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

� .� ������
��
�� �� ��	��
� ���
� 
�� ) ;�9� � !�
� 


�

��	
�
����
����
�

������
��

�

�
���
�
	����
��
�
�
����
'
�����E

�0�����
��@������
����

��
����
��9��'����
����
�
) ;� ��� ��
����

� �
����������� �����
���� �


��� <�


�
��
�������� ;�
��
�� 
�� ;��

���=� ��
� ��	�
��� 

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

�� ��
���A�
<�9
9���

�
�����
�
��

�����<�=��

	�	
����=��
��
�����
��
�
	������
� �
C�
������ ����
���� ��
� �
���� �
�

��
����� ���
�
������� ���

����� 
���
	
�9� � � �'�����
�� 

����E���
��� �

�

Proceedings of the Twenty-Third Innovative Applications of Artificial Intelligence Conference

1655



��

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

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

����) ;�������
�
�
�
�
�����
� �
�
�9� �!���� ����� ��	��
�) ;I�	���� ���
��
���


E
�� 

� 	


� ������ 
�
�� ��� ��
� ����
��6�
�
�� 
��
�
���
����������
A���
��
�	����	


��
�

6
��
�
�������9�
) ;���

������������������
��

���
����

�������
��������

��	�
���� �����
���� 
���


��� ���
�� 
�� 

��
��� <
9�9��
���������������	
���


���
�		���

����
����������������

�
	�� ��


=� ���� ������ <
9�9� ������	� ��� ��������	� 
���

��
���
��

�
��
����

�����
���
�=9������������
������������
��
������� 
�

��
� �

�� ��


��
����� ���
�
����� �
�
��

���
���� 
�� 
���)�;	��
����

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

�
��
�<��
���	�,���
	�J�)�����
	�-33/=9�
����
�
�� ���

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

�
��
�
��

I�����
�

������� 
���
� �

�

��
��
�������
���	�
�
���
��
��
��
�����
��
�F����
��
�
��
�
�����

�����
�9��
)�
��C��

��	� ���

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

� )�;�	� �
�� ��
�
� 
�
����
� ���
����� )�;�� ��
�

���������9� ���
6����
�	� �9�9	� �����
�� ��
� 
��� ���������
��

��������
��������
�	������
���������
�����
�
����
����9��
���
���
�� 
�
���
����
����
� 
���9� �<.=���
����
���
�
���
��
�
�
��
9� � <-=� ���

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

�
�
������������ �
��
��

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

�
�� �
������	� ����� ��� 
���� ���
������
��9��
</=����
�6

�B�

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

�� )�
��� ������
��
� ���
�� 
����
��� �
��;�� 
�
�	�

�C��
�� �������� ����

�� ��� 
����
�
��
� 
�� �
������

����
������

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

�� ��
� C����
�
����


����
�
�9� ���
����� 
���C����
�
�������
����
��
���

�
��
��
����� ��
����� ���
� �

�
���
��� ��� �����
� �A��

�9� � ����
��
���
�� ��� ��

���� 
�
� ��� 
��
���

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

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

�
���
������
��
������

K����

�
���������

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

� ��

����	� ���
�� 
�C��
��� ��
C��

�
�
����
����
�

9�����

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

��
�C����
�
�����
�����
��

	�
����
������
������
���

������������
���C����
�
���LC��

�
�
����������
�
9��

���!�
���������"�
�����
��
�
�����:�
��
�
���
�������
����
����@�����
��"���
)�;��
�����������
�������
�
���
���
��
9��#�
��)�;������
�
�� ��
� 
���� �
����
� ���
����� �
� 
��� ����� 
�

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

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

�
��
��
	� 
��
���

�
�� ����
��
��)�;����
�����
��������
�
D���
�
����
���

�������)�;�	��
�����
���
�
������
�
��
�

�
�����
�
�� ������ ��� 
�����
���� �


�

����	� ��

��
�
�����
�
�� ����A��
�

���� �
� 
���
����
����C��

�
���� ��
�
���
������
�� <��
���	� -33M=9� ���
����
	� 
��� ����
��
����
����
� �

�

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

�
C��

�
���� <�9�9	� ����
��L�����
� �
���

���	� �


�
��
	�

�
���=� ���
�� 
��
� 
��� ��
�

���� 
����
� ��� �
�
��� ���
��

�
���
��9� � ��

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

�
�
�

��

�����
���
���������
��������
�I�,
�
��
�
��
�
�

��
������
���)�;��
��������
�
�����
��
������
��
��	� ��� �������� 
�� 
�
����
�
�� ���� ��������� �

��
�9��
��
����
	� �� )�;� 
�
�

��
�� �
�
�F� ���
���� ��
�
��
�	� �
��
������

� 
�
��� 
�
�

��
����
� 
���� 
�
� ��� �
� ��

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

�
� 
��� �
�����
��

� �

��
��
��������
��
����
��

�

������
������9�
 �
�� ��� 
��� 
�
�� ����� �
��
���
�� ���:�
�I� <.=� ���
����


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

�
��

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

��� )�;9� � ;� ����
����
� �
��
��
��
� ���
��� ��� ����� 
��
�
��
�� 
��� C����
�
���� ���
���� 
����
�
�� <*�
��
� �
��
��
���	� .>>>=K������� 
��
�� �
�� �

�
��
�
�� �

���
��
�� �
�
���:�
�F�� ���
���� 
����
�
�	� ��� ��� 
�
� 
�
����
� 
����
��

��
��
�
��������
���
��
���
�9��<-=������
���
����
�
�����
��
��
����
�����

�������
�����
������
�����

�
��

��
���
��
��������	� ���
�� �

�
���� 
��
���
��
�� ���
� ��������� �������
��
� 
����
�
�� �
������9� � </=�#�
����� 
����� ���
��6
����
���
�

�
��

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

��
���

������

��	����
�� 
�����
���
����� 
��� �

�
�

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

�� �
��

�
�

�

��� ��
� ��
�� �
������

� ����
�
���	� 
��
����
��

�
�
��
�����
�
����
�����
���
��
�
�����
���
�
���
����E�9�
#
������

���
���
�����
�����C��

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

�� 
�
�

��
� �����C��

� �
������

��
<�9�9	����
�
�
��
�������

��������
����
��
�����

�
���

=9�<?=�
;�
�
�
����
�����
��

���
��
��
������

����
�
�

�

��	���
	�����	���� 	��������� <���

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

�
��
��
9� ��
�
��
��
�� 
��
��
��
�A

�������
��������
���
�
��	���

��
�
���
�
��
����
���9�
����
��
����
��������
���
������
�C����
�
������������
��

����
�
��
��������
����
�
��������

�������
�����
��	��
���
�

����
�
���
�������
���	���

�� 
������
�� �������� 
������
�
�

���
����
����
�

��������:�
�9�

��!
���$%�%&������'�
�������(�
����

1656



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


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

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

��
��
�9� � �����
�
���� 
��
���

�
��
�� �
��
������� ��
� ��
����E�
������
�
�� 
����� ��
����� 
���� �
�����
���
� 
���� �
�� ��
�
� ����� 
�

�
����� ����

�9� ���
����
	�

�������
�
��������A�����

����	���

��
���
�
����
������
��
�
� 
�

�A
	� �

����
�� ���
� 
��� ����
�

� ����9� � ����

��
���

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

�

��� �
����
��

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

�� ��� 
���� 
�
� ��� 
���
���
�A�
������ �
��:� 
���
�� <��
���	� .>4?=9� � �����
	� �
��
�
����

�� 
�C��
�� ���
���
�

� �A
�
���
�	� 
�
����� ���

�
��
�

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

9�

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

����� 
�� ��C��

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

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

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

�
�

���
���
�����������
���
�

�����A� ����	� ��� 
���� �
�� ��

��
� 
���
��� 
�� �
� ���
�
������
���
���������		� ��	�����	9� �������
�����
����� 
�����
�
�
������ ��� C��
�� ������ �
�� ��
�

�����

�
�� 
��� 
��������

�������
���� 
��
� �
�
�� ����	� ��
�� ��� ������
��
<
��������������=	� 
����
� <�����������������=	�
���
�
���

����
���
��
���
�
������
���9��;����
��:�
���
�	�

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

���� �
�� 
�
��C��

��� 
��
� 
��
���

� �
����

���
��
���
�C��

�
����<����������.=9��������
�����
����

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

����
�C��
��
������

�����
��
��������
�

��
9�������
�����
��
����
����

���
�
���
�������������
����

���<�N	��6=����
���
��
����

����������
�����
��
���
����
�
�
�
��

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

���<C�
��N	�C�
��6=����
��
�A�
������
�
�
�
� ��


��
�������
��

���9� �@�� 
���
�
��

.G2� 
����� ��� ����
�
�� 
����� ���
� 
�� ���
� 
����� ���
C����
�
���� �
����

��	� 
��� �
�����
��

� ����
�
��� ��� �����

��
�������
���
�����

���
��������
6�
����
��

����9�

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

������������

�����
��������
���
��

��� �
���
����:�� ����
�
��� <��
���	� .>4?=9� � 0
� �
��
� 
��
�
�����
� ��������� 
�A
� �
�
��	� ��� ����
� ��
�� �
� �
�
����
C����
�
���� �
�
�9� � ����� 
�

��
�� �� ��
� ��� �
�C����
���� �
�

�

�
����� C��

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

����
���������
����

�	������������
���
���
�
������
�

���9�
��������
�
�������/����
��
���9� �D���
��
� �
�
�����
�
�	�

<.=�
��������

�����
����

����
�
���C��

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


����
���
���

����
�	�<-=� ���

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

�
�����A
���
�
�
���� </=� �����	
��
�����
��
�
�����	
����
��� 
����� C
	�
�
�� ����
��� ����
���� ���
�� ���
������ 	���
������ ��	����
����
��� ��� 	

����� 	��� 
���
�


� ���������
��A
� �
	
��� 	��� �A���
�
� 
�	���
����9� � ����� ���
���� ���
����	
���
�
������������
	
���
	���������

��9�
���:	
���������������
��
������	�C
	�
�
���������
�������

	���
�������

�����
��
�������
�	���
���	������	���

�������

����
��������
��
���
���������
�������	
��9��0��
�����	���
�������

� ����
��
���� �
� ������ ����
�	����
�
�� C
	��
	
����
������
���	��
���9� � 0�� 
����� 	��� 
����
���� ������

�
����
��
������	� C
	�
�
�� <C�����=�� 
�������

�������
�	����

	���
������������9�
1���
� 	�	������ ������ ��������� 
���������� ���� 
�	������

C
	�
�
�����	�������
������C
	��
��
����
�����������
�����9��
��������

�������
�	������
�����������
�� ����
��
�
������
��	
���� ��A
9� � ���� 
���������� C
	�
�
����� ��
�� ���������
����

����� 	��� ����
����E��9� � )�����
��
� 
�����	
����� ���

���������
�����
�������������
�������������
	
��
�	���
����9�
:�
�������� 
�����
��
�� ��� �����
	�
���
�� �����	��
	������
	


�	
����	������

����
�����E�����
��������������
9�
�����
����������
�� ���
����������� ��� 	

���� ��� 	� ����

�
	
��� 
��� ����������� C
������ 
��� 
����
�������� 	������
����
���
	�
��� 
�� ��
������� ��� 
���� 	��� ��
	����� ��� 
��� �
	
�F��
���C
	��
���9� ���
�� 
��� 
�����
��
� ���	
��������� 	��� 	

����
���
������ 	��� ��
��������� 	� ��A
� ��

	
���� ��B�

� ���

���
�


��� 	��� 
���	���� 
�� �A��
���� ��

	
����� ��� 
���
�


���� ��	��9� � 0�� �

�� 	� ��

	
���� 	���	��� �A��
��� 	�

�	���
���� ��� 	����� ����� 
��� 

����
� ��

	
���� 
�� 
�	
�
��

	
����� �
�������� 
��� ���� ��

	
���� ��� 	����� 
�� 
���
�


������	��9�

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

������
��� �������� �A�


���� ��C
��
���������	������� 	���

��� �����������
� ����� ��
� ��	�
�� 
���
��� 	��� �����
	����
������������	������ ���
�
	���
���9� ������A	������ ������
�

��
�A
��	�
��
���������	��� 
	���
����������

��
����� 
�����

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

������������
��"����������
���������

��������

*�O�3�
��O�3�

<�6�*���=�

*���

�
�����

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

$�������������
���������

%��������������
&����������
:�!���������
�������������

*�P�#�
��O�3�
$�O�3�

<�6�$��&=�
<C����N�&��%=
<C����6�&��:=�

������'(�%)��������������
�����

1657



�	�� 
�� 
�������B�

����	��������
�����
�� 
�	
����	�����
�
������� ���
������� ��9� � ��C
��
���� ���
���� 
�	
� 
��� 
��
�
�������
����������� 
��	���� 
������
��	
����� 	
���
�� 	���
����
�������
�����
��
���
	
����9������������
���C
��
�����
��� ��������
��� 	� @����	�� 
����
���� ��� 
��� ����� ��� 	��
�����������
	
��	���	��������������
	
�9������	�
��������
	
��
������
���������
���� �������
������	

����
�
���	�
��� 
���
�
�����	���
	�
��9� �#����	����
���� ������
���6��������
�� �
�

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

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

��	
���9�

)�����
����
�����*�����������
;�
��
��� 
��� �	B���
�� ��� ����
	��� 
	���� �	��� ���6
����������� �
�	
������ 
����� 	��� ����� 
�	
� 	��� ����

������
���
	�
	���
�9� � ;� ��������� 
�� ��
���	��� ��� 
�� 
�	����
����	
���������������
��	��
����
��
���������
�	����	��	

���9��
#�� 
��	
�	

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

���

����
��
	
��
�	
�	����
��
���A�	
�
����	
�
�������������
��� �	
�� �����������
� 
�
��9� � ;

����� 	��� ��������
��� 	��
C
	�
�
�6
����
������������ ��	����
�� <��������
�����=��

�
���
�	����� ����
��
���� 
�����
����C
��
���	���	��6���
��	���
����
�6���
�����@����	��
����
�����<����
���.>4>=9�
;

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


�� �
��
�� ����� 
������
� 	

���
�9� � #�� ��������
� ��
��
�
�A���
�
��� 	�� 	� @����	�� 
����
���� ��� 
��� ���
������ 
�	
�
�
����
� 
��� 	

���
�9� � ;

����� 
�� �
	�
� ��� 
�����	
�� 	��
	

���
���������	��������
�	

�
�����
��
�
����
���������
���


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

���
���� �

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

�����
���	��
����	��� 
������ ��
���	��	������	�����
�� ���
���������� �
����� ���
�
��� ���������� ��	�� �	�� ��	����
�
������� ��� ���� 
�
�
	�� �
�
	�
��� �	����� ��	�� ��� 
���
������
����� �
��9� � ���� �A	������ ����� �	���� �
��� 	��
���������
����� �
���
��� ������� 	� ����	����� �	��
�
����	�� ������� �
����
��� ������9� � 0���	��	���
�� 	��
����
	�����
�������������	�����	�
��9�

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

�����9���
��
��	�����	����������
�
������������������	�
	��
���������	�
��� 
�� ��������� ��������9� � ��	��� 
�� ���B������
����� ��� ���� �
����
��	�� C
	��
�
��� ���������
��� Q	�� ����
�������
��F��
��	����9��@��	
���	��
	���	��
������
�����	��
���� 	����	��� ���
�� ����
�	�
�����������
�	����� ������
���
��� ������� 
�� 
���� ���������� �	��� ����������
��� ��� 	�
�
��
��������������������9�
*
��	�����	���������
�	�������
������������
��9� �D
����

�����	���������
��	���� 
��C
	�
�
������������������� 
��	��
	��
�
��	���
��	���� 
��C
	�
��� 
�� ����
�����R� �,��
���������
�
��	�� C
	��
�
���� �
��	����� ���F�� ����
��� ��	��
�
�����

���	
���	��
�	��
�����	�
����	����������B������	�	�9� ����

�������
��	������������	�
���;����@�
��.333���������	�������
�
��	���������@����)�
��G33�������������������
��	���������
;����)���
������	�������������G33����.G33�������9�

���� ����
������� 	����
���� ����
���� �	A
�
�� 	���
�
�
�
�� ��
���� ��� 	� �
��	���� ��� ��	���
��� ���� 	�
�
�
�
�� ������ 
�� ���� ��	��� ��� 
��C
	�
�
��� <�9�9�� ;@� N�
@)=9� � 0�� ����� �
���� �����
������ ���� 
�� ��
�� ������ 	��� 	����
	����
���	���������
�
�	�
������	
��������
��	�
���	��E�����
��� ������
��� �	A� 	��� �
�� �
��	����9� 0�� 
���� 
�����	��
	�
�����
�� 	��� ������ ��	��� ��� ����� 	��� ������� �	�����
���	
���� ��� �
�������� ����
�	���� <�9�9�� O� ��9� �=9� � ����
����
����������������
���
���������
	���
������
�	�������
���� �����6�
��
��� ��
�
������
��� 
�� ������
	���� 	� ��������6
�	���	����
���9��

 �
�!��
����"�
���
�����
������
��
���
0�� 	��
�
��� ��� ���
�
��
��� ����
���� �
�
����� �
�:	��� 	����
	�������� ���� �
���
�������� �������
�
���9� ���
�� 
�� 
�����	���
��� ����� ����	������ 	������ )!;�� �
�
��� ��	��
���� ���
�
������ ��	��
��� 	��� �
�
	�
��	�� 	�	������� �
�
���
�A��
�
����	������
��������������
�
�������������
�
�	�
��9��
��	��
�
�����
��� �
��
�
������ ���� ����	�
�
�
��� 	��� ��
����
����� ���� �
�
���� ��	���� �����
��� ���
��� ��	B�����
��� �����
�
������ ����
���	�
��9� ����� ����	�
�
�
��� 	��� 	���� 
���� ���
�������	����A��
�
����
�
����	�����	����	
��	
���
�
	�
��	��
	�	��������	����
������������������������
���	���9�

�
�:	�������
��������	�
�
�
��������	�����	��
�
����	�����
�	��� ��
��� ��� C
	�
�	�
��� ���
�
������� 
�
��� 	� ���	����
����������� ��
	�����9� � ���� �	��� C
	�
�	�
��� ��	���� ����
�
�
�	���� ���	���� 	� �
���
�
�
��� ��� �	����� �
������� ��	��
�	�� ��� ��	��
�
��� 
���� �
������ ����������
��� ��� ����
�
�������� C
	�
�	�
��� ��	��
�
���9� � ;� �	����� �
������ 
��
������
�������������
��� ����
��� �
���	����
�
�	�
����	���

���
������ C
	��
��9� � *
��	������ ���� �A	������ 	���
��	����
	��	��
���
�������������������
����������������	
��	�����
��9��
������ ���������� �������� 	��
�	������ ��	������ 	���
�
���� 
��
�
�
�	����
�
���	� �	������	�
	����	�� 
��
�� ��� 1	���������
�C
	�
����<1	����������.>.2=��������	�
�
��
�	����������
���
�����	�
�
���	��������������
�����	������9������<1	��������=�
������������� 	���	������ 
��������
������� ����	�����������
������	������	������
�
������ �
�
	�
��	�� �	������
���
�
���
����	
�� ��	�
����� �
�
�
�
���� 	��� ����
����	��� ���������� 
��
�����	��������	��
�
	�
��9������	�
�
������	�
�
�� ���	���
��	��
������ 
�
�� 
�� ������
���� ��� ���� ����
��� ��� ��	������
����	�
��� 	��� ���� �
����� ��� 	��	��
��� ��	������� 
�� ����
��
������
�
�9� ������
�
�	����������	�������
����	��	�����
�
������ ����� ���� ��� ���� C
	��
�
��� ��	����� 	� ����������
�	�
�� ��	�� ���
���� 	� C
	�
�	�
��� ��	��� ��	��
�
��9� � ����
�
�
�	��������
����.333��	�����������	����
�
	�
��9�
;����
��� ���� �����	��
�� �
�
�	���� 
�� ����� ����	���� ���

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

1658



��	��
�	�����	
���������
�
	����������	
���	��������9������
�	����������
�
�������������	
��� �����
���������
�
	�
����
��	�� �
��� ��� �
�
�	����� 	��� ������������ ���� �����	��
��
�
�
�	���� �
���� �
�� �
���
�	���� 
�����
���� ��	B�����
��9��
�����	�� ���� C
	�
�	�
��� ���
�
������� �	�� 
��
�	��� ����
����
���� �
������� ��� 	�� ���	�������� ���� �����	��
��
�
�
�	���� �	�� ����� ���� �
������ ��� ��� �	�
��
�����

��
������	�������
���C
�����
�
�����
���������
�
���������
�������
���
�
�9�

"


��!��
�����
�!�
����
��������� C
	��
�
��� 	��� 
���
������ ������������� ���������
����
���� �����������	��� �
�
������	����	��������	���9� ���
��
C

�����	����
�9� ������	
�����	�����������������
��� ��
�� 
��
����
�
��������
�
�	�
���
������	���������6
����	��
����
�����
	������
�
�����������	�	����9������	�����
�����������9�

�����	�����
���� 
���	���������� 
����
��
��� �����������
����
��� �	���� 
�� ���� �����
��� )!;�� ��	�� �	�� 
����	��9� � 0��
�	��
�����	��	���� �	���� �	�� 
����	��� 
�� ���� ��	B�����
������
���
�� 	��
����� 
�
��� 
��������� 
�� ��	��� 	��� �
��9� � ����
����������� ��������� ����
���� ���� ��	�
	�� 
��������
����
�	���� ��� ���� �	����� ��� ��	����� ��������� �	����� ��	��
�����������
�
��������
���9��0��	��������
��������
�����������
��	�
�����
���	����
��	����
����	�����	����
���9��+�A�������
����� ���	���� ����
���� ����
���� ������	�� 
��������
���� ���
������ �	���� 
�
��� 	� �
����� ������	�� +������� <��+=�
<*������� ��� ��9�� .>>.=9� � ������ ��	�
	�� 	��� ������	��

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

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

���
����� 	� ������� ���� ��� C
	��
�
��9� � ���� �A	������ ����
)!;� �	
�� 
�� �
�
��� .� ������ ���� �	�	����� ���	��������
�������� ��
�� <��
�����=� 	��� ���� <�����=� 
�
��9� � ����
���	������� 
�� �����������	��������
�
����� 
�������������
��� �������	������� 
�� ������
�����
��
�
�	��������
�
��� ����
�
������������
������	��������
���9�
;����� 	��� ����
������ ���	�������� 	��� ���
�
����� 	���

C
	��
�	�
����� �
�
�	������
�:	���������
���� ���� ��A�� ����
��� 
����	��
��� �	���� 	��� ��6�	������ ���� �	�����
���9� � ����
�
�����
��� �����	�
���� ��� ���	�������� 	��� 
���	��
	����

���������
����������
�	�
�������
�
����	�����	�������������
����
�	�� �
�
	�
���� ��� ���� �	������� �
�
���� ��	���� <����
�
�
���-=9�

%#���������$�%���������%���
�
����
0��C
	�
�	�
��������
����
��
����
�
�	�������
��������������	
�9��
%	�����������	���C
	��
����	������������
	������
��
�
�	�����

����	��� ���� ��	���
��� �	����� ��� ���� ���
�
������9� � ���
C

����� ��	����� ���	��
�������
��� C
	��
�
��� �
���	�� �
���
���	��
�
�
�������	
����������������
	�������
��
����
��	��
�	��� ����9� � ,�
�� ��
��	�
��� 	��� 	������� �A	����9� � )!;��
�A��
�
���� ������	
���	��
����� ��� ��	���
��
�� ��
��	�
����
�
�� 
���
�
����
��� 
��	�
	���� 
�� ����&:���������	
���� ����
���
�
����� ��� �
��� ����� 
���� �
�
��� 	��� �
�
�	��� 
�
���
�����
�������9�
)�����
�
��	�
����	����������	������
���	���	��
���9� �0��

�	�� ���� �����
�� ��	�� 	� ������ ��	�� 
�� �	�
�� ���� 	� .A.�

����	��
��� 
�� 	���� �	�
�� ���� 	� .A-� ��� 	� -A-� 
����	��
��9��
'��������������
��
����
�
���
����	��������������A
���	���
�
E�� ��� ���� ���
�
������� ������ �	�
���9� � ��� ��
���
�	����
���������������
	��
���
�
�	�
����	����)!;�9��0���	����
���� 	� ���
�	�� )!;�� �	����
��� �
������ 	�� 	���	��� .M6�����

����������� B
��� 
�� ���� �
����� ��� ����
�	�� �
�
	�
���9��
��
�� ���
��� ���� 
�� ��� ���
��� 	��
�
��	�� �
���� ���� �	����
���
�	���� ��� �
�������� ���
��� �������� ��	�
����� 	��� ��	��
C

����� ���	��� ���� ��
�	��� ��	��� ���� ��������
��� ��	���
�A����
���9���

���� �����	��
�� �
�
�	���� ����� ���� �	B��
��� ��� ����
�A��
�
����
��9��0�����
�	�����
��������
����
�
�����������
	���
���	���	��	�����������
�
	�
����
��	�����
�
������9������
��������	��������������
��
��������
�9�

%#
������%���
�
����
0��	��
�
�������
��
�����	����	�
	�
�����	���A����	����	�����
����	�������	����
�B�����	������A������<��%�=�����
�����	�
����	����	�
	�
���
��-33>9����
����	�
	�
�����������
���
����
���� �	
���
���A��
�
������ �	��
�	�� �	�����	�����	�	�
�
���� ����
�
�����C

��������
�
�	���>�)!;��	
��9�

��� 	������ �
���
���� ���� ��%�� �
�B���
����� ��	�
	����
�
�
����� �	��6���
����S�
�������9T����������������
����� ���

�������	

������
��	
���������
���

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


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

����	���

 �!	���

�������	
"�������	

���������
���

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

�������	

����

����
��	$������

��!
���()������
�����������������"�

1659



��	�
��� ���� ����� ���� ���	�
��	�� ������� �
�
�	���� ����
�	���� ��� �A������� �
������9� � %	��� ��%� ������� -4�
�
��������� �����
��� .2� ������ ��� �	���� 	��� ���
�
����� 	���
	��
����� �	��� 	� �
���
�� ������� ��
��� �	�� ���
���� 
����
������� �������	�����
��I������������ <	������
	���	������=K�
���������� ����������� <�	�	�
�
��� ������ ����� ����=K� ���
	������������<�	�	�
�
���
������	��C
	����������������A
��=9��
;��������
���
�
���/���
�:	����
�
�	����.-��
���������
���
	�����	���� �
���
��� 	��� .?� �
�������� �
��� �	��
	����
	�����	�����
���
�������	��
����	��������	���9�

�����	����
��������������%��	��������.M�C
���
������	��
	��������������	�
����������	�����
������
�	�
�����A��
�
����
���������� 
��� ��� ����	
��� 	��� �����������
��� ���	
��� ���
���������	�	����
E���
�:	��F������������	�����	�����9���

�
�:	����������������
�������������
����������	
���
���
��� ���	������� �	������ 	����
��
���� ���
��	���� �
�������
�
�����	�
��
������	�
�
�
��9������������
������������������
�	��� ��������
E	�
��� 	��� *��
�
��� :�
����� ��
��� 	���
�A��
�
�� ����
������ ��	������ 
�� ���� )!;9� � �	���� ��	��
��C

���� ��������
��� 
�
��� ��� �
�
�
��� 	���� �
�� ������9��
�����������;��;��
��� �	��������� �	������� 
������������
��	�
���������	����	������������
�����	�	������	�������9�

��	�	�
�
��� ������	���������������	������������ ��	�
��
��
)!;��� ��
��� 	��� �
����� ��	�� �
��������� 	��� �	��� �����
S���
����	���T9� ������ 
���������	
�
��� ����������
��
����
���	�������� 	��� �A���
��� �	����
��� ��� ���� �	������	��9��
������ ����� ��
�� )!;� ����	�
��� <���
���� ��� ����	
�� 	���
���������
��
���=9� ������	�������	�
��� ������@�
��	��� ������
*���)!;�����������
����	����
�
�	����	�	
�����	���������

���
����	
�6�
�������
�	�
���9�
0�� ������	�	�
�
��� ��������
��	��F���������	��������� ��	��

�A������9� � ���� ��	�� �	�� ��� �
�
�	��� �
��� )!;� �	
��
����
�	�
����
��	��	�����
�9��@���
�
�	�
����	���)!;��	
��

���	�	��������	��
��
6������������	��������	�
���D0�������
��� �	������� �A��
�
��� �
��� �	�� 
����� �����
�
���9� ����
�	�����
��	���
��
�	�
��������
������
��C
	�
�	�
���	����	��9�

!�������������	���������������������
���
���
��
���
������
)!;� �����9� �@��	
����	���)!;�����	
�����	����
��	�����
	��� 
�����������������������	�
��� ������� �����
��������

���� ����	��� �����9� � ���� 
���	����� ���	
��� ���� *��
�
���
:�
��������� ���� 
������������ ����� 
�
��� �
�� ��������9��
;�����
�
���
���
�����������	�������������������������
E���
	�� 
�������9� � �
���� ���� �
�
�	���� ������ 	�� ���� ������ ���

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

�������� ����
��
�	������������
�������	�
�����
�
���	��	��;��������	�
���<���+������.>42=9�

'���
���(��#�
������
�
�	����
�
�	�
��������	���	��	��
A��������
�
���	���
����
��� 	� �
����� �
�
��� ��	B������9� � ��
�� 
�� 	� ��	���	����
	����	��� ���� ��	
�
��� �
�
�	�
���� �
��� 	�� !���;��
<:	������	����
��
��-33G=���������
�	����	����	��	������
	�����
��� �
�
�	���� 	������ 
�� 	� �	��
��� �
��
��	����
�
�
�	�
��9� � ���� ���� �
������ ��� 	�����
��� ��	��� 	���
������
�
������� ������	���
����������	
�� 
���A��
�
���� 
��

��
�����	��������������
��
�����
�������	�������	
�
����	
��
����
��� ���� ����� �	��� 	��
�9� � *�
��� ��
�� ���
�
������
������ ���� ���
�
��� ��� 
��� C
	�
�	�
��� �
�
�	�
��9� � 0�� �	����
�A��	���	�
��� ����� ���� �A��
�
��� �
��� ��� 	� �
����� �
�
���
��	B�������
���
�:	�������	�������������	�6�
����
�
�	�
���

��!���;���
�������	������
���	�������������	��
��
��9�
;��	�����	���	����	��� 
�� ���
���������)	�����
�
�	�
���

��� ����
��� 	�� 	����A
�	�
��� ��� 	�� ���
�
������� <;��
���
����������� J� )������ .>>>=9� � ��
�� �	�� ��� 
���� ��� �	
��

��
�������� ��	��� ����	�
�����
�� ���� �A������
	���	�
������
������)	�����
�
�	�
����	����
���
��
�
��������	��9�

�


���(��#�����,����
������
�
�:	��� 
�� 
����� 	��
��� �����������9� � ;�� �	��� ��� *����
D������ 
��� ������ 
�� �A�	��
��� ��� ������ 
�����
�������
�
���
��	���� 	��� ������	
��	���� <0�*=�� 
��
����� �
�����
���
����
��� �	����� 	�
	�
��� 
�
���� 	��� 
��
�	����� �
��6
������
���	��	��9� �@��	
��� ������ ��	��������
���������6
	��6������ ����	�
���� ����� �������� ���� ��	�������9� � �
����
������ �	����	�������	�����	���������
���
����	��
����<������6

����	��
���=�
��������
��
�
��9���
�	�������
����6
��
�������
<)!0+=������
��� ���	��� 	��
���
���� 	��
������6���
����
�	�����	����
	������	����������
�
������
��6��	���9�
;����
��� C
	�
�	�
��� ��	���
��� 
�� 	��	�
��� ������������


���	���
�	�
��� ����
�
�	����
�
�	�
����	����
����	��
�����
���
����	�
����
����
�����B���I�
�	 ��������� ������������ U� �	�
��� 	�	��� ���� �
�
	�
����
���
�
��
��� �
�6��	���� 	��� ����
��� ����� �	���
������������	�������
���������
E����������
�
�	�
��9�

�	 ���� �
����� �������� �	�
��� ��� ���� ���
�
������9��
)���
�
��� ����
������� 	��� ���	
������ ��� ��	�
	��
���	�
����
��.*��
��	�������C

��������	����
����9��

�	 �
�����
��� 
������ 	��� �
������� �������� 
�� 	� ��������
���
�
����� 
�� 	���� 
�
�
	��� ���
��� ���� 
��	� �	�� �����
�A�����������
�
����<����
���.>4>=9�

+����
���� <?/V="��
�����
+����
�����<G3V=

;��	�������
���<-=
)�
����	��	��
�����<?=
;��	
���</����G=
*������
!��
��

-������
���� <MV=
*��
�
���:�
��
@�����<.����-=

;��	
���<-����G=
��
E��<-=
@�����<.����-=
�
A�<-=
�������<-=
)��	�
*��	
�
��
����
�������
	����
�����

�������
	���;��
��

.-�
W
�������

.?�
W
�������

-�
W
�6
������

+����
���� <?/V="��
�����
+����
�����<G3V=

;��	�������
���<-=
)�
����	��	��
�����<?=
;��	
���</����G=
*������
!��
��

-������
���� <MV=
*��
�
���:�
��
@�����<.����-=

;��	
���<-����G=
��
E��<-=
@�����<.����-=
�
A�<-=
�������<-=
)��	�
*��	
�
��
����
�������
	����
�����

�������
	���;��
��

.-�
W
�������

.?�
W
�������

-�
W
�6
������

��!
��� .)� ���"�
�� ���
��
��� /.0� ��� ��!��

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

��#�1�

1660



�	 0�����	�
��� �
��� 	� ������	
���� �	
������� ��
	������
����
�����	��
�
�����
�
���	�������	�
�
������
�	�
��9�

�	 ;� �	��
���6�
����� �	���� ��	����� ���� �	
��	
�
���
�
�
	�
��6	�	������� �

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

0��	��
�
��� ��� ���
�� 
�����	���������
�
�	����
�
�	�
�������
���
���� ��	�� ������ 
����	�
���� �	�� ����� 
�� ���� 
��� ���
���
�
��
��� ���� ��	��
��� ������ ������A� �
�	��
���	�
E	�
�������	�
������
���	�������������
������	��
����
�
�	��������������	����
�	��
	���	�����	�	���
�9�

+�#��"���!����
��
��
�� ����� �	�� ���������� ��� ���� *������� ;��	�����
*���	����;������<*;*:;=�0�����	�
���0����	�
���!��
���
<0-!=� 
����� ���� *���� D����� �����	�9� � ���� �
���� 	���
�����
�
���� 
�� ��
�����
�����	��� ��������� ����	
������	���
���
��� ���� ��� 
����������� 	�� ���������
��� ���� ���
�
	��
���
�
���� �
����� �A�������� ��� 
���
���� ��� ���� *�������
;��	����� *���	���� :��B����� ;������ ��� ���� ,9�9�
D���������9�

'����������
;��
����9�������������*9�	���)������:9��.>>>9�)	��
���������	�I�
�
�
�	��� �
�
�	�
��� ������ )���
���� D	���9� ���,� �������
��
����	
�����,����� �
�	����2�
��-�
*��������*9����
�
�� 09��	���:�	���� 39��.>>.9� �������	��)�����	
���
+�������9�������������,�������������?>I2.6>G�
���+������39�	���@������39�9��.>4-9����
��	�
����������
�
��
��9��
0��!�������������� �����������4�������� ������������������������
,�����������-��?/?6?/M9�
��� +������ 39�� .>429� ;�� ;��
���
��� �	���� ����� �����������
,�������������-4I.-M6.2-9�
��+������ 39������
���+9��'
��
������9���
��������59�� 	��� 3������
%9+9�� -33>9� ��	�������%��
�
��
��9� � 0��!����������� ��� ���� ./���
���	���������������0	���������������������1B���B�������	
����9�

	������ �9�� .>4?9� � ���������
�� :�	����� ���	��9� � �����������
��������������-?I4G6.249�

	�������9��.>4>9�0���	�����������	������	�C��������
����������	�9�
0�� ������������ ��� ���� ����� �������������� ������  ���������� ���
�������������������������.-M/6.-M49�

	�������9��,������39�����)��!�����W9��-33/9����������
���!������
����	����� ��	��� �"����� ��!�9� ������������ ��� ���� ����������
���	���  ���������� ��� ����������� ������������� ��� �����������
��������������;��!���	��#�A��	9�

	������ �9�� -33M9� � ���������
�� �	������9� � 0�� $��������� 
9��
1�������E�� W9�� ���� :	������ @9� <%��=� ��������� ��� 1��&������
'�������������(��%���
���9�
D������� 39@9� ���� �����
���� 
939�� .>>49� ;��������
��
0�!���������	���	��#�������B���	�����������	�9� � 0��������������
��������))*�+��������
	������� ���������(�
1�����������
9�9����������� ���+������,�����-�&����� ������	����
��
��.�����(�)	��������J�)	9��.>.29�
:���	����*9� ����������� 39*9������,9�9�;���F�� +�A�� D�������	��
��������	��#	�����������*��!	�����	������	���F��
������������9�

������������� /001� 2��3� "�������� ���� ��
	������� 4��	��
 ���������(����������:	������!��	����-33G9�
:������ )939�� -3339� � ;,�!��%W%I� ;��	������ %���������� *������
;�������9��0��������������� ��5/000��M-.6M-G9��;��������������
+����������I�0!�9�
�������39*9���������"����9��-3349�X����*��!�D�����)	���!��X�0��
�!����� ��������	�� #�����	��������� -334� <�!�������� Y34=��
#�������� #	������� ���� ��������	�� ���!	����� <##�=�� .?6.4�
;!����-334��!��������)�����9�

1661


