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��������� ��=�� ���� � �������� 
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�������� �� ���� ���H������ ���� ������;�� �� ���������� ����� ����� �� ��
:��=��� �	�������	 �;����	� �� ���	� �� ���� ��� ��	������2 9� ���� ��;� �;�6
���	� �� ��� ���= �� �":��� �:������ 	��� ��:����� :������� �":�����	� ��� �����
���6���������� ����� ����	�� ���	� ������ ���� �� 	�������� ��������� ���
���
�� �� ����� �� ����;� �� � ��	�����2

)�� =��� �=:������ ���� �� ��� ���������� �� ��3 �� :������� ��� ���� I�":��	��C2
9��� � :��	�������� �� ��83 �� ��
�� ��� ���� 	���� ��� 	����	�� �:���� �;��
�������� ���� ���� �� ���� �� �":���� ��� ��� ��� ��� ��	����� ��� =����
��;��� :������ �� �":��	�� ��� =������	�� :��	���2

>������� �� ���� ����� ���	��:����� �� ������ �� ���� ���� ��83 �� ��� ����� :��6
����� ���=�2 ��83 �� ��� � ��=� ��� �;���������� E������2 ��83 �� �������
��	�� �� ��� 	��������� 	������� ��	� �� ;��������� =���	���2 1� ������� :��	��	�
�� ��� ���������� ��� �;�� ������	��� �� ��� 	��������� ���	�� �� 	�=:��=����
��� J����� 	�=:����� �����2 5� ��� ��� �� ��	� ���� �� �"�=��� ��� 	��6
�	���	�� �� ������ ��� :�����=��	�2 ��83 :��;���� ��� �������	
 ��� �� ��
=������ �: ��� ����;�� �� �����;� �� ��� �		�������� ��2


����������� �



�5 +��'������ �� �!� ����������, ���!��� ��� 	1��

 �:�� ��;��	�� �� 
�������� 	��������� 	�������� ��� ������� �� :��;��� ���
���� ��� =��� 	������ 	����	�� �����=����� ��� :�������2 9��� ��	�� �� ��	��6
������ �� �� ��� ���� ��� =��� 	������ �::���	� �� � 	����	�� :�����= �� 	��
	����� ���= ��;���� �:������

� 9� 	�� ���� �� ����������� ����� ��� ���� :����	��� ��� ������ �� �����������
������ �� J������ ��� ��	������ ��� ��;� �� 	�������	� �� :��	��� ���� �
:����	���� :��� ��� ���������2 )���� =�� ��	����� ������� �� ��� 
��������
�� :����:���������� ��=�=������ �������=���	 	����	�� �����;������ �� �
:��;���� 	���� ������� � 	��� �� ��	��� ������� ��� 	�=:����� �:������
����������� ��������
� ����� ������� �� �;��� ���=� ��=�=������ ���� ���
���� ������ -� ����� ��� F�� ��� 	��,� 	��	
��� ���� ����� �������������
������ ��
��� 	���������� ��������� �� ��"����
�� �������� J������� ��� �����
� �������� ����	� ���� �� ������	����� �::������

� �� 	�� :��	��� �� ��� ����� �� ��� :������� �":�����	�� �� 	����	�� ���������
� �� 	�� ���
 ��� ��;�	� �� �� �":��� �� ��� �����
� �� 	�� ���� �� �	�������	 ��832

)�� ����������� �::���	� �������� �����

� 	����	�� �":�����	� �� � ;���� ��� �� ������� �� ������������� ����� ����6
������ :�������� ��� �����=���

� :����:���������	�� ��������� �� � ;���� ��� �� ������� �����=����
� 	�==�� ����� ��� 	�����	�� =���	�� �������� ��� ��� ���� H�������� ������

�� �;������ =���	�� ����������2

)�� ��83 �::���	� ���������

� :������� �":�����	� =�� �� =���������
� �����=���� ������� ��� ��H����� �� ;������� ������� ��	���� :����	�����

����� �:�� :��������� =�� �� �����
� ������� ���������� ��H����� =��� ���� 	�==�� ����� �� �;������ ���

�;����	�2

�5" 6!� �!��,� 4� '��
���� 	1��7

����� �����	� 
� ���

!�� �� ��� ������� ���� ��3 ��� 	�=� �� ��� �� ��	���� �� �����=����� ��	�6
������2 9� �� ������ ��;� �� 
��: � 	��� ����" �� ����������� :�:��� ��� ��;�
�		��� �� ;��������� �	���� ��������� �� ����� �� ����	� ��� ����������2 9��� �		���
�� ��� 1������� �� 	�� ����	� ������� =������� �� :�:��� �� � =����� �� ��	����2
?�;��� ��	���� � :�:�� �� �������� �� 	�� ����� ������ � 	�:� ������ � =����� ��
��� ���� ;�� ��� 1�������2 5		��� �� ;�������� ����� ��� ������:��	�� ������	� �� ��

$ 5������. �� ��������<����� ���������
 ��������



�����2 )�� ������ �� ��� :��������� �� �� ��� ��� ��������� ���� ��=��� �������
�"	�:����� ��� ;��� ��� 1������� �� �� �;������ ����	� �� �����=������ �� �� ���
:�����==� �� ��� ��	�� 	���=�� �� ��� ������ ���� ���= ��� 4���� 8���������
4��;�	�2

5����� .�K �� ;��������� :��	��	�� �� ��� '( ��� 	�=:�����E��2 3��� ����
/�K �� ��� :��	��	�� ��;� �		��� �� ��� 1������� F8��������� 3��
����� 5���6
	������ ���-,2 8�������= �� � 	�==��	����� �;������� �����=����� ������	� ���
;��������� ��������2 5 ���;�� �� 8�������= ����� �� ���- F�$ ���:������ ���=
.0$ '( ���� ����	������ F02�K,, ��;����� ���� .�K �� ���:������ ����	������
��� �		��� �� ��� ��������2 )�� ���H���	��� ���� ���	� ����� ����	������ ����
��� �������� ����� ������ F��K,� ���
�� F��K,� ��	� � ��� F��K, ��� ��;����
��=�� � ��� F�/K,2

)�� ��� �� 8�������= �����=����� :�����=� �� ���	���� �� ��� ���� =���� :���� ��
��� ���;�� �� ����� �����2 4���	���� �����=���� ��� ��������� ���� ��� ���	6
����� =��� ����2

����� �����	� 
�� ������	 ��� �



5�=��� ��� ��� ����� ���� ������ �� �� ��	��� ��� �;����	� �� ���� ��� �;�������
�� ��� 	������ ��� F��� ����� �������,2 9��� �� =�
� 	����	�� ��	������ ���� ���
H��������� �� 	������ ��������� :��� ���	�=��� �� ���� �� �� ���� �� �		����
��� ��� ��	������2 )���� ���� ������ �� ����=��� �	�:�� ��� ���� ��� 	����	��
J����=���� ����� :������� ��	
�� �: �� ��� ���� �	�������	 �;����	�2 ����	��;�
	�==���	����� �� ��� �;����	� �� 	������ ���:� ���= �� =�
� �����=�� ��	�6
����� ��� �;��� ������ �":�	�������2

����� �� ���� ��� ���
�����
�

1����=����� ������ �� ���;� � :�����= ����� ���� ����� 	����������

� �����=����� ���� �� ������ ��� �� 
����
� �����=����� ���� �� ������ ��� �� ��� 
����
� �����=����� ����� ���� ��� ��� ��	�������2

9��� ��� ;���=� �� ��� �����=����� ������� ���� �� ����� �� �� ��	�=���
�=:������� �� 
��: �: �� ���� ���� ��� ��;���:=����2 1� �� ����������	 �� �":�	�
;��������� �������� �� ��=�=��� �;�������� ���� ���� �� ����� �� :��	���� ���	�

>��	���� ���� �� ��� ���� =���� K

4���	���� �����=���� .-
%��������� 0.
 �;������ �����	�� ��	���H��� 0�
7��������� :����������� ��;���:=��� ��
4���� �������� $�


����������� /



���� ��� =��� 	�==���� ���� �����=����� �� ������� �;������� ���= =�=���2
)���� �� � ���� �� �������� �����=����� ����� ��� � �:�	���	 	��� ��� ���� ��� ����
�;����	� ������ ���� ��� �� ������ � ����=������ 
��������2 )��� ���� :��	�� ���
�=:����� �� ��� �� ���
 ��� �����=����� ��� �;������ �� ������ ���� ������ ��
	����=� ��� ��� ��� ��;���:=����� ���	� �� �� �=:������� ���
2 )�� ������ ��
�����=����� �� ��� ��=:�� �������� �� �"������ 
��������2 8��������� ��������
=��� �������� ��� ��:��	� �������� ��� �������� 
��������2 4:�	���������� ���
�����=����� ��	������� 	�� ������ ���� :��	��� ��� ������� ��	�� ��� ����	��;��� ��
��� 
�������� �� ���� �� 
��� �� ����� ��H�����2

%�	������ ��� =��� ����� ���������� :��������� �����=��� ��� 	������ �� ���6
����� ��� ���=�� =�����=���2 8��������� �������� ��� �����=����� �� �=:��;�
��� �		���	� �� ����� ��	������2 %�	�����6=�
��� �� ����� �� ����� :�������
�":�����	� F�������� �":�����	�, ��� ����� ����	�� �� �":�����	� F�"������
�":�����	�,� ���	� =�� ��	���� ��� ;��������� ����������2 )�� ��������� �� ���� ���
���������� �����=����� ��� J���� ��� H������ �� ��� �����=����� ��� ���������
�
���� F �������� �� ��2 ����,2

'��������� �� �����=����� ����	�� 	�==���� ���� �� ��	���� �� ��==������ ��
����� -2- F4=��� -���,2

5 :�:�� �� 4���������� �� ��2 F-��$, :�� ������� � ���=��� ��� ��� ���������� ��
�����=������

'��������� �� =���	�� �����=����� � ����;��	�� ;�������

���
 �� �		���

� ��� ����;��	� �� ��� �����=����� �� ����� �� ��� ���H���	� �� ���� �":�����
�� ��� :�����= ��� ��� ��:� �� �;����	� ����� :��������

� ��� ;������� �� ��� ��
������� �� ��� �����=����� ����� ����
� ��� ���
 �� �		��� ��� �����=����� �� ��� ��=� ��� ������ ���� =��� �� �:��� ��

�"���	� ��� ������� ��� ��� �������� �� �;����	� �� :��;����2

)�� ����� �����=����� ����	� ����� �� ����	��� ����;���� 	������ ;���� �����6
=������ ��� �� �		����� ���� ��� =���=�= �� ������2

5 ����� �� �����=����� ����	�� ��� ;��������� �������� ����� ��� ������ ���6
����	����� ���= ����� -2-2 )�� 	������ ���� �� ��� ;��������� ������� �� �� =��� ���
��=���� �� :�������� ����� ��� ���� 
�������� �		�=������ �;�� ��� ���� /���
�����2 )�� �����=����� �� ���� �� ��� =�=��� =�� �� ��� �� ���� ��� �����2
1����=����� ����	�� ;��� ��:������ �� ��� ��:� �� �����=����� ��H�����2

�������C ��������� =�� �� ����;�� ���= ������� :������ ��	����� ��� ����������
����L ������� :��;����	� ���� =�� 	�=� ���= ��	�� ���;��� �� :��	��	� ��	����L
=���	�� 
�������� =�� 	�=� ���= ��"����
�� J������� ��� ���	�����	 ����6
�����2 5 =�J�� 	�������� �� �� =��	� ��� =���	�� 
�������� �� ��� :������
:�����=2 1� � ���;�� �� ��	����� ��	
 �� ��=�� 	���� :��� ������������� ���6
�;���������� �� ����	��� ��� � ���� �� ����	�� �� ��������� ����������� ���� ���� ��
�������� �� ������� �����=����� F4=��� -���,2 )��� ���;�� ����� �����

� 5������. �� ��������<����� ���������
 ��������
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� 	����	���� ��� =��� ��
��� �� ���
 ������� ���= ����� 	����	����
� =��� �� ��� H�������� ��������� 	�� �� �������� ���= ���	�����	 ����	��

��� �� �� ��=� 	����=���� 	����� ��� ��H����� �
���
� 	����	���� ���� �;������=�� �� ��� �=���� �� �����=����� ��� ����

��������� �� ��� �;�������� �� �����	���2

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

)���������� 7
% ��;��;�� ����=:���� �� :����	� ���� ��� ������ �����=�����
����� ���� ������� � ����	� ��� ���� �����=������ ��� ���� ������ ���� ���
�����=����� ����� ��� ���� �� �� ������2 >�� �"�=:��� ��� =�� ��	�=� �����
���� ����� ��� ��� ���������	� �� ��� =��
��� ��� ��� � ��;��� ����	�� �� � J�������
�� �� ��;������=��� ��� �� ����=�	������ �����:����	� =������� ��� ����� ����
��=� ����� ��� ��;��C� ���� ������ =���� �� ������ ��� 	������ 	����� ��� ����
����� ��� ��"� ��� � �������� 	���� ��� ���� ��� �::�� ��� ��� 
��������2 )��
��83 �::���	� �� �� ���
 ��� ��� �����=����� �� ���:���� �� �����=����� �����
��� ����;����� 	����2 )�� :����� IB��� �� ��=� 
��������C �� �::���� �� IB��� ��
	��� 
��������C ��� ���� ���� �� ���������� ��� ��� �::���	� �� ����� �����6
=����� �����2 �;�������� ���� �� ������ �� ���� ��� �� ����	��� ����;��� �� ����
:��	��	�� ��� ��� 	���� ��� ���2 4���	���� �
����� ��� �::������� �
���� ��;� �� ��
������� ��� ��	� �	H����� ��� ��� =�"�=����� ��� ����	���	� �� 7
% ��=�2

9����� ��� ��=�� =���	�� ����� ����� �� �;����	� ���� ��� ���:���� �� ��3 ��
�� �"	������ ��� �� 
��:��� �: �� ���� ��� ���� :��	��������� :�����= ������ ����
	��������� ��� ���� �� ����������� 7
% ��� ����� �:����� F4�	
��� �� ��2 ����,2
)�� :��	��	� �� ��83 �� � :��	��� �� ��������� ����6����	��� :�����=6�����
�������� �� ���	� 	����� ��� :������� ������� ��� ���� ��� 	����	���� �=:������
�����=����� ����� :������ 	���2

7������ ���
�� ��;����� 	�������	��� ��� =������� ��;� ����� :��	�2 1����� ����
:��;��� ����	�� �� �;����	� �� ���=���;�� ��� ���� ������ :��� � ���� ��
=������ ��� 7
% ������ ��:�	����� ��� ��� ��	
������ 
�������� ���
�������������2

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

)�� ��=��� �� ;��������� :�:��� �� ��� ���������� �� �":������ ���"������2 �;��
��� �:�	������� ���� �� ���� �� 
��: �: �� ���� ��� ���� ���� 
�������� �� ���
����������2 9�� ���� ��� � ��	���6���� ;������ �� ��� �����=����� �� ��
���	����� �� � ���
 	��:��� ��;���� ����� ����� ��� :����	����� �� ��� ������� �� �
	����	�� �����G )�� ������	� �� � ����� ���� �� �;������� �� ��� 1������� ������ ����
�� :����	�����2 )�� :�:�� ������ ���� �� �;������� ������� �� ;�� ���  784 �������2
1� �� �"	����� ��� ��������� �� �::�� ��� �������	�� ��� �
���� �� ����;�����

. 5������. �� ��������<����� ���������
 ��������



����;����� �� :������� ��� ����� ������2 )�� �":������� I4	���	� ���� :��	��	�C
��� ��	�=� � ��	��= �� ��=�� =���	���2

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

������� :��	��������� ��� ����=����� ��� 	����=��� �� 	����	�� ������	�2 1� ���
	����� �� ���=�� ;��������� :��	��	� �� ��83 :��	�������� ���� �������� � �����
��=��� �� �����=����� ������ ��� ����
� =���	�� 	���������� ���� ���� =��� ��
���= ���������� �� ��� :��=��� �	�������	 ����������2 >�� ��=� ���� =���� �� �
������ �� ���=��� ��� ��� �� ��832 ?���;��� ������� ��� ��� �� ��83 ��
����� ���� �������� ��� =�J�� ����� �� ����	���	� ��� �� ���� �� :��;��� �;�6
���	� ���� 	����	�� ������	� �� ������ �� ����� �����2 )���� �� �� ��� :�����=
	����	�� ������	� ��� ����� ��� ���� �� ����	� ������	� ����� ������� ����6
=����� ���= ��� ��:�� �� ��83 :��	��������� ������� �� ���� ��� ������ �� I���
���� �����C2

����! "������ �	����	 
� ��

� F����� �:��  �=�� ���  ����� ���-,

!�� :��������� ��� � 	�����	� ���� ��	����2 9� ��� :��=����� �� �:����� �
I	����� ���:C �� :��;����� ;��������� �����=���� ��� �� ������ �� :��=��� ��
������ 	������ ��;��� �� 	�=:����	� ��� ������ �� 	������ ����	�� ���������2
9� ��� ������� :����� ���� ��� ��� ��;�� �� ��� ����� :����	� ��� ����
����� :����� 	�=� ���:������������2 5 ;��������� ������� ��� � =���� ���
����	�� ���������� �� :��;��� �����=��� ��� ���	� ����� �� ���� �;����	� �� ���
����	�	�2 4�	���� �":�	�� ���� ���� ��� ����	��;� �����=���� ��� :��;����2
)�������� � ������� H������� �� I?�� �� �� 
��� ���� � �����=��� �� ���� ���
����	��;�GC 9����� ��� :���������� ��� �� :��:���� �� �		�:� ��=� ���:����6
������ �� ����;������G 9� 	�� ���� �������� �� �":��� �:����� �� ��������� �� ��
	�� �� :��:���� �� ���
 �� ��� :��=��� �;����	� ������;��2 9� ������
����=:� �� ������ ���� �� ���=��C� 	�������� ��� ���� �		������� ��� ��J�	6
��;��� ���������� ���� ��� �����=��� ����� :��;���� �� �:�	���	 ��� ��� ���=��
	��������� ��� ���� ��� ����	�� �� ��� �����=��� ��� ������ ���� =����� ��������
��� ������� �� ������ ��� ������� 	�����2 )�� ;��������� :��������� �����
���:�	� ��� ����� ���= 	������ ������� ��� ����	����� �� ��J�	��;� ��������� ���
;��������� �� �����=����2

4�	���� �":�	�� =���	�� :���������� �� �� �	���	�6������ ��� ��� ���� ��	������
����������� �����	� ����2 4�	����� �":�	������� ���� �=:�� ���� ��� :����	 �":�	��
���� ;��������� �������� ���� ��� �	���	�6����� 	����� �� :���� ��� �;����	� ��
�;�������� ���������	 ��� �����=��� =���������2 �;�� ������ ��� ��� ��������
;��������� =���	�� �����=���� ��;� ���� ����	��� ;�������� �� �	���	� ���� ���
��������� ����� �:�� ����6����������� ���=���	�� :���	�:���2 9� 	�� ����� ��
�"���:����� �� ���= �� �:����� F� ��:�������, ����� �� ��� �	�������	 �;����	�


����������� �



����� ��=������ ����� ���� ���� �:����� ���� ��� 	��������� :��=��� �;����	� ��
��� ��� �����2

����# "������ �
����� �� ��� � 	���� 
� 	��������� �$������
F����� �:��  �=�� ���  ����� ���-,

1� ��� �:������ 
�������� :���	������ ��:��;�� �����=���� F�2�2 ����� ���
�����=���� �� �� ����	��;� �� �������� �	�������	 :��	������, ���� ������� ���
;��� ������ �� ��� :���������2 5 ����������� ���� �� �	�������	���� ����� �;�6
���	� ��::������ 	��;�������� ;��������� �����=���� ���� �"���� ��� �� 	����
����� :���� �� ��	
��� ��	� �����=���� ��� ������� ����� �:�� ����� ���6
=���	�� :���	�:���2 1� �� ��� �����	���� ��� � ;��������� ������� �� ��	���� ����
���� 
��� �� ��:��;�� �����=��� ���
� �� ��� ����� �� ��� �� ��� ��� :��6
����� �":�����	�2 3��� �������� ��� ���:����� �� ���� ���= �� �":�����	��
:��	�������� ���� =��� �� ��� :������� ��� ������ �� �:��� �� ��� �����=����
������ ���� ��	���� �� ���=2 9� ������ ����� �� ���� ��=����� ��� ��� �����;�
���� �� ��;� � ���H�� ������	��;� ������� ���� 	����� �� �� � I���C �����=���2

��	��������� �� ��83 ��� ��� 	���	�� ����� ��:��;�� �����=���� ��� ����
��=��� �	�:��	�� ����� ��� �����=����2 !� 	����� �� ������ �� ����� �� 	��6
����� ��� ����	��;� �����=����2

5� � :��������� �� ������ 	��� ��� ��� ��� ����	��;� �����=���� �� ������ ��
:�������2 ?���;��� �	�������	 ;��������� �� ��� ���� �������� �� ���	� �� 	��
=�
� ����� J����=����2 )�� ��	� �� ���� �	�������	���� ;�������� �����=���� ���
:��	������ ��� =��� ��
��� �� �� ���� ��� ����	��;� ���� ���6;�������� ���� ���
����� ���
� ��� ������ ���������� ���� ���6;�������� ����2 5		�������� ����
������ �� ��� :�������� �:���� ���� �;�������2

)�� :������:�� �� �;����	�6����� =���	��� �� :��	��	� �=:������� ���
�������� �	�������	 �::���	� �� �����=��� ��	������2 1� ���� �	��=� ��� H������ ��
�����=����� �� ������� ����� �� ��� :���������� ���� ��� ����� ���� ��������
�������� 	��	������� ��� ��	�==����������

� 7���� 5� �;����	� �� ���� ��� �� ����;�� ���= �����=����� ������6��������
:��	���6	��������� 	����	�� ������

� 7���� �� �;����	� �� ����;�� ���= ���� H������ 	����	�� ������ ����� �������	��
	�������

� 7���� 7� �;����	� �� ���= ��	��������� 	��� ������
� 7���� %� �;����	� �� ����;�� ���= ���	����� 	����	�� ��:����� �� �":���

�:������ �� �"���:������ ���= ���	���: �":���=����2

1� �� ��� ���������� �� ��� ��� ���� �;����	� �;������� �� ��::��� � ��	�����2 1� ��
�=:������ �� 
��: �� �:�� =��� ��� �� 	������� ��� �����:����	 :������������
F����������� ��� ���������;�, �;�� �� �� 	����� 	�������� ���������� �� �":����
��� :���������	�� ����� ��� ����� ����	�2 ?���;��� ��� �	���	�6����� �::���	� ��
�����=��� ��� �������� ��� ��;���� ����	�� ������ �� =��������� F4��� ���-,2

-� 5������. �� ��������<����� ���������
 ��������



����% & ������ �
 	������

9� ��;� �� �� ��� ���� ��� �:�	��	���� �������� �� �	���	� ��� ������ ������� �
:��� :����	 :��	�:���� �� ��� �	�������	 :��	���2 1������ �� 	���� �� ���� ���� ���
:����	 ��� ���� ����� �� �	���	�2 �;�� ������ �� ��� �	�������	���� �������� ��
������;�� ������ ���= ��� ��=� :�����=2 3��� �� �� ���� �� ���� �� 	�=:������
��� �	���	� ���������� ��� �:���� �� :���� �������� ��	� �� �4�� ��� �� ���
:����� �H��::�� �� 	��������� �� ����=���� ����� ��� �::��:����� ��� �� ;�	6
	������� �� ��� ��	� �� ���� ��� =���� �������2 4�	���� ��������� ����� �� �� �
���� ������� ��� ��� �� 	���� �� ������ ���� ��� :�����=��	�� �� � :���������� ��
��� ��	� �� :����	 ������ ������ ��� ���� ��	
������2 9��� �� ������� ���
�	�������	 ������ �� ���� ��� ������� �� �;������ �;����	� ��J�	��;���2 ��83 �� �
������ ��=����� ���� ��� :��������� �� ����� ����� �� ����6����������� �	�������	
=������ ���	� ������ ��� �� ��������� ������� ���� 	����2 !�� �
��� ����
�::���� �� �� �� :��� ��::�� ����� ���� �� ��� ������� �� ���������� ��� =�����
���
2 )�� ��	�����6=�
��� �� ��83 �� �������� �� =�
� ���
 =�����=��� ��
�������� :��� �� ��� :��	���2 9��� �� ��� 	�������� �� ���� :��	���� ��� 	�=6
=���	��� ����	��;��� �� ���6;��������� ��������� �� ���� �� ���� �� 	���������
=��� :��������� �� ���	������� �� :����	 	��	���� ���� �� ����;������ ��� �� �
:���������2

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

� ����
������+

)� ��� ���� ��	���� �� � =��� 	�����;������ ����� ��� =��� �� �� ����� ��
� ��

��� ��� ���� �� ��� �� ���� �� ��G 9� �":�	� ��� 	�=:����	� �� �������
:����� �� �� ��������� ��������� ��� �� ����� :������� �� ���� ��::� �� ��=����
��������� �� ��� ��� :���������2 !� 	����� �� �� �"���=��� �����	��� �� ������
;��������� :�����=��	� ��J�	��;���� ��� �� ��� ��������� �� ����
��� �� �����2 !�
��� ����� ����� �� ��� ���� ��
�� �� ��� ����� ��
� �� �� � ������ ;���������
������� =��� �� �� ����� :������� ������ I���C2 1� �� ���� �� �=:��;� ���
:�����=��	� �� ������ ���� �� ��;� ��=� =������ �� ���� :�����=��	�2 9���
�� ������ �� ��� :������:�� �� ��83� �� ������ �� �":��	�� ��	�����6=�
���
:��	���� ���	� �� 	�� �����H������ ��;���2 5� �������� �� ��83 �� �����
����� ��������� ��:�� �� ��	�����6=�
��� :��	��� ��� 	�� ������� ��� ���
��	������2 '���=����� �� :��	� ������;�� �� � :������� ����� �� 	�� ����� ��
��
 H�������� ����� ��� �������;��� ��� �:�	���	��� �� ��� ��� ������� �� ��������
�������2

�5$ & ���� �����,�� ���
��'���� �� 	1��

����� ��� ��
��		

I�;����	�6����� ;��������� =���	��� �� ��� ��� �� 	������ ���� �;����	� ��
=�
��� 	����	�� ��	������C2
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1� ��83 ����	�� ������	� �� :��	�� �:�� ���������� �������=���	 	����	��
�":�����	�� ��� :����:���������	�� ����=:����� �� � ����� ��� 	����	�� ��	�����6
=�
���� ��� :��� ��� �=:����� �� �;����	� ���= �����=���� 	��������� ������ ��
�		����� ��	������ �� �����=�����2 3���6��������� ���	� ��������	���� ��==�����
��� ������� ���= � ��=��� �� �����=���� ������� ��� ��	��������� ����� ���� ��
�;����	�2

�;����	�6����� =���	��� �� ��� �����	�=��� �� � 	����	���C� ����������� �
���� ��
���������� �����=���� :��;������ ��� ������� ����� ������� ��� �����=���	
���=��� �� ����;��� ��� ���������� H�������� ��� ��� ��� �� =����=���	��
����=���� �� :���������� ��� ���
2 4��;��� �� ��=�� =���	��� ����	��� ����
	����	�� ��	������ ��� ���� ������ ����� �:�� ���� �;����	�2 %�	�����6=�
��� ��
����� ���;��� �������	�� �� ���	���� F:������� 	����	�� �":�����	��,� ��� ���6
������� �� :��;����	� �� ���	�=��2 %�	�����6=�
��� �� ��������� �� �":���
�:����� F�=����	�6����� =���	���, ����=�� �;����	�6����� ��	������� ���	�
=�� ��� ������ �� ����2

)�� ���� �;����	� �� ����;�� ���= 	����	���� ����;��� ������	�� ��:�	����� ���=
:������6	������ 	����	�� ������	� ���� ��� �		���	� ��� :��	����� �� ���������	
����� F��	������ 	����	�� �"�=�������,� ��� :���� �� :��������	 =��
���� ��� ���
����	���	� ��� ������ �� �����:����	 ��� :��;������;� ����=��2 <�� �;����	�
���= 	����	�� ������	� =�� ��;������� :��;������ �		�:��� ����� ��� �����=����
��� =�� ��:��	� ���= ���� =��� :�������� =��� �		������ =��� ����	�	�����
��� ����� :��	������2

?���;��� ��83 ��H����� ���������� �
���� ��� �� ������������� �� ��	���	��
���=�� ��� 	�=�� ���� � ��=� 	���2 4
���� ��	���� ��� ������� �� ��������� :��	��	��
�����=����� ����� ���� H�������� ���� 	�� �� ��������� ��� �
���� �� ��;��� ���
�=:��=��� �� ����	���� �������� �� ������ �;������� �	�������	 �;����	� �� ������
��� H�������� ��� 
�������� ��� �
���� ��H����� �� �����=��� ���	� �;�������
�;����	� ����	�� ��� ��� =��� ;���� ��� �::��:�����2

8��������� 	����	���� ��� 	��������� ��	�� ���� � ����� �� 	����	�� ���
� ����6
	����� ���� ������� �� � :����	���� ���=�� ��	� ���

� �����:������ ���������	 �����
� J������ ��� ����	�	� �� :��;������;� �� �����:����	 �����;�������
� ������ �� :����	� ��� ���= ����	����� ���� �:�	���	 �����:���
� :����	���� ��� 	����� ��� :�������� �� ��� �������
� ����=����� ��� 	���� �� ��� �����;������2

7����	���� ���� �� 
��� ������� ����� :��	������ ��� J����=���� ��� ;����2
)�� :��	��	� �� ��83 ���������� ��� 	����	���� �=:������ �����=����� ��H�����2
)�� :��	��� �� �� ��������

� �����=����� ����� ��� ��������=�� ���� � ������ �� H��������
� � ����	� �� :�����=�� ��� ��� ���� �;������� �;����	� ���� ���	� �� ������

��� H������� ���� =�"�=�= ����	���	�

-� 5������. �� ��������<����� ���������
 ��������



� ��� �;����	� �������� �� 	����	���� �::������ ��� ��� ;������� F	�������� �� ���
�����, ��� ���������� F	����	�� �::��	�������,

� ��� ������� �� ���� �::������ ��� ���� �� 	����	�� J����=���� ��� �	�����
� ��� ���	�=� �� ��� ��������� ��	������ ��� �	����� ��� �;�������2

1� ����� ����� ��83 ����� �� �� ������	���� ��� :�����= ���� � ������ �� H���6
����� ���� ������ ��� �����=����� �����2 4���	�� �� �����=����� ��� ���� ����6
������2 )�� �����=����� �� ���� �;������� ���� ������ �� ��� �������� �� �;����	� ��
:��;���� �� ��::��� � ��	�����2 )�� ;���� �� ��� 	������ �����=����� �� ����
�::������ ��� ���� 	������ 	����	�� �������2

����� ��� ���� �
� �$������

4����;�� ��� 3�	<������� F-���, :����	�� � ���J�	��;� ������=��� �� ���
����	�� �� I�;����	�C ���� ������ ��� 	����������� :��	��� :�����=�� ��=���	��
��	����2 )�� 	������������ ���= ���� ����	�� �� �;����	� ���������� ���� ����6
=���� ��� ��	� :��� �� ��� 	����������� :��	���2 )��� �� ����� �� ����� -2�2

9����� ��	� 	�=:����� �� ��� 	����������� :��	��� � ��=��� �� ����	�� ��
�;����	� ���� ���� ���� ��=� ����	�� ���� =��� ���H������ ���� ������2 1� ��
	���� ���� �	�������	 �;����	� ��� �� �=:������ 	����������� �� =�
� �� � ����	�
�� �;����	�2

?���;��� �� =��� ���� �� �		�:��� ���� �����;�� ����	� �� �;����	� �� ���� ��
=��� �� ;����2 )��� ��� ���� ������ =��� ���	������ �� ������� F-��.,2 I5�
������������� �� ����	 :����:���������	�� =�	�����=� �� ������� �� ��	������
��� �� ��� �����	���� ������� ��� ��	����� =�
��� �� 	����	�� =���	���2 5�
�=:������ �� 	����	�� �	�=��� �":�����	� ��� J����=��� ���� �� =��� =�;�
������ ��:�����	� �� ���	����� :������� �":�����	�� ��� �":��� �:�����
������� ;�������� �;����	�6����� =���	���C2

���,� �5� 4���	�� �� �;����	� ���� ������ 	�����������2
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1� �	�������	 �;����	� �� ���;�������� 	����	�� �":�����	� =�� :��;��� ��� ����
�;����	�2 ?���;��� =�=��� �� ����	��;� ��� ��� ��������2 )�������� �����=6
���	� ��������� ��� ��:����	���� ��	������ �� �����;������ :��;���� ������
�����=����� ���� ��H��������� �":�����	� ��� ���������2 4����=���	� �		������
���� ��	������ ��� �::������ �� ���� �����=����� �� :��� �� ��832 ���� �"�=:���
��	���� ����� ���= ��	������ �� ��=������ ��������� ��� =�������2

�5% 	1� �� !���� ����
���

1� ��=�� =���	��� ����� �� ��� �� ����������� =���������� 	����� �;����	�6
����� =���	��� F��3,2 )���� ��� ��" J������� :��������� ����	��� ������� �� ����
��:�	� 	�������� ��"����
� �� �;��� ���	�:���� �� =���	���� ��=����� ��������
	������ �� :���6�������� ��;��� ��� �� �;�� ��	������� ��=��� �� =���	��
�	����� ���� ��3 �� :��� �� 	����	���2

)�� ������ �� �������� ��� ��;���:=��� �� ��� :���	�:��� �� ��3 �� ��=��
=���	��� ��;� ���� ������� ���

� ��� ����� ���� ��� ;���� �����=����� ����� ���������� :��������� �����:� ���
:��;������

� ��� �����H��	� �� ����������� ����	�� ��	���� ���� ��� ��� �� ����� ���6
H������ ������ ������	��;� �� ��� �;������=��� �� ����� ;���=� ��� ���
;������� �� ����� ;������� ��� :��	��	�� 	����	�� ���

� ��� ���:����� ������� ��� ���������	 �
���� ��� 	����	�� J����=��� ���	�
��	����� ���� �":�����	� ��� ��� �:6��6���� 
�������� ��� �;����� 	����	��
:�����=��	� ���	� ��	�����

� ��� ��	�������� ���� ����	����� �� ��=� ���
��� �� � :������C� :�����=� =��
�� ������ ���;�� �� �:������ ���� ��=� �� 	����	�� :��	������ ��� =��� ��=�
�� ������� ��� �::������� �;����	� �� ��::��� 	����	�� J����=����2

%�;���:=���� ���� ��;� ������� ���� ��������� �� 	����� ����

� ��� ��;���:=��� �� ����	� ���������� ��� ����	������ ���	
��� ���� ���
�::������� �;����	� F��� ��� ;������� ��� ����;��	�,

� ��� 	������� �� �����=���	 ��;���� ��� 	��	��� ��==�����
� ��� 	������� �� �;����	�6����� J������� �� ��	������ :����	�����
� ��� 	������� �� �����=����� �����=� �� ����� ���� �		���
� ��� ��������	����� ��� �::��	����� �� ����	��;� ���������� ��� �������� ��������

��� ��� �=:��;��� 	����	�� :�����=��	�2

�5( 	1� �� 
��������� ����
���

��83 ��� ��3 ��� ;��� 	������ ������� ��� ������ =����� �� ��� �;���������� ��
�;����	�2 1� ;��������� �	���	� ��� ���������� ���� �� =�	� �=�����L ������	����

-$ 5������. �� ��������<����� ���������
 ��������



����	�� �� �����=����� ���= �����=���	 ������	� =�� �=�� ����� ������ ����	��
�� �����=����� ���	� =�� �� �����	��� �� ;������� ��� �� ���	� � ��������� 	��
�� ���J�	��;��� �::���� �� ���� ��� �=:����� 	�� �� ��;�� �� ��2 )�� ��=��
�����:�������� �� ��3 :��;���� �� ����� ���� �� ��= �� ��� �� ��� ������ �� ���
���������� ��� ;��������� �	���	�2 5� ��3 ��;���:�� =�	� ������� ���� ��83 ��
������������� �� ��3 �� ������	��;� �� ���
��� ������� �� ��� ��;���:=��� ��
��832

)�� =��� ��������	�� ������� ��� :��	��	� �� ��3 �� ;��������� =���	��� ���
��=�� =���	��� ��� �� ��� �=:����� �� ��	�������� :��	� �� �;�������� :�����
����	�� �� �;����	�2 )�� =���	�� :��	�������� =�� ���=��� � ��:��� �� � ������
	��� �� =��� ���	����� ������� ��� ;��������� :��	�������� =�� �� �������� ��
��;� ����� � ������ :�������� �������	�2 1� ��83� ��	���� ��� ��	�����6
=�
��� :��	��� ���� �� 	�=:��	���� �� � ;������ �� �;����	�� �� :��	�
�=:����� �� ������������� ��� �� =�
� ��	������ �� �		�==����� �������
��;��� �� ��	��������2 5� ;��������� �������� �� ��� :��	�� �� ���������� �� ���	�
�� ������ =��� ���
2 )�� ������ =�����=��� �� ���� ���
 �� � �
��� ���� ��� ���
:�������� ��� ��� 	������ 	�� ������� ���=2

)���� �� �� ��	������� ���� �� �:����� ���� ��83 �� ;���� �� ��� ������
��;���:=��� �� ��� :���������� ��� ��	��� ��"����
� ��� ��� ���	������ ���
	��	�:� F������� -��.� 
��E�� �� ��2 �����  �������� �� ��2 ����,2 )�� ��	
 ��
=������	���� :�����=��� ��������� �����6�	��� 	����	�� ������� �� ;���������
=���	��� ��� ���� ��	����E�� �� ��� 7�=:�����;� 7����	�� 4	���	� 
���� �� ���
3���	��  �����	� 7���	��2 )��� ������������ ��=� �� :��;��� � ��������	 ��	��
��� ;��������� ������	�� ��:�	����� 	����	�� ������	�� �� �":��� ��� �;����	�
���� ��� ��� :��	��	� �� ;��������� =���	���2

5 ������� =�;�=��� ������� ��83���� ��H���� ���� � ����� ���� �� ���� H������
:������6	������ ������	� �� �;������� �� ;��������� �������� �������� ��� ����� ��
�		��� ��� 	����	���� �::����� ��� H������ ��� �::��	������� �� 	����	�� ������2 )��
������;��� �=��� ��E� �� ��� �������� �� ;��������� =���	��� =�� �=:��� ���
�::��	����� �� ��83 ��� ����� �� ��� � ��� �=:����� �� ��� �=:�����	� ��
�����=���� 	��������� ������2

!�� �������� ����	� ��� �;����	� ��������� ��� �����=��� �� ��=:��=� �� ����
�� ���� ����� �� :����	������ ��� ��� ���� �������� �� ������� �=:������
�����:����	 ������2 5 ����	� �� ��� ��=�� ����������� ����� ��� ��=� 
�� �����
:����	�� /$�� ������� =��� ���� ������� ���= �����=�E�� :��	���6	���������
������2

��83 ��� ���� ���� �� ��;���: �� �� ����:������ ���	�:����2 5 ����������
�������� ����	� �� ���- ����� /.�� �������	�� �� ��3 ��� ���� -0 �������	�� ��
��83 F �:�� ���-,2 )���� ��� �� :���6�������� �������� 	������� �� �:�	���	
J������� ���� �� ��� ��=� �� �������� �� ����	���� ��"����
�2 7�=������ 8����6
����� 4	���� ��� � ����� ������������� 	����� �� ��� ���J�	� ��� ���� ��:�	 ���
��� �� �� ����������� �� ������������� ;��������� 	����	��� �� ��� '(2 5�������
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	����	�� �������� ��� ��	������� �� �������� ��� ���� 	������ ����	�� �� �����6
=������ ��� :��	��	� �� ��3� ��� �
��� ��;��� ��� ��� �		��� �� ������	�� ���
������� ��=�������2

�5/ &�� 4� �,����� '��
������ 	1��7

5 ��=:�� ��� �� ��������� ���� ��� :�����=��	� �� �� ��83 :��	��������
����� �� �� ������ ��� ��������� H���������

� %� 1 �������� ��� :�������E� ��� :�����=� �� �� ���;�� F�����=����� �����,G
� %� 1 :�����= � 	�=:����� ��� 	�=:���� �"�=������� �� ��������� ��� ��
�6

������ �� ���������;� ���������G
� %� 1 ��;� �� �		����� 
�������� �� ������� =�������������� ��� ���� ���6

����;����� ��� �:�	���	������ ��� ��� ���H���	� �� �		�����	� �� ���������
	�=��������� �� 	����	�� ����� ������ � �������F�,G

� %� 1 ����	� ��� ��� =������ �����=�����G
� %� 1 �::����� ��� �����=����� �� ���=� �� �	�������	 ;�������G
� %� 1 ���������� ��� �	�������	 ���=� ��	� �� �:�	���	��� ��� �������;���� ���	�

���� ������ =� �� �����:��� ��� �����=����� :��;����G
� %� 1 ��;� ��� ������	�� �� �		��� ��� 1�������G
� 5= 1 ����� �� ��� ;��������� �����=����� ���������G
� 5= 1 ����� �� ��� ;��������� ��	����� ��::��� �����=� ���� ��� �;�������G
� 1� ��� �::��	����� �� ��� �����=����� �	�������	���� J��������� ��� �������;���

�������� ��� ���� ���������G
� %� 1 �":���� ��� :��� ��� 	��� �� ��� ��������� �:������ ��
��� ���� �		����

��� ��������� ��������� �� ��� �����G

�;�� �;�� ��83 :��	��������� ���� ������ I��� ������C �� ��=� �� ����� H���6
����� ��� �� ��������� �� ��� ����	���	��� �� ��� ����� ���: �� ��=������ ���=2

�5�* 	1�� 
��� �������

)�� :��:��� �� ����� 	��� ������� �� �� ��������� ��� �;����	�6�����
�::���	��� 	�� 	��������� ������� ��	�����6=�
��� �� 	����	�� :��	��	�2 )���
���� ���������� ���� ����� �� � ���� �� 	����	���� �::����� ��� �;����	� �����
:��������2 5�� ��� 	��	������� ;���� ����� �:�� ��� �":���=����� ������ ���
��� ��������	�� �������� ����G
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5 ��� �� :�������� ���� 	�����	 ����E���� �		������� ���������� �:����"�� ���
����� ���	�����2 ?����:�������� ����	���� ���� ���� �� � ����� �H��=��� 	���
	��	���=�2 5� � ��	��� 7
% �;��� =���;������ ����������:� ��� :��:���� ��

-� 5������. �� ��������<����� ���������
 ��������



��� ���� 	������ :��=��� �����:�2 )�� ����� ������ �� 
��� �� ��� ���=�� ���� ��
	���� ��������� �����=���� �� ����� ���� �� ��� ���� ����	��� �� ��� 	����	�� ����� ���
��
��� �� �����;�� ��� ���� ��� ���;�;�� ��=� �� ��
��� �� ��2

M�� :�����= � 3������ ����	� ������ F����� 
��=��, ��� ���� � ������:�	��;�
����� �������
�� �� /� ���� ������� ��� ����� ��=���� �� =���;������ �����6
�����:� �� 3������� �� ��2 F����, :�������� �� ��� ���������
 ?�����2 1� ����
���� �:������ ��� ���� ��� ����� ��� ���� ��� :�:��2 M�� ��� ���� �� ������� ���
	�����C� 	��	���� ���= ��� �����=����� 	�������� �� ��� :�:��2

)�� :�:�� ��:���� ���� � =����� ���;�;�� ��=� ����� ��� ���� ���� ��� �-� ����2
)�� -6���� ��� �6���� ���;�;�� ����� ���� $/K ��� -/K� ���:�	��;���2 >���� ����
���� ���������� ��	���� �� ��� ��	�����	� �� ��� ������� 	����	�� �����2 5� ���
��� �� ��� $ ���
� �� �����=���� �� ��� $/ ���� :��������� ���� ����E��� $�K
F-., �� ������ ����E�� ��� � ������� �� F/.K, ��� �=:��;��L �� ��� �0 ����
:��������� ���� �:����"�� �0 F0�K, �� ������ ��� �:����"�� ��� -� F�0K, ���
�=:��;��L �� ��� �� ���� :��������� ���� ����� ���	����� �-K �� ������ ��� �
���	����� ��� ���� F��K, ��� � ����	�� ���	�����2 3��� �	��� ��������� ����
����	�� F������=�� =�	������ ��� �������� ���:�	��, ���� �����;�� �� ���
=�J����� �� ���� ��� ����6���= ��������� ���� ����	�� ���� ���� F��� ���,2

<� ;��������� ������� ���� :��;��� 	�������	 :��=���� �� ��� ����� �� ����
�����=�����2 ?���;��� �� ���	����� �� ����6�����=�� 	����� =���� �� ����������
�� ��� ����� �:�� ���	� ����� H�������� ���� ��������2 4�=� 	������ ���� ��
�������� ��	���� �� ��� ���	�=� ��� ����� ���=�� ��� :��	� ����� ����� F��� ���
	����H������� ���:����������, �� ���� �����2 1� ���� 	���� ����� ��� 	����� =��
��� ���� �� �� ����� �� ���� �;����	�� �� ��	������ ���� 	�������	� �� �		�:����
���� ����� ��� ����������� ��� ���:����������2
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5 ���=�� �� �����	
��� ����� 	�=:������ ��������� �� � 	��������� :��:���� �� ���
'( ���� ��� =���� ���- �������
2 5���� ������� ��;�	� �������� �� �����	�����
��� �����	
���� ��� ���=�� �� ���������� �� ������� ��� ��� ����� ���� �� ��� �����
	����� �� ��� ���= �� ������ ��� �����	������ ��� B����C� �������2 ?� ��
� ��� ���
���� ��� ����� ���2

)�� ���� ��� )� �� ��� ������ �����6���=�� 	�=:�����;� ���� ����� �
�����������
����� :������� :������ ����;���;� F

%, ��� �� ����� 
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)�� ���� ��� B����C� 	���� �� ��� ����6��� �==������������ ���� F5�1%,� ���
	�=:��=��� ��"����� ���� F7>),� ��	���������	�� 	������ �� ���	��� ��� ���
��E�=�6���
�� �==������������ ����� F��145, ��� ������� �� ��� 8���������
������������ 5���	� F8�5, �� ��� '(2

M�� �� � 3������ ����	� ��� ��� �������� :�:��� ���	� ���= �� �� �� ��������2
!�� �� � :�:�� �������� I
����������� ��� ��������� �� ����	����� ���� �
��<
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��������� ����� �� 	�����C �� 3������� �� ��2 F����, :�������� �� ��� ���������

?�����2

)��� ��;��� ���	����� � ����� ����� �� � 	�=:������ :�:������� ��:������ �
�������;��� �� ����� ��K2 )�� �������;��� �� ��� :��	������ �� ��� ����� ����	���
���=��� 	����	��� ���������� �� ��� ����2 4������ �� ��� �:�	���	��� �� ��� ����
����	��� � ;���� �� �"	��� �� ��K2 )�� �:�	���	��� �� ��� :��	������ �� ��� �����
������	��� ���=��� ���� ��� 	����	��� ���������� �� ��� ����2

)�� ���� �:�	���	��� ����	���� ���� ����� :�����;�� ��� ����
���2 ?���;��� ���
������� �� ����	� -�K �� ����	��� ���=��� ���� � ������ ���� �� ��=� 	���� ���
	��	���2 )�� ���=�� ���� �� ���
��� ��� � ���� ����� � ������;� ���� �� ��
��� ��
:����	� � )� ���� ����2 M�� ��� ���� �� ����	��� ��� 	�������� ��� ���=�� 	��
�� �� ��� �������2

M�� �� � 3������ ����	� ��� ���� � :�:�� F4=��� ��� 4������� ����, ���	�
:��;���� ��� ���� ��� �������;��� ��� �:�	���	��� �� ��� ���� ����� �� ��������
�������� �� ����	� B����C� ������� �� ��� ���	����	�� ������ �� ��� �������2 !�
	����� 	��� :��=��� �� N�� ��� ������ ��� ���� ��"� :�:�� ;�� ��� 1�������2

>��= ���� �����=����� ��� ��145 ���� ����� �� ��� =��� ������ �	������� ����2 ���
��� ���=�� =��� �� ����� ���� ���� $/K �� ���	����	�� ���=��� ���� ��� �����
����	��� ���� �� ����	��� �� ��� ���� ��� ���� //K ���� �� ������	���2

���'�� 0
�	�	. ���������( 
� ������	
�
�� �
� ��� ��������� 
� ���$�	 12,345

M�� ��� :�������� ���� � ������� ����� ���� �	��� ���;�� F7!
%,2 M�� ��	���
���� � ����� 	����� �� 	����	�������� �� ��� =��� �::��:����� �����=��� �� ��� �����
���=2 M�� ��� ����� ���� ���� :����������� ��� ���� ��	�==����� �� ��;����
��	����� :�������� ��"����
� ��� ���� ��� ������� ����� �� ������ ��� ��� �����
�� ��=�������2 
����������� �� ���� ������� �� :������ ���� ���
 �� ����	���
��=������2 )�� ����� ��
� ��� �� �� �� �� ����	��;� �� I��� ��J�	����C F�2�2 ��"�6
=��������,2

M�� ��;� ��;�� H��������� ���� ��� ��	��� �� 	��	
 ��� ����������2 >�������� �
3������ ����	� �� 
��=�� ��� �������� � ��	��� ����� �������� I����	���	� ��
����� 	����	��������� ��� ��� �����=��� �� ���;��C ��  ������� �� ��2 F����, 2 )���

4������;��� 4:�	���	��� 7���
F8�5 ����@����,

5�1% �2�/ -2�� O/2�/
7>) �2�/ �2�/ O-�2��
��	���������	�� 	������ �2$/ -2�� O�/2�/
��145 �2$/ �2�� O/2�/
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����� ���� � 	����6�;�� ������ ���� ���� ������ ���� ���;��2 )���� ��� �
������;� 	������ F�� �����=���,� ��� � :�����;� 	������ F��"�=�������� �2;2,2
%�"�=�������� ��:���� �����;�� ������ ������	���� �� ��� ���;��6����	���
������2 !��� :����������� ��� �� �==������ ����	� ��� �;�� ����� -� ����
�����=��� ��� �=:��;�=��� ��� ��� ��������	���� �������	����� ��������� ���= ���
������;� 	������2 )�� ������� 	��	���� ���� ����� ������� 	��� ���� H������� ���
����	�	� �� ���� :����������� �� ��� �����=��� �� ���;��2

�5�� ��4 �!�� ���� �� ���������
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)

)��� ���
 ��=� �� �":���� ���� ��83 ��� ��� ��� �� 	�� �� �::���� �� ;���������
:��	��	�2

�� ������� ���� ���
 ��� ������ �	���;� ��� ��������� ��J�	��;���

� ���������� ��� :��	��� �� ��������� ��� ��� ���:�� �� 	����	�� ���������	
��	����� ��::��� �����=�

� 
��� ��� �� ��������= �����=����� ����� ���� � ������ �� 	����	�� H��������
���� 	�� �� �������� ���= ��� ���������� ��� ����� �����=����� ����	��

� 
��� ��� �� ����	� ��� ���� �;������� �"������ �;����	�
� 
��� ��� �� 	����	���� �::����� ��� �;����	� ��� ��� ;������� ��� �=:�����	�
� 
��� ��� �� �::�� �� �� 	����	�� :��	��	�2

)��� ���� �:��=����

� �	���;��� � ���������
� ����=����� � :��������
� ��	����� �� ��� ���� �����=���
� :������ �������
� :��;������ ��� 	������ �� ��� �������2

)�� :��=��� 	��	���� �� ���� ���
 ��� ��� H������ �� 	����	�� �����=����� ��� ���
	����	� �����:��������2 9� ��;� ��� ������� ���� ���
 ��� ����� ��� �� 	����	��
������	� ��� ��� ����� ��� ��:��� �:�� ��2 )�� ����	���� �����	�� ����2 )�� ���

�� ��������� :��=����� �		������ �� ��� 	����	�� H�������� ��	�������� ����
;��������� �������� ��� :�������� ���� � ������� :�����=2

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

)

)�� ���
 �� ��������� ���� ��� ��������� 	��:����2

� 7��:��� �� )������ �����=����� ����� ���� H��������2 1���������� �����=�����
����� ��� 	��;������ ����� ����� ���� �	�������	 H�������� ���� =�� ��
�������� ���= ��� ����������2
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� 7��:��� �� 4���	�� �� �����=�����2 )��� 	��:��� ���	����� ��� ���������
����	�� �� �����=����� ���� ��� �;������� �� ��� ;��������� �������2

� 7��:��� $� 4���	���� ��� �;����	�2 )��� 	��:��� ��	���� �:�� ����	���� ���
1������� ��� �� :����	���� ����� ��� 
��=�� ������� �� ����	� ��� 3������
�������� �� ������	��� ��� �":����� ��� ��� �� ����	� ���������� �� ���� :�:���
�� ���������� �����:�� :��������� ��� ���������2

� 7��:��� /�  �����	� �������2 )�� ��= �� ���� 	��:��� �� �� ������ ��� ������ ��
���������� ��� ��������� ��� ���
������ �� ��� ��������� ��:�� �� ������� ���
������� ����� �� �������� ��� ������� �� �������� ����;��	� �� ����� ���
H��������2

� 7��:��� �� 5::������� ��� �;����	�2 )�� ��= �� ���� 	��:��� �� �� :��;���
����	 ���������� ��� �����=����� ��� ;������� ��� ����;��	� �� 	����	��
�������2 )��� �;�������� �� �������� �� ��������� ��� H�������� I1� �� ����GC
��� I1� �� ����;��� �� =� H�������@:������GC2

� 7��:��� 0� %��������2 )�� ��= �� ���� 	��:��� �� �� :������ ��� =������ ��
���� 	����	���� ��� 	����	�� ��������� ���� �� ��� ���������	 :��	��� �� ����
��� :��	��� 	�� �� =��� �":��	��2

� 7��:��� .� 7����	�� ���������	 ��	����� ��::��� �����=�2 1� ���� 	��:��� ���
��������� =������ ���� �� 	����	�� ���������	 ��	����� ��::��� �����=� ���
��� ����� �����=� 	�� �� �;������� �� ���=� �� ����� ���������	 ������� ���
���	�����2

� 7��:��� �� %�	����� ��������� =����� ��� �	���=�	� �� �;����	�2 )���
	��:��� �":����� ��� ��	����� �������� 	�� �� ���� �� =�
� ��	������ �����
	��������� �� ��	��������2 1� ���� �":����� ��� =����� 	�� �� ���� �� ���
��	�����6=�
��� :��	��� ��� ��� �	���=�	� 	�� �� ���� �� � ��	����� ����2

� 7��:��� -�� ��83� ���	����� ��� ������ �����2 )��� ����� 	��:��� �"�=����
��� 	������ ��� ������ ����� �� ��::��� ��83 ��� �":����� ��� 	����	��
������ =�� ��	�=� �� ��3 ���� �� ;��������� �	���	�2

#������
�� ��� ����!�� �������

������	�� %2 ��� ?�������� 72 F����, ��������<����� �������� %���.��2 �3B ���
��
������2

�������� �2 F-��., ��������<����� ��������3 �������� ���������� �� ��� ��� �'�����	
�$������� �� ������������
 ��� ����������� ���������
 �������� ���������� ��� ����<
����2 3����� ������� 	��:��� �2

������  2 F���-, %�	������ ��� �;����	� �� =���	�� :��	��	�2 1� ���������
 ��������
�'��������� ��� ���	����� F���  ��������� !232� 3������ 12�2B2 ��� ?������� %232,2
92�2 4�������� ������2

(����� 92�2 F����, ���������� ������� �;����	�6����� ;��������� =���	���2 ;������ ��
���������
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3�	��� 52� 4=���� ?2� 9����� 
2 ��� >����� B2 F-��., ������� :��	���������C :��	�:����� ��
��� ����� �� �;����	� ����� =���	���� � H������������ ���;��2 ������$ ������� ;������
��$� ��-A/2
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�� �����;��� �� 0 ����2 ���������
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� ?�� ����� ���� ��� ;�		��� ��;� �� �� ��;��G
� 7�� ��� ;�		��� �� ��;�� �� ��� ��� ��� ����� �� :������	�G
� %��� ��� ;�		��� ����	� ���������@���	����G
� 7�� ��� ;�		��� �� ���� �� ��� ��	� �� �� �������
G
� ?�� H��	
�� ��� ���� ��;�� �� :����	���� �� :��;����G
� 7�� ;�		������ ���=��� �� ����	���G
� 7�� ;�		������ ���=��� �� ������������� ���= ��������� ����	��� ���=���G
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� 9��� �� ��� �������;��� ��� �:�	���	��� �� ��� 	����	�� ����� ��� ��	� �������G
� 9��� �� ��� :��;����	� �� :�������� �������� �� ���� ����G
� 9��� �� ��� :���������� �� � ������� ��;�� ��� :�����	� �� � 	����	�� ����G
� 9��� �� ��� :���������� �� ������� ��;�� ��� �����	� �� � ����G
� 9��� �� 
���� ����� ��� :����:��������� �� ��� �������G
� 9��� ��� ��� ���
 ��	���� ��� ����� :�������� �������� ��� ��� ���� �:������� ��

��� ��	�� ��;����=��� �� ���� ��� :��;����	�� ��	���� =�� ���� �� ��
��;����G

%�����	 
���������� =���� ���� F�������� �0
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� %�� �� 	������ ��� ��� :�������� ��������G
� 1� ��� �����=����� ����� ��� �������� �		�����G
� %� ��� ���������� ��� =���������� ����� ����G
� 1� ��� =���������� ������G
� ?�� ��� �����= ���� ;�������� ����� ���� 	���� ���= 	�=:������ :�:�6
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� ?�;� �:�	���	��� ��� �������;��� ���� �������G
� 9��� ��� ������������ ��������� ���
��G
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��� 	����� �� ��� 	��������� ���
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� 9�� ��� :�:������� ���� ��� ��=� �� =���G
� %� ��� 
��� ��� �		���	� �� ��� ����G
� %� ��� 
��� ��� �:�	���	��� �� ��� ����G
� %� ��� 
��� ��� �������;��� �� ��� ����G
� %� ��� 
��� ��� :��6���� ���� ������ ��� ����G
� %� ��� 
��� ��� ��
������� ����� �� � :�����;� ������G
� %� ��� 
��� ��� ��
������� ����� �� � ������;� ����G
� 5�� ��� ����� ����� :�����=�� �� � ���������� ���� ����	� H������ 	������G
� 5�� ��� ���=�� ������ ���� ��� �����:�������� =���������G
� 5�� ��� ����� 	�����=��� �� ������ �� ���� ��� ������������ ���������G
� 9��� ��� ����� �����:�	��;� �� ��� ������� :��;��� ���	��=������� �����=�����G

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

� >��� ��� :�����;� ��
������� ����� ��� ������;� ��
������� ����� ��� ��� ����2
� ����=��� ��� :��6���� :���������� �� ��� ������� �� ��� :������2
� 5::�� ��� ��
������� ����� �� ��� :��6���� :������������2
� 7������� ��� ���������� ���	��=������� �����=����� ���� �� ����� :��;����

��� ��� ��;���;�@�":����;� ��� ���� ��2
� 3�
� � ��	����� �� :�����= ��� ����� �� ���� �� 	����������� ���� ��� �����2

����� ���������

9��� =������� ��� ������ �� :��;��� �;����	� ����� �����=����G �;����	� =��
�� ��H����� �� ;��������

� ����	�	�
� ����

�. 5������. �� ��������<����� ���������
 ��������



� ���H���	�
� ������ �� �����=���
� 	�=��������� �� �����
� ��	����� F	��	��� 	�������������,
� 	����
� ���= 	����� �� �����=��� ;����� ���= 	����� �� �������
� ��������@���������� ��=��2

1� ����� �� ������ �� �� ���� �� :��;��� ��� :������ ���� � :���������� ���� ���
�����=��� ���� �� ��		������2

����	��;� �����=���� �:����� �� �=:��;��� ���	�=�� �� � �������2 4�	� ��
�=:��;�=��� ������ �� 	��������� �� ��� �����

� 1�	������� ��� ��
������� �� � ���� ���	�=� F�2�2 ��	������ ���;�;��,
� %�	������� ��� ��
������� �� � ��� ���	�=� F�2�2 ����	�� =��������,2

)��=� �� 	������� ���� ��
��� H�������� ����� �����=��� �� ���= 	����� ��
�����=���� ��� F��� 7��:��� �� 4�	���� �,�

� 5������� ���
 ����	����
�  �����;� ���
 ����	����
� <�=��� ������ �� �����
� <�=��� ������ �� ���=
� 9��� ���� ��� �=:�	�� ���=� �� �=:��;�=��� �� ��� =� :������G

����� 0���;����
�
�(

9��� �� 1 
��� ����� ��� ���
 ��	���� F��� 7��:��� �� 4�	���� $,G '����� :���6
=����� �� 	����	������ ���= ����

� ������;� ���
� ��� ���� ������
� ��=��� ������ �� ���= F<<?,2

%��� ��� ����	���� �� 	����H���	�� �� ��� ���������� ���
 ������� ��� 	��� ��
����	��� �� ��=�;��� �":�����G

����� 3�
��
	�	

9��� ��� 	����	�� :�����= ������ ��
 ��� H������� I���� ��� ��������� �� ���
��
�������� �� ��� ;������ ���	�=�� �;�� ��=� ���: ��� �����@;��������� ���6
���� =�
� �=:������ ��	������ ����� ��� ������ �� ��� ���=��GC2 !������� �����
��� ��=� �� ��� ��	���� ��� �����=����� ����� ���� ��� =�� ���� �� 	�������
���� :��;����� � :��������2


����� �� �$� ������� ��� �$� �����

4�		������ �:������� =�� ���;� ��� ���=�� ���������� �� ������	������� �;��
������ ��� :�����=��� 	����� �2�2 ���� ��=��� �� ��� J��� ��=����� �� � �����2

%�����	 
���������� =���� ���� F�������� ��
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������� ������ 	�� �� �����=���� ��� :����	���� �������� �� � �������� ���	�
��;� � :��������	 ;����2 )��� 	�� ��������� �� 	��������� �� ��� ��=� ��� �� �
���������	 ���� F��� 7��:��� �� 4�	���� /,2

1�������

)�� ���	�=�� ��� ��� ��
������� �� ����� ���	�=�� ���� �� ��:������ �� ���	�
�����=��� �������� �� ����2

%����	

)�� ��=����=�� �� ��� �=:������ ���	�=�� ��	������ ���� ���� �		�� ���
��� ���� ���� ���� ��� ��������� 	�=:������ �� � :��������2 !����� �������
���= 
������ ���� �� ���	�=� 	�� �� �":�	���� :����	������ �� ��� 	����6
���� �� :��������;�� ������������� ��� ��;������� �����2 )�� :������ �� ���;�;��
�;�� ��=�� ��� ��� H������ �� ���� �;�� ��=�� ��� �=:������ 	������������� �� �
����� �������2

)�� ���
 �� ��� ���	�=� �;�� ��=� 	�� �� �":�������

� �� � :��	������ �� ���;�;�� �� � :����	���� :���� �� ��=�G
� �� � =����� ���;�;�� ��=� F��� ������ �� ��=� �� ���	� /�K �� ����� :�������

��;� ��� ��� ���	�=�,G
� �� � ���;�;�� 	��;� ���� ��:�	�� �� ��	� :���� �� ��=� ��� :��:������

F�":������ �� � :��	������, �� ��� �������� ����� ��=:�� ��� ��;� ��� ���
��� � �:�	����� ���	�=�G

����� 2
���
� 1��	) �������
�5 ��� ���$����
� 1��	) �$
������5

� ?�;� 1 ���������� ��� ��� �=:������ ���
 ��	���� ����	����� ���� ��� �:�6
��=������ �� ��� �������G

� %� ��� ���=��� �":���� �� ��� ���
 ��;� � ������ ��	����	� �� ���	�=�
	�=:���� ���� ���=��� ���� ��� ��� �":����G

� 1� ����� �� ��	����� �� ��� ���	�=� �� �":����� �� ��� ���
G %��� ���
����	���� �� ���
 J������ ��� 	���@������ �� ��=�;��� �� ����	��� ��� �":�����
�� ;�		������� ���@�� ;�		�������G

�5% :�������, '����,,� �� 
������
���� 9��������

)���� ��� � ��=��� �� :�������� :������� ���� ���� �� �� 	��������� ����
����������� 	����	�� :�����=� ���� ����6	������	��� 	����	�� H��������2

�� 5������. �� ��������<����� ���������
 ��������
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)���� =�� �� J��� ��� =��� H�������� ��������� ���= � ������ 	����	�� 	���� ��
��� 	��� ������ =�� �� ��� 	�=:��	����2 9� ��;� �� ����� �� :��������� ���
H�������� ��� ���;� ��=� H�������� ����������2 9� ���
 ��� ������� �� ���
H�������� ���� ��� =��� ����;��� �� ���� :����	���� 	��� ��� ���� ����� H��������
��� ���	� �� ��� ��
��� �� ������ �� ������2

��!�� ��� ���� �
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��� )�

�����

1� 	�� �� �����	��� �� ��	��� �� ��� ����� �� �� �=:������ ��	��� �� � 	��������
������� ����� 
������ ����� ����� :�����:��������2 4�=������� ���=��� ����
	��	������ �������� �� ������� �� =���	������ =�� �� =�� ��� �� �=:������ ��
���=��� H��������2 4��
 ��� �:������ �� �:�	������ �� �":�����	�� 	��������� ��
���:��� ���=����� ��� H�������� ������� ��	�������� ��������� �� ����� �:����� ��
��� ���� ������ �� ��� H�������2

��!�� 8
�� *��	��
�	 ���� ����

>�� ��� �;����� ;��������� :��	�������� ����� ���� ������ �� =��� H�������� ����
��=�2 %����� � -/6=����� 	����������� =��� 	������ ���� ��:�� �� ��� �":�	�� ��
��	��;� � ���������� �����=���� ��� :�������� ��� ����� ���=��2 9����� ���
=���	�� ����� 	�==�� 	����	�� H�������� ��� ��������� �� 75)� F	����	����
�::������ ��:�	� A ��� 7��:��� �� 4�	���� .,2 9����� � :��	��	� ��� ���
 ��
���
��� ��� ��� ������� �� 	�==�� 	����	�� H�������� 	���� �� ������ �=���
����;������� ��� 	������� ��� :��	��	� ���2 )�� ����	� ��� ��	����� :����	��
�;����	� ��� ��� ���	������ �� ��� ������� :��;���� �� �"	������ ��� �� =�
���
7
% ��=� ���� ��J������� ��� :����	��;�2

�5( #��,����
 ������� ��� 
��������� '��
��
�

5�
��� ��� ����� H�������� �� ��� ���� ��� �� ����� :��	������ ��832 1� ���C� :��6
����� �� �=���
 �� � ����� �;����	��6����� �::���	� �������� ���� ���� ��"�
	���2 5 ��������	 ����� ���: �� �� ���
 �� 	�==�� �����;������� ���� �� ��� 	����	
F���	� ��� 	�������� ��������� 	����	�� H��������,� ��� �� ��������� �����
H��������2 9��� ����=�� �� ��� ��� ��� :���6�:�����;� ���������G 9��� ��� ����
;�		��� ��	�==���������G 9��� ��� ���� �������� ���=�������	�� ���
6�:�G
>�� ��� ����� 	�==�� 	����	�� ���������� ����� ��� H�������� �� �� ��
��� ���
�;����	� ��� :��;����� ��� ���� �������2

%�����	 
���������� =���� ���� F�������� �-
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� �� 9��,��� 
�����,

1� �� ������ �� H������� ��� �;����	� ���� ��::���� ��� ����=:���� ���� ����������
��:���� ��� 	����	� ���� 	����	�� :�������� ������� ��� �������	��2 &������
	������ ��� H������ ������=��� ��� ����� ��	����� ��� �������� ��
������������� ��	� �� ��� <������� �"������ &������ 5�����=��� 4	��=�
F<�&54, ��� 	����	�� :��������2 )��� :��;���� �;����	� �� ��������� ���� :��	��	�
��� ���� ���� �� ���������	 ���
2 1� � ����� :���� �����:�������� �� ���� ������
���������� ���� �� ��� �;����	� �� ����	��� ��� ��;�� �� �":������ �� ��� :�����
:��;����� ���� �����:��������G 5�� ���:�� ��:���� 	�=��� ���= H��������
:����������� ��	� �� 3�=���� �� ���  ���� 7������ �� 
�����������G 9���
��������� �� ���=�� �� � �:�	������ :��	��	�� ���� �� ��� �;����	� �� ��::��� ���
��;�� �� �":������ ����� ������� �� ��� :��	��	�G 9����� ��� ��� :��	��	��� ����
�� ��� �;����	� ������������ ��� H������ �� ��� ��6����� ���������� �������G %� ��
�::����� ��� ��������:�� ��������� �� :��;��� �;����	� ���� ���� ��� �������� ���
���������	 ���2 5������� ��� ��	������ :��	��� ��H����� ��� ���=������ �� �;�6
���	� �� ������ ��� ����	�	� ���� �����=����� �� ��� ������� �;������� ��� ��������
�	������2

&������ �������	� �� ��	�=��� ����������� �� ����	������� ���	����� ���
=���	���2 9���� �� =�� ��� ���	�=� ��� ������
��� ���=� ���� =��
�		�=:��� ��	� �	��=��� ����� ��� 	���� �������� �� �� �������� �� ��� H������
�� 	��� ��� ��� :������� ���= � =������� �������	���� �� ��� 	��	�:� ���� ���
��� :��	��	��2

3���!�� �������

������	�� %2 ��� ?�������� 72 F����, ��������<����� �������� %���.��2 �3B ���
��
������� :2 �2

3	��;���� %2
2�2� 8������  232� 4�==���
���� 924232 ��� ��;�� 32 F���-, G�
 %����� ��
��������<����� ��������2 �1!4 4	�������	 
����	������ ���� !"����� :2 --2

�� 5������. �� ��������<����� ���������
 ��������
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5������ �� :��� ��$

�� ��� �
	� �	���� *��	��
� ��������� � ��	� �	.

F�, 9��� �� ��� �		���	� �� ��� ����G
F�, 9��� �� ��� �:�	���	���G
F	, 9��� �� ��� �������;���G
F�, 9��� ��� ��� �:�	���	��� ��� �������;���G

�� /
�� ���� �������	 �� ��$�	��� � *��	��
� ���.

F�, %�������� ��� :������ �� :�����=� ��� ���������	 �� �����:����	 �����;������
:��������	 ��	��� �� �":������ 	�=:������ �� �����;������� ��� ��� ���	�=�

F�, %�������� ��� ��� �� ��� ���=��� ;�		������� ������� ����� ��� ��=� �� �����
F	, 4:���� �		���	�� �::��	������� ��� ���;���2
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7����	���� �� ��� ���� ���� ���
 �� ��;��� ���= �� 	������ ���:�	��� 	���������
�� ���� ��� �	�������	 :��	��	� �� ;��������� =���	��� �� ����� �:�� � 
�������� ��
��� :��=��� ���������� ����� �� J�������2 <� ������ ����	� �� �;����	� �� �;��
����� �� �� �����	���� ��� ��� ���6��6��� ������ ��� ��� ����	�� �� �����=�����
��� ��;���:��� ��:����2 ?���;��� ��� ��= �� ���� 	��:��� �� �� :��;��� ��
�;��;��� �� ��� :�������� ����	�� �� �����=����� ���� �� �=:����� �� ������	��
�;������� ;�� ��� 1�������2 )� ���� ��� ������� ���� ���� �� ��;�� �� �� ��;���:�
��� �
���� ��	������ �� ��� � :������� 	�=:����� ��� �� �� ���� �� ������ ���
1������� ����� � ��� �������2 7�=:����	� �� ��� ��� �� 	�=:����� ��:������� �
������ ���� �
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	��������� ������� ���� �� ����;�����C� �":�����	�2 5 ;��������� ������� =����
��;� � ��=���� 
�������� ����� ��� =�����=��� �� ��������2 ?� �� ��� =����
���� �� ����� �� ��"����
�� ������ ��	����� ��� �����;� 	���� ������ ��	�=���
	�=:����� �� ������� ���� ������� 	����2 1� ���� ������� ���� �� �� �:�	������ ��
�������� =���	��� �� ����	�������� ���� ��	
������ 
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	����	�� 	���� ��� =�� �� ���H�� �� � :����	���� :������2 4����� H�������� �����
�;�� ��� ��� �� ����� �=������ ���� �����:��� ��� ��"����
� =�� ���� �� ���
��� ��� �� ����L ���� =�� �� ����� �� �:����� ������ ���� ��	����� :��������
	����	�� ����� ����2 1� ��	� � 	��� ���������� 
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����;����� :�������2 ���� ���":�����	�� 	����	���� ��� �":���� ���� ���� ��
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������ 
�������� ���� ��	�� ���� ��� 	����	�� ���������� F��
����=����� �:�	���� �� �"���	 �������� ��	2,2 1� ����� �� ���::��:����� �� ��
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��	� �� 	��� ��:���� ���� ��� ������� ��� ����2

1� ��� ������ �� �� =������	�� ��� �����=���	 �� �� �=:������ �� ������� ���� �
����� ����� � P - =�� �� ��� =��� �=:������ :��	� �� �;����	� ���� ���
�":���=����� ���J�	� �� ��� ���=�� �� ����� �� ��2 ?���;�� 	�=:������ ��� �;�6
���	� �� � :�:�� =�� �� ��� � ��� �����=���� �� � �����=��� ���
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���� ���� �� =�
� =��� =��� ��	������ �� ����� �� :��	� �;����	� �� �����
������	����2 )�� �:����� �� ��� :����������� ��� �� � 3�=��� �� ���  ����
7������ �� 
������������ �� :������� �� =��� ;���� ���� � ���� ����6H��������
����;�����2 5 	��� ��:��� �� :���6��;����� J������ =�� �� :����� �;����	� ����
��� �":�����	� �� � 	�������� �� ��� ��� :��	��	�2
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�;����	� �� ��� ���	�� �� ��� �� ;��������� �������� ���� ���� ��� ���� �� ���
:���=��2 5� ������ �2- ��������� ����� ��� �� ������	� �� �������� ����� ���
:���������� �;����	� �� ��� ������	�� ��� ��� 	����2 9� ������ �����������
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���
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3��5 �5� 5� �"�=:�� �	���� ���= ��� ���������
 ?����� �������

�. 5������. �� ��������<����� ���������
 ��������



=��� ��� ��� ���� ��� ��"����
�� ��� �� ��� ������ J������ ��=���� �� �"	�������
��� �"���=��� ������� ����	� ��� ��� =��� ��	��� ��;���:=����2

����� ���� 

)	 ��� 
���� ��$��
 �(�� �� ������
�	

3��� �� �� 	������� ��� ��� �� ��"����
�� ��;��� ����	��� F��	� �� ����� ��
	��������� :����������� ��;���:=��� F7
%, J�������,� ��������	� �� 7
% ��	6
������ ��� �� ��� �� �� �=:������ ��	
������ 
�������� ����	��2 9� ���� ��
��� �:�	������� ��� �	���=�	� �� 
��: �: �� ���� ���� ��� �	�������	 ����������� ��
	�=���� ���� ���� ����� 	����	�� �":�����	�� ��� ���� �� :��;��� � 	��������
;��� ��� �� �� �::�� �� ��� :��	��	�2

!� ��� ����� ��� ��;������� ��� �����;������� �� ����� ����	�� �� �����=�6
���� ��� ����6�;�����2 )�"����
� ��� 	��;������ ��� =�� �� ��� �� ���� ��
:����� �;�� �� ��� ��� �� :����	�����2 )�"����
� ��� =�	� =��� ����������
���� ��� :��=��� ���������� ��� ���� ����� ��:������ ��� :�����C� ;��� �� ����
����������2 )���� ��� ���� ���
� ��� ��� ���
� ��� ������������� ��� ���� ��
���� ���= �:���2 )��� ��=���� ��� ���� 	������� �� ��� �� �=:������ ��	������
�����=����� ������	�2 1������ ����� �� � 	������������ ��=��� :��:�����
:������� �� ������ ��� ����� � ����6������� ����6H������ ��"����
 ���� ����
��;�� �� ��=������� �� ��	�������	�� ��;���:=����� ����;�� ������ ��
	��;������2

)�"����
� 	�� �� ��� ����	� �� ��������=�����2 1� ��� -�0�� ��=� 	��� ��:����
�� � ����� 	������ �� ������ ��������� ���= ���� ����� �� �"������	�	���� ����
:��������2 )�"����
� :�������� �� ��� -�.�� 	�������� ������� ��� ��� �� ����
���� �� ������ �� � ������ �� ���� �� �:��� �� ��� ��������	����� ��� ��� :�������� ��
��� �����6�:�	���= ���������	 �� 	���� ��� 	��������2 �"�=������� �� ��"����
�
�������� ���� ��=� ������� =����� :���:������ ��� �����=����� ���= �������
��"��� ������ ���� ��������� ��;��� ��� :��=��� ����� ������� �� ��� :�������
�����6��� �� � ;��� ������ ���������	 �� ���� �:�	���2
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?���;�� ���J�	��;� :������� �":�����	� =���� ��� �� :���� �� �=:������ ���� ��
��� ��� �� :��	���� ;��������� =���	���2 5� ��� :��	�������� �� ��� ������ ��
��� ��� ��� ���� ����	� �� �����=����� ����� ��	�� :��;����	� �� �������� �� ���
���H���	� �� :���6�:�����;� 	�=:��	������ ��������� ������� �� :�����=2 )���
�����=����� ���� �� ������ ��� �� ��� ���J�	��;� ������� ��	���� �� ��� ���
������ ����	��;� �::������� �� ��� ��� :�����=��	�� ��� ��� ��
��� �� ���� ��
����	� 	�==�� �;���� �� ��;� ����� :��=����	� �� ������� �;����2 5 �����
����	 �������� �� ��� �����=����� �������	�� ���	�:����� ������� �� �� �"���:�����
�����=����� ������� �:�	��� ��� �� =�
� �������� ������� �����=��� ��	������
���� ��	�� ���� ��;�� ����������2

2������ �� 
���������� ��
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�������	

5� ��� ��������� �� ���� ���;��� �� ��� ��;�	� �� 	��������� ����� ���
�":�����	� :��;���� ��� 	�������	� �� ���� �� ��		�������� �::�� ��� 
����6
���� ������ ������ ��� ;��������� ��������2 <�� ��������� ��� ��������� ��� �
������	� �� �������� ���� ��� ������� 	��������� ����� ����� =��� �":�����	��
	��������� ��;� �	H����� � ������ ������������� �� ��� ������;� :��;����	� ��
;������ 	���������2

5� ��� 	����	�� �
���� ��;���: �� 	������� �� ��	��;� ���: ���= =��� �":���6
��	�� �� �:�	������� 	��������� ���
��� �����=����� ���= 	������	��� ������� ��
��:��=����2 �":���� ��� ���� 	������ �� ��� ������ �;����	� ���= ����� ����� =��
�� ���� �� H��	
�� :���� �� �� ��� =��� ����;��� ����������2 9� 	�� ���: ���
	��������� ��� ������;�� �� ��
��� �:�	���	 H�������� ���� ��� ��� ������
�������� ���= ����� ����	��2 )�� ��� �� �=��� ��� �		��� �� 	��������� �������
���	������ ����:� ��	� �� ��� ������� 4=��� 5��=�� 8��������� 5���	������
F�4585, ������� �� ��� 8��������� 1����=����� <�����
 F81<� ��� �����, ���
=��� ��	� 	�==���	����� �"���=��� ���� ��� :��;���� �� �"	������ �����6
=����� ����	� ��� ��� �������� 	����	���2

)�� �����=����� ������� ���= 	���������� ����;�� �":�����	�� �� �:�	��������
���� �� ���J�	��;� ��� ��=� 	��� =��� �� ��
�� �� �;��� ��� :��:������� ��
���=� �� �:����� �� �;����	�2

����� 3������� ���
��	

)�� =�J����� �� ;��������� :��	��	�� ��� ��� ��=� ���= �� 	�=:�������� ��	���

��:���2 )���� �����=� ��� ���=���� :��=����� �������� �� ��� ��� ��������
����	������ ������ ���� �� :��;��� �:���=������	�� ����2 ?���;��� �� �� :�������
������� ��� ��� �� =������	�� ��� 	��������� 	����� �� ��� ��� �����= ��
:��;��� :��	��	�6�:�	���	 �����=����� �� ��� ��	����	� �� �������� :���6
�:�����;� 	�=:��	������� ���;�;�� ����� ��� ��� ��
�2 )��� �����=����� �� ����� ��
����� ;���� �� �� �� ���H���� �:�	���	 ��� ��� ��	�� :�:������� ���� �� ����
:��	��	�2 )��� ���� ���:� �� ��� �����:�������� �� �����=����� �������� ���= �����
:�:��������� ���	� ������ ����� ��� 	����	�������	� �� ��� ��	�� :�:�������� �� ���

���� �� �� ��������� �� ��=� ��:�	�2

�5" �!� ��������

)�� 1������� ��:������� � ��:���� ��;���:��� ����	� �� :��=���� ��	������ ���
�������� �����=����� ���� �� �;������� ���� �� :��	��������� ��� ��� 	������2 )����
�� � =����;� �=���� �� ���� H������ =������� ��� �� �H����� =����;� �=���� ��
�������2 !�� 	������ =�� ���	� �� �� ������ ��:� �� �����=����� ��� �� ���� ��
��� ��� 
�������� ��� �
���� �� ������ 	����	� ��� 	�����C� =�������=�� 
����6

$� 5������. �� ��������<����� ���������
 ��������



����� �� J������ ��� ��	������ �� ��� ��	� �� � ����6�����=��� ������ ���	����
	�����2 <���� H��������� ��������� ��;� ������ :�����= �� ����������� ��� 1�������
�� � ������ ���� ��� ����� �����=����� �����2 >�� ����� �� �� ��� ��� ��� �:��� ���
���=���;� ����� ��
��� 	�=:����������� ��� ������� �� =�� �� =��� �����	��� �� ���
��� ��;������� ������ ����� ���� �� ��� 	���=� ��	
��� �� ���
 �: ����� ��=��2

9���� �� ��� ��� ���� ������ ���� � ����6��
�� ������ ����� ��� 	�����;�
:��:������ �� �� �������� �����=��� 	�� :��� �����=����� �� ��� 1�������� �� ���
����� ���� ���:������� ����	��� 	�� ��� �� �� :��;��� � ��:������� ��� ������
�����=����� ���� � =���=�� 	��� �� ���=���;�� ��� �� ����� �		������ ���
�����=�����2 5 ���� �"�=:�� �� ��� ������ �� ��� ������� <������� >��=�����
F���:�@@���2;��2���,2 5� ��� ���� �� ����� �� �==�������� ��	�=�� �;������� ��
����� ��� ���� ��� ��� ������ ������ �� 	�����	���� �����=����� ������ =��6
�����=����� 	�� �� 	����	��� ���������2

4� ��� 	�� �� ���� ��� ������ ��� ��� �� �;������=�� �� ��� �������G )��
������ �� ���� �� ������� ���	����� ������;��� ��� ������� :��	��	�2 )�� =���
������� �� ��� '��;������ �� 7�=������ ����;�� ��� ���
� �		������ �� ��E� F���� ��
�������� ���� ���:�� ���� �� ���=� ��� �� ���� �� �:��=��� ������� 	�:�	���,2 1�
�����C� ������ ��� ������� �������� ��� ��� �� ���� �� 
��� ��� ��� 	��������
���
� �� ����� �� ���� ��� ���
 �������29��� ��� 1������� ������� �� 
������
�� ��� � I����	� ������C ���	� �� ��� 1�������C� �H��;����� �� � 	��������2 5� ���
��=� �� ������� ��� ������ ����� �� ��� ��� 	����� ������ F���2������2	�2�
 ��
���2������2	�=, ��� ����� ��� =��� ������ �;�������2

)�� ����	� ������ �� � ������� �� ��� 1������� ���� ����� �� ���� ����� �������� ��
��� 1������� ���� ��;� ��� �����=����� ��� ��H����2 5� � 	����� 1 =���� �� ���� ����
��� ��=��� ��=�;�� ���==������� � ���=�����:���	���=�2 1����������� 1
��:� �� I���=�����:���	���=�C �� ������� ���� � ���� �� ��=� �/� ����� ���� 	������
�����=����� ����� ���� 	�������� ���� ��=�� ��� ;���������2 1� 1 ��:� �� ��� ����
I���C ����� ���� I���=�����:���	���=�C 1 ��� ��=� $� �������� ��� �� 1 ������	� ���
�������� ��'( ����� F�� �:���� �� ������2	�2�
����	� ���� ��	��������� ��	�������
���� ��� =�� ���� ���� �� ����	� ����� ��� 5=���	�� �:������, 1 ��� �: ���� J���
��;� F=����� ���= ����� ������ ���� ���
��� ��� �����=�����,2 5� � ;���������
������� ��;��� � ���
 �� :��:����� � ������� 1=���� �� ���������� �� ��=�:�	�����
���� ��� ����	� ������:�� ���������� ���=�� 1=���5�	��;� F���2�������2�	2�
@
 !5%4@���J�	�6�������@��=�����:���	���=�2��=�,2 4� ���� ���� ��=:�� �"�=:��
��� �=:������ ��:�	�� ����� ��� 1������� ��;� ���� ��=���������2 >������ ����� ��
��=� ������ �����=����� ��� ������ ��� ��	����� ���� ��� 1������� �� � :�������
���� �� ���: ��� ���=����� �� ��;���:=��� �� 	�==����� F�2�2 ������ ������ ����
�� �������� �� � :����	���� ������� �� 	�==���	���,2 )��� �������� �������� ��
:��:�� ���� � =����� �������� �� �� :����	���� ��� �� ;��������� :��	��������� �� ��
��� ������:��	���� ��;���� ��� ��;� 	����������� �����=����� �����2

)��� ���
 �� ��� �������� �� :��;��� ������� ������	� �� 1������� ���� �� ��
:��;��� �� �"������;� ���� �� ;��������� ������	��2 1� �������� 1������� ����	�
�������������
 ���� ���� ��� ���� 
���� ���� ��� �����=����� �� ����� F�� �� ������

2������ �� 
���������� $-



��
��� �� �� �����, ��� �����C� 
��� �"�	��� �����2 1������ � ���� ��� �� �������
��� H������ �� � ����	� ������ �� �� ����=:� �� ���� � ��	����� ��� ������� 
����
��� �� ���� :��;���� �"	������ :��	��	� �� ������� ��� ���� ��� �� � ����	� ������2

5� �"	������ �������� ��� ;��������� 1������� ��� ��� ���� =��� �;������� �� ���
:��:�� ��� :����	� 8������ F��� �����,2 )��� �������� 	�� �� �		����� ���=
��� 8������ ����� :��� �� ��� ���2;��2���2�	2�
@��������@;�� F������ �2�,2

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

!�� ��;������ �� ��� 1������� �;�� =��� ����������� :���� =���� �� 7%6 !3� ��
���� �� 	�� �� 	��������� �:����� �� ��	���� ��� =�������2 ?���;��� ��� 	��6
������� �� �������� =�� ��� �� �� ��������� �� ���� =���� �� ���� �� 	�=�� ��
�:������ ��� �����=����� �� ����� ��������2 �;�� ���� ����� ;��������� ������
����� ������ ��
� 	��� �� ������ ��� �����=����� :�������� �� �������� ��� 	��6
����2 )�� ��	����� ����� �� ��� ��:������ �� �"������;� ���� ��� ��� :��	�� ��
��:������	�� �����2

����� 2&������� 1


��� �������
��5

)�� 75� 1������������ ������	� ���;�	� :��;���� �		��� �� �� ����	������6�����
�	�������	 ���������� ������	�� ���;�	� ��=���� �� 3������ F��� �����,2 1� �� ���6
�	��:���� ������ ��� :��;���� =��� 	�=:�������;� ;��������� 	�;����� ����
3������2 5� ��� ��=� �� ������� ��� ���;�	� 	���� �� ���� ��� � ����� :�����
������� 	����� ��� �� ������� ������ �� ���� �� �;������ ��� ����������� �� �����
��� �����2

3��5 �5� 5� ������������ �� ��� ;��������� 1������� �������� �;������� ;�� ���
8������ �������

$� 5������. �� ��������<����� ���������
 ��������
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�	������;�
�	�����	�5

7��������� �� � ���������	 ��::��� �����= ������� �� %� 3����	� �2 9���� ��
7������ '��;������ ��� �� �;������� �� ����� �������2 1� �� ���� �� ������� :�������
��������� �� 	����� ��� 	����	�� ����� ��� ��=:��=�� ��� �� :��;��� � �����
����:��� �� ��� ���������@	���� ��	������ � ������� ���	��:����� ��� �:�	���
����	���� ��� ����� ����	����� ���� ��� ��� � ���� �� ��	��� ���������� �������	��2 1�
���� � �������� 	��������� �::��"�=����� /�� ����� �� ��=:��=�� ����� 0���
���������@	������ ��� ����� -. ��� ���������� �������	�� ��	������ �;�� ����
��� �������	��2 1� 	�� �� ���� �� :��;��� :������� ��������� ���� :��;����
���� 	���6�:�	���	 �����=����� �� �� 	�� �� ���� �� ���
 �: ��� �����=����� �����
� �������2 5 ������ �:6��6���� ���� �� 	�������� �� :��;���� ��� ��	� �������� ���	�
	�� :��;��� � 	��;������ ����	� �� ��	��� :�:��� �� � :����	���� 	��������2 )��
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 ��:� ��	�=���� ��� ������	�� F������
�2$,2 1814 �� � ���6���6:����� ������������� ������� �� -��. �� ;���������

3��5 �5 )�� ����� :��� �� ��� 1814 �������

2������ �� 
���������� $�



�	���=�	 ��	���� ���= ;��������� 	������� ��� ;��������� ������	� ���������� ��
<���� 5=���	�� 3�"�	� ��� ����:�2 )�� ���� ��H����� ������������ ��� �::���� ��
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��=�� F��� �����,� ����� �
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��������;� ����	� �� =���	�� �;����	�2 5=��� ��� ��������� �� J������� ���
���	� �� ��� ������	�� ��� �;�� ��� ������� ;��������� ������ F��	������ %$�
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 ?������ ?������$ �� ���������
 2������� ��� ������� �� =���$
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��=�� �������2 
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:��=��� ;��������� ����������� ���	� �������� ���� ���  784 ������� ������� ����
��� :��	�������� ������ �� ���� �� ���� ��� ���� ��� :�:��� ���� ����2
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��=�� �� :������� ���� ����������� �� ��� �"�=:�� �����2

5 ;��������� ������� ��� ��=�;�� � ����6	��	�=�	����� ���� ������ =��� ���=
��� ������ ��=� �� � 06����6��� ��������  �����;��2 1� �� B��� ���� ��� ��� ��� J���
��	��;�� ��� ��������� ��:��� ���	� ��:���� ��� ��=��� �� � ���=�����6
:���	���=�2 ?�;��� �	���;�� � ��������� ��� ��� ������ �� �� ���� �� ��;���
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F����� ��� 5=���	�� �:������, �� ��� ����	� ��" ��� :������ ��� �� ������2 )���
����	� ������ ��=� ���� 	�������� ��	���� ��� ����	� �� ��� �������� ��� ���
��	����� ��� ��� ��=��=���	�� 	�������� �� ��� ���J�	�2 4�� ������� �� ��� ����	�
��" ��� ���� ��� ���� ���2 9��� =��� ���� ��� �":������� �� ��:�� �� ���
����	� ��" 
��=�� ����	��� 3������ ��� ������	�� �� :�:��� ���	� 	������ ���
�������� F�2�2 ���=����:���	���=� ��� ��� �� ��� ��=� :�:��,2 )��� ����	�� ���
����� �� �=���=��������� $�2 5 H��	
 ����	� �� ��� ������ ����	���� ���� ����;���
:�:��� ��;� ���� �����2 1� ����� �� �� ����� ������ �� �	�� ������� ����� 	��������
��� ����� 	��������� �����=����� ����� :�������� ��� ��� ���� ��	���� �� ��� ���
���� :�������� �� ��� ����	���� 	������� ���	� ������� ��� ���� ���� �� ����
������	�� F������ �2�,2 5� ��� ��: �� ��� ���� �� � ��	��� :�:�� ���	� �� 	������ ��
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$$ 5������. �� ��������<����� ���������
 ��������



�������� �: ��� � ����� �� ���	� ��" ��� � ��	�����	� �� =���������,2 ?���;���
��� ����� �		��� �� ��� ���� :�:�� �� ����� �� =�
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������� �		��� �� J�������2 3��� :��	������ ;��������� �������� �� ��� ��;� ����
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)�� ����� ���: �� ���� :��	��� �� �� ���������� � ������ ������� ����	2 )��� �� �������
�����	���L �� �� ��=������ �� ��� �;��� ���2 9��� 1 �� �� ��� ���
���: �� 	�����
� ��;�� �� ��
� �� �������� �� ����� �� ���	� ���� ��	����� 1 :������� ��;� � ���
������� 1 ��
� �� ���� ��� ���C� ���� ��� 1C;� ���� ������2 >�� �"�=:��� 1 =����
��
� 1��  ��
��C� ��;��� ��� 5����� 7�������C� 
����� ��;��� F��� ��� ��� 3���
3��:�� ���
�,2 1� ����� �� 	����� � ���
 1 �������;��� :�����= ��=� �������
����	2 )�� ���
 1 	����� �� ������� ������ �� 1��  ��
�� �� �� 5����� 7�������
���	� �������� 
������ ��� ��� ��� 1C;� ���� ������2 1� ����	�� ���=�� ���� 	�� ��
���	����� �� ��������

FF5����� �� 1��  ��
��, ! F5����� �� 5����� 7������� 5<% ?��� �� 
�����,,
5<% :��;������ ������

)�� ������� �:������� ! ��� 5<% ��� ���� �� ��	���� �� �"	���� ���=� �� ���
����	�� ��� ��� ���	
��� ��� ���� �� ��:����� ���=���� �� ��� ����	�2 4�=���=��
�� ������ ��� �� �"	������ ���=� �� �� ��� ��� I<!)C �:������2 )��� �� �"	����
��� :��;������ ���� ���
� �� 	���� ��:��	� I5<% :��;������ ������C ����
I<!) :��;������ ����C2 )�� ���	
��� ��� ���� J��� �� =�
� �� 	���� ��� F�� ����
�����, ��� �:�������� ������ �� :�����=��2

 5$ <���� :�����

1� ����� �� ������;� :�:��� ���= 
��=�� �� ��:� ��� �� =��� 
�� ����� �� ���
����	� ��" �� ����	� ��� ����	�2 
��=�� ���� :��=��� ��� ��� �� ����	�� �:�������
�� ������ ��� ����	�2 1� ��;���� 
�� ����� ��� ��:�� ���� ��� ����	� ��" 
��=��
:�����=� � ����	�� 5<%2

4� �� �� ���� ����	���� ��� �;����	� �� ���: �� ��� ����	���� �� � �������� ���6
��������� ����6�����==����� �� ��� ��� :���6�����	�� ��������� �� 	���� ��:��
I��� <451% �������C ���� ��� ��" ���	� ����� ������;� ������	�� ��	� �� ���	�
�� ����"�� ����� ��� ���� I���C ��� ��� ���� I<451%C ��� ��� ���� I�������C
F	����� 3�4? ���=� ���	����� ������� �����,2 9� 	���� ��;� ��:�� ��� H���� ��
I��� 5<% <451% 5<% �������C2

5� ��� ��=� �� �������� ���� ����	� :����	�� -�� ������	��� ���	� �� =��� ���� 1
����� ���� �� ���� �� ��� �������2 1� �� ���� �;����� ���� =��� �� ����� :�:��� ���
��� :����	������ ����;���� =��� �� ���= ��:������ �� �������	 ���6	����	��
������	�2 7������ ��� :�:��� �� ��� =��� ���������� �� ��� ����� ��:������ ���
������� �� 	����	�� ������2 9� ���� �� ������ ���� ��� ����	�2

)�� ��������� H���� ���� ��	�� �� �� ��� :�:��� �� ���������

/. 5������. �� ��������<����� ���������
 ��������



%�� <451% ������� I�����=���� 	��������� �����C R
)M
S ! I���� �����:�C
R4?S ! I�����:����	 ���C R4?�<!�#
S ! I�����=TC R9! %S

4������� �;�������� ���
� � ��� =��� 	�=:��	����� ��� ���� � ������ ��	��6
����	���� �� ���C� �� �����	��� �� ����������2

)�� :��;���� ����	� ���=� I��� <451% �������C ��� ��	����� �� ��� ��������� ��
������2 
��=�� ���� 5<% ����� ���� ��� ��������� :��� �� ��� H����2

)� ���������� ��� ���������� :��� �� ��� H���� �� �� ����� 	���������� ���
���������� �����=����� ���� �� ������ ���� ��� ������	� ���	� �� ����� �� ���
<������� ������� �� 3���	��� F<�3,� �� ���: ����� ������;��2 ��	� ������	� ��
����"�� ����� ��� �� =��� ���J�	� ��������2 <�3C� 3���	�� 4��J�	� ?�������
F3�4?, ��� � :��������� ��� �� ���=���	�� ���=� ���� �� ���	���� ��� ���J�	� ��
��	� ������	�2 3�4? 	������� =��� ���� -� ��� ���=� ��� �� �:����� ��������
�� �����	� 	������ �� =���	�� ���=�������2 3�4? ���=� ��� �������� ����6
��	��	���� �� ���J�	� 	��������� ���� =��� �:�	���	 ���=� �������� �������
������� ���=�2 3�4? �������� ����=���	���� ��	���� ��� =��� �:�	���	 ���6
������� ���=� ����� ��� ���= �� � ����	� ������ ���� ��� �:�	���	���� �"	�����2
)�� �����;������� 4? ��� 3�4? ����������� ��� 3? ��� 3�4? ���= ���� ��
��	�������� ���H������ �� ���	��:����� �� �		����� �� 3������ ����	����2
5��������� ���� ������ ��	����� ��� :����	����� ��:� ��	� �� J������ ����	���
��;���� ���������� �� �����=���� 	��������� �����2

 �������� �� ��� �"�=:��� �� ��� ���� ��� ��=������ :��� �� ��� H���� �������
��� ����	� �� ����� ��� ����� ����	� ���=� F������ �����, ��� ���
� ��� ���
������	� ���� ��� �� =��� �� ��� ��������� F:�����=� � ����	�� ! ,�

I�����=���� 	��������� �����C R
)M
S
I���� �����:�C R4?S
I�����:����	 ���C R4?�<!�#
S
I�����=TC R9! %S

9��� �� ����� ����	� ���=� ����G

)�� ����� ���� I�����=���� 	��������� �����C R
)M
S ���
� ��� ��� ���= I�����6
=���� 	��������� �����C �� ��� :����	����� ��:�2

)�� ��	��� ��� ���
� ��� ������	�� ��;��� � I���� �����:�C ����� �� ����� 3�4?
����������2

)�� ����� ��� ���
� ��� I�����:����	 ���C �� ��� 3�4? ���������� F��� ��� ���
��� �":����� ���=� ��	����� ���	� ��� ������ �� ������� ����������� �� ����
���=,2

)�� ����� ���= ���
� ��� ��� ���� I�����=C �� ��� ���� ��������� ���� �����
������� �� ��� ���� ��"� �� ����� �� ��� ������	�2 F)�� �������
 �� � ����	��� 	����	���
��:��������� E��� �� =��� ���:�	����� 	����	���� �� ��� ��� �� � ����L �
H������� =��
 	�� �� ���� �� =��	� � ������ ��
���� 	����	��� ������ � ����2,
)��� ���� :�	
 �: ��� ����� �����=� �����=����� ��� �����=�����2

2����$��	 ��� �������� /�



9��� ���� ����	� �� :�����=�� �� ����	�� ��� ����� �� ����� =��� ����� 	����	����
����;��� ��� =��� :�:��� ��� ��� ��:������ ��� ������� �� ����6	��������� 	����	��
������2 )� ��� �� �:���=������	�� ���=� �� ��;� ���� �������;��� F�� ����� ��� ���
���� :�����;��, ��� �� ��;� � ����� �:�	���	��� F�� ����C� �"	���� ��� ��� ����
������;��,2

5� �� ��� :��=����� ���������� �� 	����	�� ������ ���	� ��� ������ �� ������
�������� �� ��� :��	���� �� 	���� ��� ��� ��������� ���������;� 	�==��� ��
������ ���� ��� ����	��

F��� ����� �������, 5<% FFF������ R9! %S ! ������ R9! %S, 5<% �����T
R9! %S, ! :��	��� R9! %S,

)��� ������ ���� ���6����� �� ��� ������	�� ���������� ��	����� ��� �� ���	�
���	���� ��� ������� �� ����6	��������� 	����	�� ������2

 5% �������
��� ��� �'�
���
���

1� J��� ��� ��=� ��� ���� ��� 	��6��� :���� ���� �� ��� �� ��� ���������	 ����
����� �� �� ��J����� �� �;��� ��� =��� ����� :�����;�� �� � 	�==�� �������� ��
�;��� ��� =��� ����� ������;�� �� � ���� �������� �� =�� ���� �� ��J��� ���
����	� ���������� ��:������ �� ��� ��:�� �� ��� ����������2 ?����� �� ��2 F-��$,
���	���� � ��=��� �� ���������� �������� �� ��	����� ������ ��� �������;��� ��
�:�	���	��� �� ����	���2

1� ������� �� :��� �� ����� ���� � =��� �������;� ����	�2 
��=�� :��;���� ���
��	����� �� ������� ����	� ������ ��� ������� ���	� ���:� �� ��	��� ��� ������	�� ��
�������� ������� ��	����	��� �������;���2 ������� ��=�������� ���� ��� 3�4? �����=
	�� ���� ���: �� 	����� ��� =��� �::��:����� ���=�������2 5 3�4? ������� ��
�;������� �� 
��=�� ��� ���� :��:��� F����������� �� ������ $2�,2

)� ��	����� �������;��� ��� ��������� =�� ���:�

� �":��� ��� ����	� ����� ������� 3�4? ���=�
� '�� ��� R9! %S �:���� �� ����	� ��� ��"� ������ ��� ���� �� ��� ������	�
� '�� ��� T �� G 	����	���� �� ���� ;������� �� �����
� '�� ��� ������� ! �� ������ ���������;�� ��� ��� ���=� ��� ��� �����2

)� ��	����� ��� �:�	���	��� ��� ��������� =�� ���:�

� '�� =��� ������ 3�4? ���=� F���� ��� R4?�<!�#
S �:���� �� �::��:�����,
� '�� ��� ������� 5<% �� ������ ��� �	�:� �� ��� ����	�
� ��=�� ��� ����	� �� :����	����� ��:�� ���� �� :����	����� ��� �� ��2

 5( �'�
��, 
��������� 
�������������

)���� ��� �		������ ���� J��� ����� ��� �:�	��� ��=� ����� :��;���� � �����6
	���� ������ �� ������;� ;��������� ������	��2 ?���;��� ��� ��� �� ��� ��E�=�

�� 5������. �� ��������<����� ���������
 ��������



����������� :���"����� �� ��145 ����� =���� ���� ����� ��� ���� ����� ������ �
����	� 	�� ����� ��=� ����
��� �������2 4�=������ ��� ��� �� 	��� ��� ���� ��
�":���=����� ���=��� =�� ���� :��;��� �� �"	����;� ��=��� �� ������	��2 9����
����� ����	��� 	�� :��;��� ������ �;����	� �������:�������� ��� �������� �� ���
���� I;���������C �� ����	��� ���� ���=���� ���;� ��� :�����=2

 5/ ����
!��� ��� �!� ���4��� �� 9�������� ����� �!���'�

>�� � ;��������� 	����	�� H���� �� �����:� ���� �� �=:����� �� �	���;��� ����
�������;��� ��� ��������� H���� 	�� �� ����2 1� =��� ���� ��� �:�	��� �� �� ��������
����� 	�� �� I! C�� ��������2 )�� 3�4? �����= ��	����� 	��	�:�� ��	� ��
��=������� ������� ��=��	������ ��	2

I��� /���
 5<% ������� 5<% FI�����=���� 	��������� �����C R
)M
S ! 
I���� �����:�C R4?S ! I�����:����	 ���C R4?�<!�#
S ! I�����=TC
R9! %S,

5 =��� �:�	���	 H���� �� ;��������� �����:� 	�� �� =��� ����� ��� ���������
��"�2

I��� /���
 5<% ������� 5<% ;��������� 5<% FF������ R9! %S ! ������
R9! %S, 5<% �����T R9! %S, ! :��	��� R9! %S

5������� �� � :����	� ����� �� ����� �� ��������� �� ��=�� ���� ����	� �� ������6
������� ������ �� �� ���������� �� �����;� ���� ������6������� ;��������� ������ ���
���� ����	��� �� :��	��� ����	� ���� ��=���� ��=�� �������2

3��5  5� )�� ����� :��� �� ��� 3���	�� 4��J�	� ?������� ������� �;������� ;��
��� 
��=�� �������

2����$��	 ��� �������� �-



 5�* ����
!��� ��� �!� ���4��� �� 9�������� ����� ���������

>�� � ����	� �=:�������� �������;��� ��� ��������� ����	� =�� �� ���� ���	�
���
� ��� 3�4? ���= I�������;��� ��� �:�	���	���C� ����� ��� ����� ������ ���
������	�� �� ��� 3�4? ���=� I���������C �� I���������	 ���C2

I��� /���
 5<% ������� 5<% FI�������;��� ��� �:�	���	���C R3�4?S ! 
I�������;���C R9! %S ! I���������C R4?S ! I���������	 ���C R4?S ! 
I�:�	���	���C R9! %S,

>�� � =��� �:�	���	 ����	� ��� ��������� H���� 	�� �� ����2

I��� /���
 5<% ������� 5<% ;��������� 5<% FI�������;��� ��� �:�	���	���C
R3�4?S ! FI:����	��;�C R9! %S 5<% I;����TC R9! %S,,

)��� ����	� ���
� ��� :�:��� ���� ��� 3�4? ���= I�������;��� ��� �:�	���	���C ��
���� � =������ �� :����	��;� ;����F�, ������ ��� ��"�2

 5�� ����
!��� ��� �!� ���4��� �� 9�������� ����� �����,���

>�� � ����	� �� ��� ��������� �� � ;��������� ������� �=:�������� �������;��� ���
��������� H���� 	���� �� ����2 )��� ����	��� ��� ��� 3�4? ���=� I���
C� I	�����
�������C ��� I	���A	������ �������C� �������� ���� ����� ����� �������� ���� I���
C
������ ��� ��"� �� ��� ������	�2

I��� /���
 5<% ������� 5<% FI	����� �������C R3�4?S ! I���
C R3�4?S
! FI����C R9! %S 5<% I�����TC R9! %S, ! FI������;�C R9! %S 5<%
I���
C R9! %S, ! I	���C 	������TC R9! %S ! 	���A	������ �������
R3�4?S,

5 =��� �:�	���	 H���� ����� ��������� 	�� �� =��� ���� ��� ��������� ��"�2

I��� /���
 5<% ������� 5<% ;��������� 5<% FI	���A	������ �������C
R3?�<!�#
S ! I	����� �������C R3?�<!�#
S,

)��� ����	� ���
� ���� ��� ������	�� ����"�� ���� ��� 3�4? �������� I;����6
�����C� I	���A	������ �������C �� I	����� �������C2

 5�� ����
!��� ��� �!� ���4��� �� 9�������� ����� '��������

>�� � ����	� �� ��� :�������� �� � ������� ��� ��������� H���� 	�� �� ����2 )��
3�4? ���=� I��	����	�C� I������6�: �������C �� I=��������C ���� ���� �� ������	�
�������� ���� ��� ����� I:��������C ��� I:����	�C �� ��� ��"�2

I��� /���
 5<% ������� 5<% FI��	����	�C R3�4?S ! I=��������C R3�4?S
! I������6�: �������C R3�4?S ! I=��������C R4?S ! :������T R9! %S ! 
:����	�T R9! %S ! 	����� R9! %S,

�� 5������. �� ��������<����� ���������
 ��������
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������ �;����	� ���� � :����� ��������  7)2 )�� ������	�� ���� ��� �"	����
���� ���= ����� ����	�� ��� ������ ��� 	����	��� �� ��� 	����	�� �::������ �� ���
�;������� �;����	�� �� :��=:�� ��� ����	� ��� � ����� �� :��;��� ������ �;����	�2

9��� ��� ������ H������ ����	�� �� �;����	� ��� �;������� ��:��������� ���
�:�" �� ��� :���=�� �� 	�� ���
 ���� ��� ������	�� ����� �����	���� �����=�6
���� �� ��������2 1���;����� 	��� ��:���� =�� �� �"���=��� ���:��� �� ��� �����	�
�� ��� ����� �����=�����2 5��������;���� ���� ����	��� ����� �� �"	����;�
��=���� �� ����	���� �� 	�� 	��	������� �� ��� ������ �;����	� �� ��������� ���
��� ������� �� ������� ����� �� ��� ������	��2

1� ;��������� =���	��� �� ��� ����� ��	�� ���� � ������;� :��	��� �� ����� ���� ���
�� �� ����������� �=:������ �� �� 	���	���� �� ��� �����	�=���� �� ��� ���
�;������� �������� ��� ���� ��	
 �� ������ �;����	� �� =��� ������	��2
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)�� ��������� ��	����� ��� � ����	 ����� �� ������������� ��� ��������� ��:�� ��
����� ������� ��� ��� ��� ������ 	�� �������	� ��� �;����	� �� :��;����2

4������ 	�� �� ��;���� ���� ���	��:��;� ������� ��� �":�������� �������2

%��	��:��;� ������� ��� �������� �� ��	��� �����;������2 )��� �� ��� 	�=:���
��� �����;������ �� � 	������ ����: ��� ��������� �� ����=:� ������ �� =��� ��
�":���� 	�������� �� =�
� 	��	������� ����� �����=��� ����	��2 )��� 	�� ��
���� ��� ���=������� ��:������� ���� 	�� �� ������ �� =��� �::��:����� ���
:������� �":�������� �������� �������2

�":�������� ������� ������ ���= ���	��:��;� ������� �� ���� 	�=:��� ��� ����:�2
)�� 	�=:������ =�� �� ������� �������� ��� ���6�������� ���=��� ����
������ �� � ������� ���
 ��	���� �� �� =�� �� �� �;�������� �� � ��� �����=���
����� ��� ����: �� ������� ���� � ����������� �����=���� ����� ��� ����� ����:
��	��;�� ��� ��� �����=���2 )�� ����:� ��� ���� �"�=���� ��� ���	�=��
	�=:����2 )���� ��� ��� =��� ��:�� �� �":�������� ������ �":���=����� ���
�����;�������2 1� �":���=����� ������� ��� ���=��� ��� �����=�� ����	���� ��
��������� �����=��� ����:�2 1� �����;������� ������� ��� ����:� ��� 	������ ���=
��� �����=���� ��� ���=��� ��;� ��� �� ��� ��	��;���2
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1� �������� � ���� �����=���	 ��;��� �� � =���6�������� ���� :��;��� ��������
�;����	� ���� �� ����;����� �����2
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1������� �=:������ ;��������� H�������� ������ �� ������� =��� ���� ��	� ��
��������� ������	� ���=� �� ��������� ��	������2 4����=���	 ��;���� ��� =���6
�������� 	�� �� ���� �� ��	����� ��� �;����	� :��;���� �� ����� ����;�����
������� F������ /2�,2

5 �����=���	 ��;��� �� � 	�=:�������;� ���;�� �� � ��:�	 �� ���	� ��� ���
:��=��� ������� �� ��� ������� ��;�� �� �;����	� ��;� ���� �����=���	����
����������� �::������ ��� ���� ��==������ �		������ �� �":��	�� ��� ��:��6
��	���� =������������2  �;���� ��� :���������� � ���� ����	� �� �����=����� ���
��� ���� ;�����������2 )�� ���� ��;���� ������ :��;��� �������� ��==����� ��
��� ��� �;������� �;����	�2

����� 8���:����(	�	

5 =���6�������� �� � ���;�� �� ���	� ��� ������� �� ��� ��� ��	����� ������� ���
��=���� ������ ��������	���� ���� ��� ������� 	�� �� 	�=����� ��� �������� �� ��
���� ���� � ������ �����2 )�� ������� ������ ��	���� � �������� ����	� �� ���
���������� ���� ������� 	������� ��� ����� ��	������ �� �"	������2

)�� ������� �� � =���6�������� ��� ������� :�������� �� � ������ :��� ����	����� ���
���� ����� ��� ��� 	�������	� �����;��� �� ��� ����;����� ��� 	�=����� �������2
5� �"�=:�� �� � ������ :��� �� � =���6�������� �� ����� �� ������ /2�2 5� ����

Study
B

Systematic review
or joint statistical

analysis

Study
C

Combined
Results

of  studies
A, B and C

Publication as
Systematic Review

or
Meta-analysis

Investigation of
the methodology

and results

Study
A

3��5 "5� 5 �	��=���	 ��:����������� �� ��� :��	��� �� :�����=��� �����=���	
��;���� ��� =���6��������
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����� �� - ����	���� �� ����	�2 5� ���� ����� �� ������� ���� - ����	���� ��
�=:��;�=��� ��� �� ���� ����� ���� ���� - ����	���� � ��	����2

1� ��� ��� ����E����� ����� ����	����� ��� �/K 	�������	� �����;��� �� ��� �����
������� �;����: �� ���� �� �� ������ /2�� ���� ��� ������� ��� 	�=:������ ��� �����
�� ���� �� �� ��=�������� �� ��� �������2 1� �� ��������� ��
��� ���� �� �� J���������� ��
	�=���� ��� ���� ���= ��� ������� �� ���� ��;� ��=���� �������2 1� ���� �� ���
�;����:� ��� ������� ���� �������������� ��� ���� �=:���� ���� ��� ������� ���
�������	����� ��������� �� ��=� ���:�	�� ��� ��� ������� ������ :������� ��� ��
:�����2 )�� ������������� =�� �� ��� �� ��������	�� ������� ��� ������ ��
���:�	� �� ��� :�:��������� =���������� �� �:������ ����2 4�=���=�� � �����6
��;��� �������� �� :�����=�� ����� ��� =������ ���� ��� ��� ������� ��� 	������
�� 	��	
 ��� 	��������	� �� ��� ������� ��������2 1� ��� ������� ��=��� 	���������
���� ����� �� ������� 	�������	� �� ��� ����������� �� ��� �������2

"5 	>'��������, �������

�":���=����� ������� ��� ����� �;�� ���	� ��� ��;��������� �����=���� ���
=����� �� ����	���� �� ��� ���=��� �������� ��� ��� �����;������� ���� ��	��;�2

����� @���
��	�� �
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���� �����	

 ����=���� 	��������� ������ =�� �� �":���=����� ���������� ������� ��
�":���=����� 	����	�� ������2

�":���=����� ���������� ������� ��� �":���=����� ���=��� ��� ����	� ���
;�������� �� 	���������� ��� ��;����=���2 )�� ������	��� ��� 	������ �;�� ���
����	����� �� ���=��� ���� ��� ����:� ����� 	�=:���� ��� ��� ��=����������� ��
��� �����=���� �� ����� ����:�2 )��� =����� :��;���� ��� ���� �;����	� �� 	�����
�� �����=��� ����	�2 ?���;��� ��� ������� =�� ��	
 ����;��	� �� ��� ���� �����2

Trial 1

Trial 2

Trial 3

Trial 4

Meta-analysis

< 1.0 > 1.01.0

Odds Ratio

3��5 "5� 5� ������������ �� ��� ��� ������� �� � =���6�������� ��� ��==������
���:��	����
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�":���=����� 	����	�� ������ ��� :��;����� ����� ���=��� ��� ��� ���=��� ���

�:� �� ����� ���=�� ��;����=���2 )�� ������� �� ��� ���=�� �� ���������
�		������2 5��=��� ��� ������� ����	���� �� ��� ������	��� �� ��� �����=���
����:�� ��� ����� �� ������ �� �� ����	� 	������ �;�� �����=��� ��=�����������2 1� ���
:����	��� ��� ���� �������� ��� :�����=�� :��:����� 	����	�� ������ :��;��� ���
���� �;����	� ��� ��� ���	�=� ���� 	�� �� �":�	��� �� ��� �����;������ ��
���:��� ��� ��� �� � :�:������� ����� ����� 	���������2

5�  7) ��� ��� �=:������ �������� F������ /2$,�

� )���� ��� �� ����� ��� ����:�� ��� �� =��� �����=��� ����:�� ��� � 	������
����:2 )�� �����=��� ����: ��	��;�� ��� �����=��� �� �����;������ �����
��;���������� ��� ��� 	������ ����: ��	��;�� ������ �� �����=��� �� � ����6
���� �������2 )�� �������� ������� 	������� ��� ��� ����������� �� ��� ��=�
	��	���������� �� ��� �����=��� ��� ���� ��� 	������ ��� �	��;� ����������
����� ��;����������2 )��� ���� �	�� �� � :��	��� �� ���� ��� ����� ���� ���

��� �� ����� ���=�� �� �� ��� �����=��� �� ��� 	������ ����:2

� 
������� ��� �����=�� �������� �� ��� ��� ����:�2

)�� ��� ����:� ��� �����;�� �� �� ������	�� �������2 )�� ����:� ��� �������� ���
� �:�	���	 ������ �� ��=� �� ���	� :���� ��� ����� ����2 5�� ��������	�� �� ��� �����
���	�=� ��� ������������ �� ��� �����2 %����� �������� ������ �� ���� �� :�������2
5 ����� �� ���	� ������� ��� �����@���=��� �� ��� ;��������� ������� 
����
���	� �����=��� ��� ���=�� �� ��	��;��� �� 	����� ������ �����2 )��� �;���� ����
��� ������� ���� ��	� ����:� ������� �����=��� �� 	������� ���� ��;� ��
�H��;����� :��	��� ����	�� �2�2 �� �=:��;�=��� 	����� �� ��;��� ��� :������@
����� ��=������2 )�� =������� ���	�=� ��������� ������� �� ��� �	���� �����6
=��� ��� ��� �	� �� ��;��� � �����=���2

Treatment
Group

Control
Follow up

Treatment
Follow up

Control
Group

Target
Population

Sample of
Patients

with
Condition

Random
Allocation

Treatment
Period

Treatment
Period

Outcomes
Assessed

and
Compared
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0� 5������. �� ��������<����� ���������
 ��������



)�� 	������ ����: ������ � 	�=:������ �� �� =��� ������� ��� �����=��� ��� �
	����� ���������;�� ��	� �� �� �����=���� �� �� ���������;� �����:�2 )��� ��
�=:������ �� �� �"	������ 	��� ���� ������� � 	������ =�� ��=:�� �����	� ���
���	�=� �� ��� ������� 	����� �� ��� ������� �����:�	��;� �� ��� �����=��� ����2

)��  7) �� ��� ������ �� 	���	� ��� ��������� H�������� ����� ��� ����	��;�����
�� ��������� �����=����� ��� � ����	� ��� �;����	� ���= ���� ����� ������ ������
�� � :������� ���� ��
��� H�������� ����� �����:���2

-������	��

�  ����= ����	����� ����	�� ��� ���
 �� ���� ��� �� ��� =��� :������� =�����
�� ���=������� 
���� ��� ��
���� 	���������� ;��������

� 1� �� ��� =��� :������� ����� ������ ��� ���� 	����	����
� 1� ��	������ ��� :���������� ���� ��� ��������	�� ������� ��� ����:� 	�� ��

���������� �� ��� �����=���2

����������	��

� 4�=���=�� �� �� ������	�� �� ����� ��� �� ��������� 	������ ����: ��� �� ���
��;����� �� ��� ����	�� �� ����������� �� ����	��;� �����=���

� )���� ������� ��� �":����;� �� 	����	� ��� ������;��� ���� �� ;���������
=���	���2

����� 2�
		:
$�� ��	���	

5 ��=:�� :�:������� �� �����=�� �������� �� ��� �� ��� �����=��� ����:� ���
�������� �;�� ��=� �� ��� �� ���� ��;���: ��� ���	�=� �� ��������2 5���� � :�����
�� ��=� ������ ���	� ��� ���	�=� ����� ��;� ���� �":�	��� �� �		�� ���� ���
����	��� �� ��� ����� �����=��� ��=���=�� ���� � ������� :����� �� �������
F������ /2/,2 )��� ��� ���� =�������� ��� � ������� :����� ��� ��� ���	�=��
������ ���� :����� �����2

-������	�

��	���� ��� ���J�	�� �	� �� ����� ��� 	������ ��� ��=��� �� ���=��� 	�� ��
����	�� 	�=:���� �� ��  7)2

����������	�

)����=���� ���� :��������� �	����� 	������� ��� �������2
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����	����� �� ��� ����� ���=��� �� ��� ����:� ����� 	�=:���� �� ��� ����� ���
	������ �� ��� ������	��� �������� =��	���� �� ��� ����;������ ����	��� ��� ���
����� ��2 )�� :���� �� ��� ����� �� ��������� ��=�������2

!����;������� ������� ����� ������� �� �� :�����=�� ���� =�� �� :��	��	����
�=:������� �� :�����= �":���=�������2 >�� �"�=:��� ������� ��������� ����
	�������� �	���� ��� ��������� �� 	����� ����� �� ;��� �":����;� �� ����� ��
�":���=���� ��� ������;��� ���":����;� �� ����� �� �����;������� �������2 )���
��:� �� ����� �� ����� ���� �� ��;�������� ���
 ��	���� �� �������� ��� �"�=:��
��� ��;���:=��� �� ������������ ��� ��������� ��:�� �� 	�� ����2 )���� ��� �����
����� ����:� �� �����;������� �������� 	������ 	����6��	������ ��� 	���A
	������2

����� 2
�
�� 	�����	

5 	����� ����� �� � ����� �� ���	� ���=��� �":���� �� � :�����;� 	����� ��	���
��� �������� �;�� ��=�� ��� 	�=:���� ���� ������� ����: ��� ��� ���
�":���� �� ���� ��	���2 )�� ��� ����:� ��� �H����� =�������� ��� �:�	���	 ���6
	�=��2 5��������;���� ��� ��������� �����=���� =�� �� 	�=:����2 ���� ����:�
	������ ���=��� ���	� ��;� ��� ������� ����� ��;����������� ��� ��	� ����:
��	��;�� ��� �� ��� ��� �����=���� F������ /2�,2 )��� ��:� �� ����� ������ 	�=6
:������ �� ���
 ��� �����;������2 >�� �"�=:��� ���� ���� �� �=:������ ����
��� 	���� �� =�������� ��� ��� ��;���:=��� �� �������������� �� ��� ��=������
���� ��� �;�� � �$6=���� :�����2 )���� ���=��� ����� �� 	�=:���� ���� �
����: �� ������� ����2 3��	���� ��� ����	��� ����: �� ��� 	������ ����: ��
�=:������ �� ����	� ��� ;�������� ����� ���� ��� ��	��� �� �������� ������� ���
����:�2
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A
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A

Treatment
B

Treatment
B
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Washout
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Outcome
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Outcome
Assessed
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� 7����� ������� ��� ��������� :�������� �� 	���A	������ ������� �� ���� ���
��������	���� =��� ��������

� )��� ��� ���� 	���:�� ����  7)�
� 7�=:���� ���� 	���A	������ ������� ���� 	�� ��������� ��� ��=��� ���

��H���	� �� �;����
� 1� :���:�	��;� ������� ���� 	����	���� 	�� �� ������������ �� 	�=:������ ��

��� ��� �� �������	�� ��	����2
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����� 	�� �� �����	���
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)�� ���� 	�� �� ���� �� �����=��� � �����������: ������� �":����� �� � ��	���
��� :�����	� �� �������2 5 ��:���������;� ��=:�� �� ��� ����� :�:������� ��
��=:���2 9����� ��� ��=:�� ��� ����:� ��� ����������� ������� ��;����� ���
����: ���� ����� ���=��� ���� � �:�	����� ������� ��� ����� �������2 1�����	��
���� �� :���=����� ��� ���� ��	����� ��� ��� ��� ����:� F������ /20,2 )�� ��������
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)�� ��� :���=����� ���� ���	���� � ���� ��� ��� �������;��� ��� ��� �:�	���	���2 )��
�������;��� �� ��� ���H���	� �� � :�����;� ������ �� ��� ���=��� ���� ��;� � �:�	�����
�������2 )�� �:�	���	��� �� ��� ���H���	� �� � ������;� ���� �� ���=��� ���� �� ���
��;� ��� �������2 >��= ���� �����=����� ��� ��
������� ����� ��� ��� :�����	� ��
��� �������� ��� � ��;�� ������ 	�� �� ��������� F��� 7��:��� �,2

)� �����=��� ��� �������;��� �� � ����� � ����: �� ���=��� ���� ��� ������� ���
���	� ��� ���� �� ����� �;������� �� ��H�����2 <�� ���� ������ ���� ��;� ���
�������� ��� ���� ������ ��:������ ��� ;������ ������ �� ��� ������� ���� ���� ��
��	�������� �� ��� :�:������� �� �� �������� ���2 1� ����� �� 	�����= ���� �����
���=��� ��;� ��� ������� � ���� F�������	�, �������� ���� �� ��H����� ���� ��
I5����� �����C� �2�2 ��� � �:�	���	��� ��� �������;��� �� -��K2 )��� �� ����� �����	���
�� �	���;� F�� �� �� ���� ��,2 
���6=����= �"�=�������� ��� ���H������ ���� �� �
���� ��������2 )�� ��	��� ����: ��H����� �� �� �����=��� ��� �:�	���	���2 )���
����: =��� ��� ��;� ��� ������� ���� �������� ������ ��:������ ��� :�:�������
�� ���	� ��� ���� �� �� �� ����� �2�2 	������ ��� ��=� :��:������� �� �������
���=��� ��� ��� ��=� :��;����	� �� ����� ��������2 4� �������� ��� �������;���
��� �:�	���	��� ��� ����:������ �� ��� :��;����	� �� ��� �������� ����� ������
��� ����:� ������ ��:������ ��� :�:������� ��� ���	� �� �� ����� �� �� ����2 1� ��
�=:������ ���� 	�������	� �����;��� ��� �����=���� ��� ��� �������2 )�� ������ ���
��=��� �� ���=��� �� ��� ����:�� ��� �������� ��� 	�������	� �����;��� ���� ��2
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?������	�� ���� ���= ���J�	�� ���� ��� ��� ��	��;� ��� �����=��� �� ���� ���
	�=:������ ���� ��� 	������ �":���=����� ����:2 ?������	�� 	������� ����� ��;�
:��� ���	�=�� ��� ��� ������ =��	��� �::��:������� �� ��� 	������ �����=���
����:2 5� � 	����H���	� ����� 	�=:������� ����� ���� ��� ���� �����=��� �� �
��;������� ������ ��� ������ �� ;����� ���� 	������� �� ����� ��� =��� �����
;�������� ���� =�� ��;� ����	��� ��� ������2
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1� ������ ������ �� :�����=��	� ��� ���	�=�� ���� �������	�� ���� ��� ;����6
����� :��������� �� � =���� �� �������� 	�=:����	� ����� ����� �� � ���;�
������ ����� �� ��� �����	� �� � �������� ��=����:��	 ��������� ��� ������� �����
�� =�������:�����2 1� �� ��������� ���� �	�������	 =����� �� �::���� �� ���� =�����
�� ��:������� �;�� �� �� =���� ��J�	���� ��� ��� 	��	�������2 )���� ������ =�� ��
���� �� ��������� ����� �� :�������� 	��	���� ��� ������� =��� �������� �	�������	
;��������� ��� �;����	� ��::���� �� ��	� �����=����� �� ������� ���
2
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5�� ;��������� �������� ��;� ���� ��� I����� ��� ���C �::���	� �� � ;����
=���������� �� ��� �����=��� �� ����;����� :�������2 5 ���� �"�=:�� �� ���
�����=��� �� �������������� �� ��� ����� ���� ����� ����� �� � ���� ����	���� ��
�����=��� �:�����2 5������� �;����	� �� �;������� �� ��� ����������� ����;�����
:������ 	��	�=����	�� ��� ;�������� �� ���:���� ��=���=�� =���� ���� ��� ����
�����=��� �� ��� ������ ��;����2 1� ����� �� ����	� ��� ���� �����=��� ��� ��
����;����� :������ � ����� �� ��������� �����:��� ���� ��H��������� �� :�����=�� ��
��� ���=�� �� H�������2 1� ����� �� ��	����� ��� ��J�	��;��� �� ���� �"��	���� ����
:������ ��	����� ����� ����6������� ���	��:����� ������ �� ���� �� �������� ���
���� �����=���� ������ ���� ������� �� =�=���2
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4�=� ������ �;������ ���	�=�� ������ ��� ����� �� �����;������ ��� ����
�������	��� ��� ����=� ���� ��� ��������	� ������� ���= �� ������ ��� ���
�����;������2 )��� �� � ��������� ����=:���� �� ����� ��� =��� ��	���� ���� ���
��=� ��:������2

5������ ���= �� ��	��������� ����� :������� ��� ���	�=�� ��� ���= ���= �
	����� �� ������� :�������2 )��� ����� 	����� ����������� ������� ��� ���	�=�
���� ��� �����=��� ��� ���� ������� ��� �����=���� �� ��� �����;������ =�� J���
�����	� ��� ������� ������� �� ��� ������� ������ ���� ��� ����	� �� ��� �����=���2
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���� �� � =�J�� :�����= ���� ���6�����=���� ������2 )��� �����=�������
��;��;�� ��� ��� �� � ���=�� �����=����� =����� ��� ������ ��� �� 	�������
���� ��� ��������� ������=��� �� ���=��� �� �����=����2 4���	���� ��������� 	����
��� �����=����� �� ����� � ��������� �����=��� �� 	������ ���� �� ��� ���
 ���
�"�=:��� �� ��������� ����	���� ��� =�� �������	� 	���������� ��	����� ���6
�;�� ����
��� �� =�� ���=2 )��� �����=������� �� �"���=��� ���� �� �	���;� ���
�� ���� �;����� �� � ������ �� �������	� �� ��E�����2
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4��;���� 	��� ������ ��� 	��� ��:���� ��� ��������� ��:�� �� ���	��:��;� �����2

��#�� -��$�(	

4��;��� ��� ���	��:��;� ������� �::���� �� :�:�������� �� ���=���2 
��:����
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:��;��� ���� ����� ��� ���H���	� �� �		�����	� �� � 	����	�������	 �� ��������
��	� �� ������� :��;����	� �� ��� :�����	� �� � ���
 ��	���2 1� �� �=:������ ���� ���
��=:�� :�:������� �� ��:���������;� �� ��� ������ :�:������� ��� �� ���� ������
�����= ��=:���� :��	������ ��� �=:������ �� �;��� ����2

��#�� 2�	� 	����	 ��� ��	� ���
��	

5 ����� :��:������ �� ��� ;��������� ���������� 	������� �� 	��� ��:���� �� 	���
������ F������ /2�,2

5 	��� ��:��� �� � ��:��� �� � ������ :������2 5 	��� ������ �� � 	����	���� �� 	���
��:���� �� ��� �����=��� �� � 	��������� �� � 	����	�� ���	��:���� �� � 	��������2 5
	��� ��:��� ���	����� ��� :����������� ���@�� 	����� �� � �������2 1� =�� �� �
��;�� :������������ �� �� ����	�=����� 	����� �� � ��=����� �������� �� �
���	��:���� �� � ���� �������2 )�� :��:��� �� ��� ��:��� �� �� :������ � :����	����
�������� 	����	�� ���	��:����� ���������� �����=��� �� :�������� �� ��� ;���������
:���������2

7��� ������ 	�� :��;��� ���	��:��;� H���������;� ����2 )��� ��� ������ �� ����6
������� ��� ����� ��� ��� ���H���	��� �� :������������ ���� =�� �� ��	��������2
%��	��:����� �� �����=���� ��� ����	����� :�������� ���
 ��	���� ������ ��
;����� ���� �"���=� 	������ ��� ���� �� �������� ��:������� ����2

7��� ������ ��� 	��� ��:���� ��;� �� ��������	�� ;������� ���	� ����� �� �� 	������
����: ��� =�� �� ���:��� �� ����� ����	�� �� �;����	� ��� ��� �;������� ����
������ �� � ���� 	��������2 7��� ��:��� ��� 	��� ������ ��� ��� ������� ��������
�� ������	�� ��� ��� ������������� �������� �� ��� ������ ���= �� �;����	�2
?���;��� �� ��� �����	� �� ����� ����	�� �� �����=����� ���� ��;� �� �=:������
:��� �� :��� �� ��� �	H�������� �� �;����	�2
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)�� �����;������� ���� ���� ��� ���� ��� 	��C� ��� ���� �� �":���� 	��������
F��� ���=���� � :�����= �� ��� ���� �����,� ��� ���� ���� ��� ��� ������ ����

.� 5������. �� ��������<����� ���������
 ��������



���������� �� ����� �� �� ��� ����C� �:���=���������� �	������� �� ��=�����2
)�� ��� �� ���� ������� ��������� 	�=:��" ���=���� F�2�2 �����C ������=, ��
�� ����	�� �� ��=:�� 	��	��������2 4�=� 	������ ���� ���� ���� ���� ��� �
�������� =��� �������;� ���=�� ���� :������������ ��� 	�=:����� ��
���������
:����	������ ���� 	���������� ��=��� :������������2 >�� �"�=:��� � ���
 ��
����������	 ����� ���� � :���������� �� �2���- =�� �� :��	��;�� �� ���
��=��� �� �� 	���������� ������� � ����� �� - �� -�� �� ����� ����
���� ��� �
�������� ���
 �����������2

1� 	��	������ �� 	�� ��� ���� ���� ����� �� ��=:��� �� �� ������������ ��
:���������� �� � =������ �� ��
������� ��� ��� :���=���	 ������� :��	��������� ��
��83 ���� �� ��	�=� ��=����� ���� ��� ��� �� ���� ���� ��� :����������2 5
=��� �"�����;� ���	��:���� �� ���� ��:�	 	�� �� ����� �� ��� ����� 	��:��� �� ���
��3 ��"����
 ������� ��  �	���� ����� F���-,2

����� @�	) ��� ����������(

5 ����� �������	���� ��:�	 �� ��� ���� ��� �� � ��	����� ��� ��	��������� ��� ��
�������������2 )�� =�J����� �� ��� :�����=� �� ��	� ��;��;� ������ ���
������������� ��� 	�==���	����� �� ��	��������2 9������ �� �� 	�==���	�����
���� 	������� ���
��� �������������� �� ������������� 	����	�� ����� �������2 5�
�	�������� �� ��� ��;�� ���������� 	������� ��� �� ������ 
��� ���� �� ��� �����
��	������ �����2 4�������	� 	�� :��;��� H��������� ���
 ;������ ��� 	�� �;��
:��;��� ��� ���
 �� ��� ���
 ;���� ����� ����� F�2�2 ��� 	�������	� ��=���,2
?���;��� ;��� ��� �� �� ����
 �� 	�==���	��� �� ��=����2 9� ��� ��� 	�=6
:�����2 7�������� ��� � =�=���� ���� 	�==�� ������� �������� ���=� 	���� ��
���� �� ���	���� ��� :���������� �� ��� =��� ��
��� ��������� �� ���� �� �������������
F������ �2-,2

I'd include it in a list of differentials

It's very unlikely

It can't be excluded

It's unlikely

It should be ruled out

It's quite possible

There's a 50:50 chance

It's quite probable

It should be ruled in

It's not quite a certainty

0.0001

0.001

0.01

0.05

0.1

0.2

0.5

0.8

0.9

0.95

This is how I normally see this disease 

I'd risk money on it

0.99

0.999

0% 100%Certainty

3��5 $5� 5 ���� �� ���������	 :������������ ������������ ��� :������� 	��;������ ��
��=���	�� ;����� �� ���������	 ���=�

-��������	 �$� �������� .0



)������ ��� ��� ���	����� �� 	�� ���������� ��� ��	�������� ��� ����	��;���
�::����� ��� �;����	� �� ���� ��� ���� ���� ���	����� ��� �::��:����� 	�=6
=���	����� �
���� 	��;�� ���� �����=����� �� 	������ ��� 	���������2
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1� ����� �� ��������� ��� ;������� �� �� ����	�� �� �����:� �� ���� �� ��
 ���
��������� H���������

� 9�� ����� � 	������ ������� ������	� H�������G
� 9�� ��� ������=��� �� :������� �� �����=���� �����=���� ��� ��� �� �������

F�2�2 ������ ��� 	����	���� ������� �� ���	� �����=��� ��� ����,G
� 9��� ��� ��� :������� �		������ ��� �� ��� ��� �� ��� �����G
� 9�� ����� ���H���� ������6�:G
� 9��� ��� ����:� ��� 	�=:������ ������� �H����� ����������� ��� ���� ����

	�=:������G

1� ����� �� ��������� ��� �=:�����	� �� ��� ������ �� ���� �� ��;� ;����� ��� ���
��������� :���=������

 �����;� ���
 ����	���� �   � � 7� � �� 

7� 

5������� ���
 ����	���� �5  � � 7� � �� 
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5  

����� 7� �� ��� 	������ �;��� ���� ��� �� ��� �":���=����� �;��� ���� F���
�����,2

����� �	 ��� 	���( $����+

)�� ���
 �� ���� 	������������ ��H����� �� �� ������� ��=� ��=:�� 	�������� ��=���
�� ��� ���= �� � 	��	
����2 1� �� ������ ����� H�������� ���� � ������ ������;� ��
������ �� :��:���� �� ��������� ��� �������2

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

9��� H������� ��� ��� ����� �������� �� ������G 9�� ��� H������� ��	���� ��
���=� �� ��� :�:������� �������� ��� �����:� ������� ��� ��� ���	�=�� 	��6
�������G >�� =��� 	����	�� ������ ���� ���� ��;��;� ��� 	�=:������ �� ��� �����=���
������� �������� �� ������� �� ��������� 	������ ����: F��=���=�� �� =��� ��
:��:���� �� ��	� ��� :���������� ���� ��� :������� ��� ������ �� �:��� �� ��� �����6
=��� ������ ���� �� � ������ �� ��W,

.. 5������. �� ��������<����� ���������
 ��������



#�� �$� ����	����� �� �������� �� ���������� ���������� ��� ��� �� �������
6���� ������ ��� ���������� ������� �� �$��$ ��������� ��� ����80

1� ����� �� �;��� ��� ���� �� ��� 	��������� ����	��� ��� �����=��� ��� ��� ��� ��
���	� ��� �����=���� ��� ��������� �����=������� ��� �������� ��� ���������
���	� ��� �=:�����	� �� ��� �����=���� 	��������� ����� F 7),2 1� � ����� 	�=6
:����� �����	�� ��	���H��� ������ �������� =�� ��� �� �������� ��� �� �� �����
�=:������ �� ��� �� ������ ���� ��� ��;��������� ��������� ��� ���	�=� �� �������
�� ��� ������� ����2 )��� �����=������� ��;��;�� ��� ��� �� � ���=�� ���6
��=����� �������� ��� ������ ��� �� 	������� ���� ��� ��������� ������=��� ��
:������� �� �����=����2 4���	���� ��������� :������� ��� �����=����� �� ����� �
��������� �����=��� �� 	������ ���� �� ��� ���
 ��� �"�=:��� �� ���������
����	���� ��� =�� �������	� 	���������� ��	����� ����;�� ����
��� �� =��
���=2 )��� �����=������� �� �"���=��� ���� �� �	���;� ��� �� ���� �;����� �� �
������ �� �������	� �� ��E�����2

5������� :��	��� ����	� �� �� ����
��� :����=���� �� ;��������� :�������� ��
=�� ��	�=� � ��	��� ���� ������ ��� :��;����� ��=� �� ��� ���� �� ���	� ���
���	�=� �� =�������2 4�����6������� ������ ��� 	�������� �		�:����� �� =���
	��	�=����	��2

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

9��� 	����	���� � 	����	�� ����� �� ��� I���� �����C �� ;��������� :��	��	� �� =��
�� �"���=��� �����	��� �� ������ ���� �;��� :������ �=���
��� �� � �����=��� ��

�:� �� ��� ����� �� ��� 	��	������2  ��� ������	 �		������� 	������ =�;���� ��
������ ����������� ����� ���=��� ���= ��� ����� =��� ���� ��=� :������� =��
��� �� �		������ ��� �� ��� ��� �� ��� �����2 5 �=��� ����6��	�=����� ���������
���� �� �		�:������ ��� ��K �� ����2 ?���;��� ���":������ ������ �� � ����
���:��� ���� ������ ���� ����= �����2 1� �� ��� ��� ���� ��� ���������� ��;����������
�� ��=�;� :������� ���= ��� ����� ���� ��� �������	� ��� ��		���� �� ������� ���� ��
� :����	���� �����=���2

#�� �$��� ���/���� ������<��0

4������ =��� �� ���� ������ ��� ��� ���	�=� �� ��	�=� �;�����2 7������ ����
���� ;��� ���= �����=��� �� �����=���2  ������ ���� ��� ����� 	����	�� J����=���
�� ��	��� ���� �� �::��:�����2 '���������� ���	�=�� ����� ��
� ������ ��
=������� ���� ��������� ���	�=��2 4������ ������ ������ �� ���J�	� �� ��� ��=�
�	������ �� :���=�	�����	�� ������2

#��� �$� 	����� ��� ���������� ������� �/����
 �$���	$���& ��� ���� �$�

����������0

1� �� �=:������ ���� �����=��� ����:� ��� ������� ������	����2 1� =�� �� 	��;������
�� ��� ��� ������� �� � =��
��� ���� �� � ������;� 	������ ��� ���� ��� ��� �������

-��������	 �$� �������� .�



��� ��=� �� ��� =��
��� 	���� ��� ��� ���� � ����� 	�=:������ ����:2 )�����
����� ;��������� ���:���� :������� =�� ��� ������� :������� �� � ������;� 	������
����:L ����;��� ����� =�� �� � ����� ���� ����� �� ��� �������� 	��� ���� ���� �
:����	���� �����	�� ���= �����	��2 ������ ��"� ��� ��� ������������� ������ ������
�� ����	���� �� � :�:��2

����� &�� ��� ��	���	 ���
�����+

>��= ��� ��:��� �� ��� 	����	�� ����� �� ������ ����� ��� ��E� �� ��� �����=���
����	� ��� ��� :��	����� ���� ���	� �� ��� ���� ����	���2

)�� �����=��� ����	� �����;�� �� � ����� =�� �� ��� ������ ���

� ����
� 	���	� ;�������� ������� ��� ��� ����:�
� ��� ����	� �� ��� �����=���2

9� 	�� ���� ��� ���� �� �� ��� ��������� ���� �� ��� � ;���� ����� F�� ��������
���;�,L �� 	�� ���������� ��������� 	���	� �� ��� ��������	�� �������� :�����=��
������� � � ;���� �� �2�/ �� ���� FV�2�- �� :���������� � -�-�� 	���	�,2

����� <������(��� ��� ��	) 
�  ������ 
� ����

���� ��� 	����	��� ��� ��� ����� ����� :������� ��
� �� 
��� ��� ��
��� �
�����=��� �� �� :����	� �� ���	�=�2 1� ��� ������� ������	�� ���� ���� ��������
��� =��� ����� ��� ������G 5�� ��� =��� ����� ��;���: ��;���� ���	�����2
)���� ��� 	����� �
��� �����2

)�� 
�����, �
��� ���� F7� , �� ��� :��:������ �� ���=��� �� ��� 	������ ����:
F������ :��	���� �� � ���6�":���=����� �����=���, ��=���������� �� ����	�2

)�� �>'��������, �
��� ���� F�� , �� ��� :��:������ �� ���=��� ��	��;��� ��� ����
�����=��� ��=���������� �� ����	�2

Control

Experimental

No
Event

Event

dc

a b

Control Event Rate

Experimental Event Rate

EER =
a

a + b

CER =
c

c + d

3��5 $5� 5 	��������	� ����� ������� ��� �� ��� 7� ��� 	��	������

�� 5������. �� ��������<����� ���������
 ��������
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5������� ���
 ����	���� �� ��� �������� ��������	� ������� ��� 	������ ���
�":���=����� ����:2

5  � 7� � �� 

5  �� � =��� ������ =������ ����    �� =��� 	����	�� ����������2    ��=�;��
	������������ �� ��� ��	
������ ���
 �� ���� ���� ���
��� �� � ���� �;��� � �=���
��������	� �� ��� �����=��� ����: :����	�� ��� ��=�    �� � ����� ��������	�
���� ���
��� �� � =��� 	�==�� �;���2

7������� ��� ��������� 	����	�� ����������2 )�� ��������� �������� ��� ���	�
;�		������� �� ����	��;�2 1� ��� ����� ������� ..K �� ��;�		������ ���=���
��;���: ��� �������� ��� -/K �� ;�		������2 1� ��� ��	��� ������� .2.K ��
��;�		������ ���=��� ��;���: ��� �������� ���	� �� ����	�� �� -2/K ��
;�		�������2

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

����	����� ��� ��� �������� �������� ��;� � ���6���� ��������	�2

=����� ������ �� ����� 6==%8

5� �"���=��� ������ =������ �� �������� ���	� =��� �� �� ���� ���� �� �����6
������ �� ��� ��;���� �� ��� �������� ���
 ����	����2 1� ����� �� ��� ��=��� ��
:������� �� ����� ��;� �� ����� �� ����� �� :��;��� ��� ��� ���	�=�2
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7� 
F��;�		������,

�� 
F;�		������,

5     

%������ - �2..
F..K,

�2-/
F-/K,

��..� ��-/ � ��0�
F0�K,

��..� ��-/

��..
� .��

%������ � �2�..
F.2.K,

�2�-/
F-2/K,

���..� ���-/ � ���0�
F0K,

���..� ���-/

���..
� .��

-��������	 �$� �������� �-



 7)2 1� ��� ������� �� ��� ����� �� ��� ��:����� ���� ����� ��� � ����	���� �� :�������
�� 0-K F-�@-$, �� ���� ������� ���� :����������� ��� �� 00K F-�@-�, ����
������� ���� 	�	���:�����2 )�� 5  �� :������� ��������� ���= ��� ��� ��
	�	���:����� ��� �2�� F00KA0-K,2
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9� ��� ���� �� ������ ��6	����� I����� ����C �� ���:�� ��	����� �� �	�������	
:�:���� ��� ������ ��;�� �� ������2 )���� ��� ��;�� ��	���� �� ���� �� ��;�
��=� ����	����� �� ��� 	�������� �� ��� ������� �� ��� ��
��� ����� �� ������� ��
	���� �":�	� ���= =����:�� ��:���� �� ��� �����2 )�� =��� 	����	���� ������
�"�=:�� �� ����� �� ��� 	�������	� �����;��2 5�� ����� ���� � ��=:�� ��
�� ���=
��� ������ :������� :�:������� F�2�2 ��=� 	��� ���� ����� ������� ������ ���� ���
	��� ���� ����� �������,2 )�� 	�������	� �����;�� ��
�� ���� �		���� ��� ��=:����
����� F�� �::���� �� ��� ��������	�� �������	��	� ����	���� �� ��� � ;����,� ��� �� ��
����� ���	����� �� ����	����� 	����	�� �������	��	�2 >�� �"�=:��� �� �/K 	��6
�����	� �����;��� ���� ��;�� ��� ��� 	��� ��=���� �� 	��� ���� ����� �������� �
;��������� ������� �� :��	��	� 	���� �":�	� �/ ��� �� �;��� -�� 	��� ���� ����
����� ������� �� ��;� ��� 	��� 	����� �� ���� �����2 1� �� ������ ��� �	�:� �� ����
���
 �� 	�=:��� ��� 	������� ����� =������ �� ��=���������� �":�	��� �������
��� ���� ��� ��:����� ������ �� ��� ;��������� ���������� �� � ��=� ���� ����� ��� ��
��� =���	�� ���������� �� ��	������� ��:����2 )�� ���������� �� 	�������	�
�����;��� �� ����� ������� �� ��� ������ ;����� �� :���:�	��;�2 5� <<) �� 0 ���� �
�/K 71 �� � �� � �� 	������ =��� ������ ���� � <<) �� 0 ���� � �/K 71 �� � �� �.2
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1� �� �::�� ���� �� ��� 	����	�� ����� ������� ���� �� �� �"�=:�� �� 4�	���� �2�
���;� �� ����� 	��	����� ��� ��������� �/K 71 ��� ��� 5  �
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�/� 71 �� ��� 5  � �-���� ��-�. � ����� �� ���
7������ ��� 	�������	� �����;��� �� ��� ���
 ����	���� ��� ������� ���� ��� ���

����	���� ������ ��� �� �� ��� ���	�� �� 	��	���� ���� ��� �;����	� ��� �����
	�	��:���:��=��� �;�� :����������� �� ��:��;�� �� ��� ������� ���= ���� �����
F��� �=��� ����: ��E� ��� ��� :�����= �� ���� 	���,2

�� 5������. �� ��������<����� ���������
 ��������



)�� �/K 71 �� �� <<) P -@F��� �/K 71 �� ��� 5  ,

9��� � 	�������	� 	������ ��� ���� �� �� ��������	� F�2�2 ��� :���� �� ���	� ��
��	�=�� �����;���������,� ���� �� 	�� 	��	���� ���� ��� ������� ��� ���
	����	���� ������2

?������� ���. 6??8

 �����;� ���
 �� ��� ����� �� ��� �":���=����� �;��� ���� �� ��� 	������ �;��� ����
��� �� ���� �� H������� ��� ��������	� �� ���
 ������� ��� ��� ����:�2

  � �� 

7� 

5�   ����� - ����� ����� �� ���� 	���	� �� ��� �;��� ��::����� �� ���
�":���=����� ����:� ��� ��   ���;� - ����� ����� �� � ������� 	���	�2 5����
����� �� �� �������	� �� ��� �������� ���
� ��� ��������� ��� �������� ������� �� ��
������2

����� 8�)��� � ����	�
� � 
�� ������(

5� �;����	�6����� �::���	� �� ��	����� �� � �����=��� �� ����	��;� ��� � :������
��;��;�� ��� ��������� ���:��

F-, >��=� ��� 	����	�� H�������2
F�, 4���	� ��� ��� �;����	� 	��	������ ��� ����	�	� �� ��� �� =��� �����=����2
F�, 5����� ��� =���������� ���� �� :�����= ��� �����2
F$, %����=��� ��� <<) �� ��� �����:�F���,2
F/, 5����� ��� �::��	������� �� ��� :������ F��J��� <<) �� ��	������,2
F�, 1�	��:����� ��� :������C� ;����� ��� 	����� :�������	�� ���� ��	����� �

	����� �� �	����2

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

1� ����� �� ��������� ��� ;������� �� �� ����	�� �� ��������� �� ���� �� ��
 ���
��������� H���������

� 9�� ����� � 	������ ������� H�������G
� 9�� ��� :�����	� �� �����	� �� ��� ������ �������� 	�����=�� ���� � ��������

��� �		����� ���� FI� ���� ��������C ����,G
� 9�� ��� ���� �;������� �� � ����;��� �� �::��:����� :�:�������G
� 9�� ��� 	�������� 	�����=�� �� ��� 	����G
� 7�� ��� ���� �� ���� �� ���� :��	��	�� �� ���� :������G

1� ����� �� ��������� ��� �=:�����	� �� ��� ������ �� ���� �� ��;� ;����� ��� ���
��������� :���=������
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#�� �$��� � ������
 ������� /�������0

� �"�	��� ���	� H������� ��� ��� ����� �������� �� ������G 9�� ����� ���6
H���� ��	�� �� ��� 	�������� �� ���� �;�������G 1� ��� :�:������� ����	���
�::��:����� �� ���� :������C� �:�	��� F�� :������� �����,G

� 9�� ��� :�����	� �� �����	� �� ��� ������ �������� 	�����=�� ���� � ��������
��� �		����� ���� FI� ���� ��������C ����,G

� ?�� ��� ��� ��;���������� ��������� ������� �� ��� ��� ���=��� ��� ���
�������G )��� =�� ��;� ���� � ��=��� �� 	������� ��	������ �"������ ����6
�����	 ����� �� :��	������2 9��� ����� ;��������G 1� 	����	�� �":������ ���
����� ���� ��� ����;������ 	��	����� ������� �� �� ��� ���� �������G ������
�� 	����6�:�	��� ����=:�����2

Negative

Positive

AbsentPresent

dc

a b

Totals

Target Disorder

Test
Result

a+b

c+d

a+c b+dTotals a+b+c+d

SENSITIVITY
a

a + c
=

SPECIFICITY
d

b + d
=

LR+
sensitivity

1-specificity
=

LR-
1-sensitivity
specificity

=

The likelihood ratio for a positive test result

The likelihood ratio for a negative test result

3��5 $5� 5 	��������	� ����� ������� ��� ������� �� � ���������	 ���� 	�� ��
��������

�$ 5������. �� ��������<����� ���������
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#�� �$� ���� ��������� �� � �������� �� ����������� ����������0

9�� ��� ���� ���� �� �� ������� :�:������� �� ���=���G 9��� ��� ���=��� ������
�::��:����� �� � :��	��	� :�:������� �� ���=� �� ������ ���������� ���� ��� ��
��G 7���� ����� ��;� ���� ����� �������� ����	���� ��� �������G

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

5�� :������� ������ ��;� ��� 	�������� �� ������� 	�����=�� �� ��� �� ��� I����
��������C ����2 1� ����� ��� �"	�:����� ���� ������ �� 	��������� 	�������� ���
����	�� �� :�������� ����2 1� =�� �� ���� � :���6=����= ��������� �� ���� ����
���� � :��:������ �� ���=���L �� ��� ��� 	�������� 	�� �� �� �� ��� ��������� ��
��� ��=������ ���=���G

��� �$� ���� �� ���� �� 
��� ��������& �� �$�� �������0

)���� =�� �� ��;���� ������� �� ���=� �� 	���� �H��:=���� �
����� �� ��;���;�6
����� ��� ���� ���� �� ���::��:����� ��� � :����	���� 	������ :������ �� ;���������
:��	��	�2

����� &�� ��� ��	���	 ���
�����+

)�� ��� H�������� ���� �� ���� �� 
��� ���� �� ��;� ���� � ���������	 ����
����

� 9��� ���� � :�����;� ������ =��� ��� ��� :������G
� 9��� ���� � ������;� ������ =��� ��� ��� :������G

)���� ��� =��� ��������� F��� :������� 	��������, ���� �� ���	� ��� �		���	� ��
� ���� =�� �� ��:����� ��	���� ��	� ���� �� ����=:���� �� �������� ��� :�:���6
������ ��� ���=��� ���� �� ��� �������� ��� ����� ���=��� ���� ��� �������2
3������� �� �		���	� ���
 �� ���� ��������� :�������������

F-, )�� ���� 	�� �� :�����;� �� ���=��� ���� ��� ������� F� ���� :�����;� ������,2
F�, )�� ���� 	�� �� :�����;� �� ���=��� ���� �� ��� ������� F� ����� :�����;�,2
F�, )�� ���� 	�� �� ������;� �� ���=��� ���� ��� ������� F� ����� ������;�,2
F$, )�� ���� 	�� �� ������;� �� ���=��� ���� �� ��� ������� F� ���� ������;�,2

1������ �� ���� �� =�"�=��� ��� ������	�� �� F-, ��� F$,� ����� =���=����� ���
������	�� �� F�, ��� F�,2

�������
��� �� ��� :��:������ �� �������� ���=��� ���� � :�����;� ������2

�'�
���
��� �� ��� :��:������ �� ���=��� ������� ��� ������� ���� � ������;�
������2

9� 	�=���� ����� =������� ���� ��� ����	����� �� ��� �;����� ����	���	� �� � ����
�� 	��	������� ,���,�!��� ������ F� �,2 ��
������� ������ ������ �� �� 	��;��� �

-��������	 �$� �������� �/



:��6���� :���������� �� ������� �� � :���6���� :���������� F���� ��������� ��� ���
�=:������ H�������� ���;�,2

)�� :�����;� ��
������� ����� �� ��� ����� �� ��� :��:������ �� :�����;�6���� ���=���
��� ��;� ��� ������� F�������;���, �� ��� :��:������ �� :�����;�6���� ���=��� ���
�� ��� ��;� ��� ������� F-� �:�	���	���,2 )�� ������;� ��
������� ����� ��=������
��;�� �� ��� ����� �� ����� ������;�� F-� �������;���, �� ���� ������;�� F�:�	���	���,2

1� �� �=:������ �� ������� ���� ��� �������;��� ��� �:�	���	��� F��� ���� � �, ���
�������� =������� �� � ����C� :�����=��	�L ����;��� ��� :���6���� :���������� ��
�����=���� �� ��� �=���� �� ������� :������ �� ��� :�:������� �� ��� ����� :��	��
��� :��6���� :����������2 )�� :��6���� :���������� �� ��=���	���� ��� ��=� �� ���
:��;����	� �� ��� ������� F	��	�:������� :��6���� :���������� �::���� �� ��
����;������ ������� :��;����	� �::���� �� � :�:�������,2 ���� ������� :��;�6
���	� ���� �� ���� �� ;��������� :��	��	� ��� � :�:�� =�� ���	���� ��� ������� �� �
���� �� �":���=����� ���=���2 5 ;��������� :��	�������� =�� �� ���� �� :����	�
:���6���� :������������ �� ��	������ :��;����	� ���� ���= :��	��	� ��	���� ��
�;�� �� ����=����� ����� �� ��	��� �":�����	�2 4�=���=�� ��� :��;����	� ����
���� �� ��� :�:�� ���	������ ��� ���� =�� �� �::��:����� ��� ���� :������2

>��= ��� ����� �� �� 	���� ���� �� ���� �� 
��� ��� ���� ��� ���� :�����=� F�2�2
�������;��� ��� �:�	���	���, ��� :��;����	� ���� �� ����� �� ������ ��� ���
�=:������ H��������2 9��� ���� � :�����;� ������ =��� ��� ��� :������G 9���
���� � ������;� ������ =��� ��� ��� :������G

7������� �� �"�=:�� �� � 	�==��	����� �;������� >��8 ��145 ���� �����
���������	 :�����=��	� ��� ���	����� �� � :�:�� �� ?���=��� �� ��2 F���-,2 )��
��=:��� ������ ���� ���= .�� �::������� ������� 	��� :���� �� >��8 ;�		�������2
)�� �������	� �������� ���� ��� ��� ��������� �� ��� >��8 ���= �����2

4�� � �������� ������


���6���� ���� � :��6���� ���� � ��
������� ����� � �2��� � $/2/ � $2/ F���
������ �2$,

F��C�� ��� - ����� :�����;� ��� �;��� $2/ ���� :�����;��� ���= � ����� �� /2/ 	���
������� :�����;�� �� ��	���� �� ���� �� ����� ���=��� � ����� :�����;�� ��� �;��� �
���� :�����;��,2


���6���� :���������� � :���6���� ����

-� :���6���� ����
� $�/

/�/
� .��

F���� 	�� ��� �� .�K 	���	� �� ��;��� >��8� -. �� �;��� -�� ���� �� �����
:�����;��,2

4�� � ��	����� ������


��6���� ���� F��� :�����	� �� ��� �������, � �2���


���6���� ���� � :��6���� ����� ��
������� ����� � ������ ���� � ����.�

�� 5������. �� ��������<����� ���������
 ��������



F��C�� ��� �2��.� ����� ������;��� ���= � ����� �� -2��.� ���=��� ������� ������;��
�� �� ����� ���=�� ���=�� .� ��� �;��� -� ���� ���	� �� �::��"�=����� - ���
�;��� --� ���� ������;��,2


���6���� :���������� �� ������� � ����.�

-� ����.�
� ����.. � -�

F���� 	�� ��� � -K 	���	� �� ��;��� >��8� �::��"�=����� - ��� �� -�� ���� ��
����� ������;��,2
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Non-
viraemicViraemic

7176

63 14

Totals

FeLV

ELISA
test

(a+b)

(c+d)

(a+c) (b+d)

Totals

(a+b+c+d)

Specificity
d

b + d
=

dc

a b

723

77

73169 800

Sensitivity
a

a + c
=

63
69

= 91%=

717
731

= 98%=

Positive
Predictive

Value

a
a + b

=
63
77

= 82%=

Negative
Predictive

Value

d
c + d

=
717
720

= 99%=

Pretest
Probability

(prevalence)

a + c
a+b+c+d

= 9%=

LR+
sensitivity

1-specificity
=

The likelihood ratio for a positive test result

0.91
1-0.98

= = 45.5

LR-
1-sensitivity
specificity

=

The likelihood ratio for a negative test result

1-0.91
0.98

= = 0.09

Pretest odds
prevalence

1-prevalence
= 0.099=
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)���� ������� ������ �� �� :��;��� 	������ ���� �������� �����=����� ������ ����
=��� �:����� ���� �� ��;� ���= ��� �������2 1� �� ����=� ��� 	�����C� ���=�� ��
��:�������� �� ��� :�:������� �������� �� �� ��� :�:��� ��� ���� ��� :��;����	�
�� ������� �� ��=����� ���� �� 	�� �� .�K ���� ���� ��� 	�� ��� >��82 9��� ��
��� � ������;� ������ �� 	�� �� ��K ���� ���� ��� 	�� �� >��8 ���� �� ��� ��=� ���
��=:�� ��� ��
��2

1� ��� :��;����	� �� >��8 �� ���� :��	��	� ��� -.K� ��� ������� ����� 	����� ��
��;��� ���� �-K �� ��� :�����;� ������� 	���� ��� �::��"�=����� �K �� 	��� �������
������;�� ����� �	������ �� ;����=�	2  ������ 	���� ��
� ��� �::�������� ��
����=:� ��� 	��	�������� ���=���;��� �� ��� �::��"�=��� �����=������� ��� ���
��=����= �� ������ �2/2

����� -�3�� ��� -�>
��

5������� �������;��� ��� �:�	���	��� ����� �� ��� ��;��� ��� ����� ���������	
:�	����� ��� =��=���	� 4:
�� ��� 4�<��� ��� ����� ��=�=������2 '���� �
�:�	���	 ���� F4:,� ������� � :�����;� ������ F
, =���� �� ������ ���� ���� ���������
�� F��, A �':��2 '���� � �������;� ���� F4�,� ������� � ������;� ������ F<, =���� ��
	�� ���� ���� ��������� ��� F���, A ������2

����� 8�)��� � ����	�
� � 
�� � �����
	��� ��	�

5� �;����	�6����� �::���	� �� �����:������ � ���������	 ���� ��� � :������
��;��;�� ��� ��������� ���:��

F-, >��=����� ��� 	����	�� H�������2
F�, 4���	� ��� ��� �;����	� 	��	������ ��� �		���	� �� ��� ����2
F�, 5::����� ��� =���������� ����2
F$, %����=��� ��� ��
������� ������ ��� ��� ����2
F/, ����=��� ��� :��6���� :���������� �� ������� ��� ��� :������2
F�, 7��	����� ��� :���6���� :���������� ����� ��� ��
������� ����� ��� ��� :��6����

:���������� F��� �� ��� ��=����= �� ������ �2/ �;���� ��� ��� �� �����=���	,2
F0, >��= � ��	����� �� ���	� ���� �� ��� ����� �� ������� �� ��� �� ����

�������	� �����:� ��	������ ��� ��� 	������C 	��	����2

$5 &''������� ����
,�� �� !��� �� �����,���

1� ����� �� ��������� ��� ;������� �� �� ����	�� �� ��������� �� ���= �� ���� �� ��

��� ��������� H���������

� 9�� ����� � ����6������� ������	� H�������G
� 9��� ��� ����:� �� ���=��� 	������ ������� ��� 	�=:������G

�. 5������. �� ��������<����� ���������
 ��������



� 9�� ��� �":����� �� ��	���� ��� ��� 	����	�� ���	�=�� =������� ������	�� ��
���� ����:�G

� 9��� ��� ���=��� �������� �: ��� ���� ������� ��� ���������� ������G
� %��� ��� ��������� 	���� =�
� �����G

1� ����� �� ��������� ��� �=:�����	� �� ��� ������ �� ���� �� ��;� ;����� ��� ���
��������� :���=������

1� ��  7) �� 	����� ������
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3��5 $5" <�=����= ��� �����=����� :���6���� :������������2 )� ��� ��� ��=�6
���= :������� � ����� F�� ����� �������� ����, �� 	����	� ��� ����=��� �� ��
���=��C� :��6���� :���������� �� ������� F�� ��� ����6���� �	���,� �� ��� :���� ��
��� 	������ �	��� ���� 	�����:���� �� ��� ��
������� ����� �� ��� ����2 )�� :���6����
:���������� 	�� ��� �� ���� ��� ��� �����6���� �	���

-��������	 �$� �������� ��
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9��� ���
��� �� ���= F��;���� ����	�� �� �����:�, �� ������� ���������� ��;��6
�������� ������� ��� :���:�	��;� 	����� ������� �� ������:�	��;� 	���A	������
������� F��� 7��:��� /,2

#�� �$��� � ����<������� �������$ /�������0

���� �	���	� �� ��������� ���= ��
��� ��� ����� H��������2 1� �� 	���� ����
H������� ��� ������	� ��� �������� �� ������ ��� ��� �� ��	����G 1� ���
:�:������� ����;��� �� ���� ;��������� :��	��	�G

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

9��� ���
��� �� ���= ��� ����� =��� ��������� ���� ��� ��� ����:� ��� ��=���� ��
�;��� ��� ����� ���� �":����� �� ��� :�����;� 	���� �� ��� ���=2 �":���=�����
������� =���� �	���;� ���� ������� �����=�������2 1� ����� �����	���� �;����	�
���� ����� �� �� ����	���� ���� �� ������ ����: ���� =�� �������	� 	����������G
)�:�	���� ��� ������ �� ���=��� �������� �� ;��������� �	����� �� ;���������
���:����� ��� � ����6����	���� ����: �� 	��	����� ��� ��������� ����;������2
7�=:����� ����� ���=��� ���� ���=��� ���= � ���	�� �������� ��� �"�=:��� �����
	������ �� ���::��:�����2

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

)�� ������ �� ��;���������� ��� ��� =������ ���� ������ �� ������	�� ��� ����
����:�2

#��� �$� ������� �������� �� ��� ���	 ����	$& ��� �$����	$�
 ����	$0

>�����6�: ������ �� ���H���� �� ����� ����6���= �� ���� �� �����6���= :���6
��=� �� =������� ���=���;��2 5 ���:��� ���� �� ������� ���� ��K ������ ��
�������� �� � ������� ���� �� ����� ���=��� =�� ��;� ;��� ��������� ���	�=��
���= ����� ��=������ �� ��� �����2

���� �$� ��		����� ����� ��.� �����0

1� �� ��
��� ���� I���6�����	��C ������� ���� �� �:����� �� ��� �	��������� �� ���
:�:�� F������ �� =�� �� �����	��� �� ��� 	������ I�����������C ������� :��������,L
����;��� ���
 ��� ��� ��� ����������

� 1� �� �;����� ���� �":����� :��	���� ��� ���	�=�G 1� ������ �� 	���� ���� ���
�":����� �� ��� J��� � =��
�� �� :��6�"������ �������2

-�� 5������. �� ��������<����� ���������
 ��������



� 1� ����� � ����A���:���� ��������G ������� �":����� �� � ��	��� F������ ��
�=����� �� �;�� ��=�, =���� �� �":�	��� �� 	����� � ������� ������ �� ���=2

� %�	��������A��	�������� ������� 	�� �� ���� �� ��=�������� ���� ���=
����	�� ���� �":����� �� ������� ��� ������� ���� �����H���� ��6�":�����2
7����6�;�� ������� 	�� �� ���� �� ���: �;�� ��� ��� ����:� �� ���� ���2

� 1� ��� ����	������ 	��������� ���= ����� �� �����G )���� �� � ������	� �� ���
;��������� ���������� ��� � ������ ��:������ �� �� ��;���� ����	� �� ��:����
��	�=� ���=�2 
��:���� �"�	���� �����=���	 ��;���� ���: �� :�� ��	�
�������� �� 	����"�2 4����� ��� =��� ���
 	��:���� ��� 	��������� ���	�6
���� ����	��� ���� �� �� ����2

� %��� ��� ����	������ =�
� �������	�� �����G )��� ������ �� ���� �� � I������
��C H������� ������ ���� ��	�������� � ������ �� ���� �� ���2 ��83 ���� ���
:��	���� �� �:�� =��� �������� �� ���� ��H���� � ������� �	�:��	��=2

����� &�� ��� ��	���	 ���
�����+

?�;��� �		�:��� ��� ;������� �� � ����� �� ��� ���
 �� ��� ���
 �� ���� �� ���
��;���� ����	� �		������ ���� � :����	���� �����=��� �� �":�����2 1� ��� ���
 ��
���� ��	���� �� � ���� ����	������ �� ���� ��;� ������� 	����	�� �=:�����	�2

1� ��  7) �� 	����� ������
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In a randomised controlled trial,
or cohort study:

In a case control study:
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)�� ������;� =����� �� 	����� ��� 	���A	������ ������� ��� ���	����� �� 7��:���
/2

����� -����	����� ����(	�	

)�� ����� ����	���� �� 	���	� �� ��� �/K 	�������	� �����;��2 1� ��� ����� 	������
��� ;���� �� �� ��������	� F�2�2 -, �� =���� ���� ����� =�� �� �� ����	�� �� �;�� �
������	��� ����	�W

$5" &''������� ������� �� '��������

1� ����� �� ��������� ��� ;������� �� �� ����	�� �� :�������� �� ���� �� ��
 ���
��������� H���������

� 1� ��� ��=:�� ��:���������;�G
9��� 	���� ��	������ �� � 	�==�� :���� �� ����� �������G
%�� ��� ����� �		���� ��� ����� �=:������ ��	����G
1� ��� ������� ��:���������;�G

� 9�� ��� ������6�: ���� ������ �� ������ ��� 	����	�� ���	�=�G
� 9�� ��� ������6�: 	�=:����G
� 9��� ��� ���	�=�� =������� �����G

1� ����� �� ��������� ��� �=:�����	� �� ��� ������ �� ���� �� ��;� ;����� ��� ���
��������� :���=������

� 9��� �� ��� ���
 �� ���	�=� �;�� ��=�G
� ?�� :��	��� ��� ��� ����=����G

�/K 	�������	� �����;��� ����-2�� ��=�� ��� �������� ����� F4�, �� ��� =������2
4� �� � :��:�������

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

�

�

5������� ;��������� ������� :����� �� :�������� ��� ������;��� ��	�==�� �����
�� � 	����������� �=���� �� ���� �� ��� :�������� �� 	������ 	��������� �� ���
����������2 3��� ;��������� :��������	 ���� 	�=�� ���= :�:��� �� �����:�� ���	�

-�� 5������. �� ��������<����� ���������
 ��������



��� ���� 	�;���� ���;�2 ?���;��� ���� ��� :��������	 ��:�	�� �� ��	� �������
��� ����� ���������� �::������ �� ��H�����2 9��� 	������ ��� ��	�� ���� �=�������
��� :���������� �":����;� ��	������ �� 	�� ���: =�
� ����� ��	������ ������
�����=�� �� :��;����� ���� �����=����� �� 	��2 9��� ���
��� �����=�����
����� � :������C� ��
��� :�������� �;�� ��=�� ��� =��� ������ ���� 	�=�� ���= �
������������ 	����� �����2

����� �	 ��� 	���( $����+


� �$� ������ ��������������0

%��� ��� ����� 	������ ������ � ����: �� :������� ������ ���	� ���� :������
	���� �� ��:��������G %�� ��� ����� ��� 	���� ��	������ ��� �"	������ 	�������G

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

)�� =������ ��	���� �� ��� :�:�� ������ ��	���� � 	���� ���	��:���� �� ��� �����
��� ��=��� �� ��� ������� ����� 	���������2 )� ������ � 	�=:���� �������������
�� ��� :��������	 ��	����� �� ����� ����� ����� ��	���� :������� ���= ��� ����� ��
������� �: ����� ��� ���=��C� �����2 )��� �� �=:������� �� �	���;� �� ���6
�":���=����� ������� ��� ������� ���� 	�� ������ ���= �;��6��:����������� �� �����
������ �� ���� ����� ������� �� ��� 	�����2

��� �$� ����
 ������� ��� ��$�� ��������� �������0

)�� ��;���������� ������ �"�=��� ��� ����� :������� ��	��� ���� =���� �������	�
���	�=��2 >�	���� ��	� �� ������ ���������� ��"� ���� ��� 	��	������ �������
=�� �������	� ��� =������� ���	�=� �� �������2 )�� :�:������� ����� �����
=�� ��� �� �":���� �� ��	���� �":�����	�� �� ���� :������2 7����	�� J����=���
F�� �;��, ������� �� �� ��	��� �� F�� ���, ��:�	�� ����;��� �� � :����	���� 	���2


� �$� ������	 ��������������0

7����� 	�=:����	� ���� �����=��� =�� �� ������� ���� :������� ���= � ��������
:��	��	� ���� �� 	������ ���= ������� :��	��	�2 ��;��� �� �����	��� �� ���������
���� ;��� =��
���� ������� ��������� 	����	�� ���������� ���� ��� ���� ;������ ��
�:�	��� ��� ������ ���� �� ;��������� :��	��	�2

#�� �$� ������<�� ���	 ����	$ �� ������ �$� �������� �������0

1� �� �=:������ ���� �����	���� ��=� ��� ���H���� ������6�: �� :��;����2 )���� ��
������ :���� �� �����=��� 	������ �� ��� ���� �==������ :�������� ��� ����� ���=��
�� ����6���= ���=��� ����	�� �����H������ �::���2 1� �������� 	�����	 ��������
��H���� ������ ������6�:2
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9��� :������� ����::��� ���= ��� 	����� �� ���� �� 
��� ���2 ������� ���� �
��K ���� ������ �� ���� �� � 	����������� :�������� ��� ��� �������	���� �� ����2
9��� ��� ���	�=�� =������� �����G
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�;�� ��=�2

5�� ������� �� �$� ���	������ �����������0

1� ����� �� �		���� ��� ��=:���� ������ �/K 	�������	� �����;��� ������ ��
:��;����2 )���� ��:������ ��� ����� �� ���	� �� 	�� �� �/K 	������ ���� ���
���� ;���� ����2 )��� ����� ������ �� 	��������� ���� :��;����� � :�������� ���
�� ����;����� :������2 5 ���� ����� ����	���� ���� ��� ����� ��� �������	����
��=���� �� :��;��� ������ �����=�����2
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������	�� %2 ��� ?�������� 72 F����, ��������<����� �������� %���.��2 �3B ���
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��� ������� � �������� ���� ��� ����� :�����2

)�� ����� :����� ��� ��� ��� :������� ��������� �� =��	� �: ����� �� ���� ��;� � ���@
��/ 	���	� �� ��� ������� � �������� ���� ��� ����� ���2

)�� ������ :����� ��� ����� :������� ��������� �� =��	� �: ����� �� ����� 	���	� �� ���
������� ��� ��� �� ���@��/2

)��� 	�������� �� ��� �-�� :����� ��� ��� � ��/@��/ 	���	� �� ������� � �������� ����
��� ������2

4� �� 	��	����� ��� 	���	� ���� ��� ��� :��:�� �� ��� ����: ��;� ���H�� ��������� �� ��;�
�� =����:�� ��� ��������� :������������ �������� FJ��� �� �� =����:�� � ���� �� � ���� �� ����;�
��� :���������� �� ������� � 	��� ���	� ��� ������� ��� ��=� ������,2
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0�K2
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8��������� �������� 	����	�� 	������� ����	� ���� ��;��������� �		�=������ ��	����
���	��� ��� ������� :��	��� � ����� �=���� �� ���� ���� �������������� �����6
=����� �� ����� �� ���=���������	 ��:�������2 )�� �		���	� �� ��� ���� �� 	����	��2
3��� ������ ������ ���= � ��	
 �� ������������ �� ���� 	����	����� ��� ��� ���= �
��	
 �� 
��������2 8��������� �������� =�
� =��� ���������	 ��	������ ������
��� 	����� �� ����� ����� :��	��	�2 ?���;��� ��� �� �� ��� ����� �� ��� ����������
=�	�����=� ��;��;�� �� =�
��� ��	� ���������� ����� ���� �� ;������ ���������
��	� �� ������� �� �":�����	�� ���� �� �� ��	�	��:����	 
��������2 )�� =���
�":�����	�� � :����� ��	�=��� ��� =��� �����	��� �� �� �� �":���� ��� :��	��� �� �
����� :����2 ?���;��� ������� �� ������������� �� ��� ���������� =�	�����=��
��� :��	��� ��=���� �������;�2 9��� ��� :��	��� �� �������;�� �� 	����� �� �������
��� ��� :��	��� �� 	����	�� ��������� 	����� �� =��� �":��	�� �� �������2

5� ������������� �� ��� ���������	 :��	��� ������� �����=����� ����� �� ��
������������ ��� ��� :��	��� =��������2 �� �::��	������ ����� ���������� ���
	����	��� ������ �� ���� �� �":���� ��� ���:� ���� ���� ��
�� ������ ��� 	����	��
��������� :��	���2 5� �� ���������� ��� ����	����� ���=����
 �� �	���;� �
���������� ��� :��	��� ��	�=�� ���� �������;�� ��� ��� :��	��� =��� ����	����2
5������� �� ��� 	����	�� ��������� ���� �� � 	��� ���� ������ ��� 	����	���� ���
������� �� �������� ������ ��� �=:��;�=����2 5��������� �����=����� �����
��H����� ��� ��� :��	��� 	�� �� ������� ��� ��	����2 )��� 	��:��� ���	�����
��=� �� ��� =������ ���� �� ��� :��	��� �� ���� �	H��������� 	����	�� ����������
��� ������� ���� ��	����������2 4��������� ���� 	�� �� ���� �� ������ ��� 	����	���
�� ��� :��	��� �� 	����	�� ��������� ��� ���	�����2

)���� ��� ��� 	�=:������ �� ��� :��	���2

� )�� ��������	����� �� 	����	�� �����=������� ��� ������� ����	����� ���
 ��	6
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� 7����	�� ��������� ���� ��������� � ��������� �� ������������ ���������2

)��� =�� �		��� ��� ����� ��� ������ ���� �� ����;� �� � ��������� ��������� �
	�=:���� 	����	�� �"�=������� ��� ��
��� � �������� �� ���� =�� �� ����
����������� �� � ��:����� 	�	��� ������ ��� :��	��� �� ��:������	�6����	��;�
���������2
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1� �� ����� 	���������� ��� ����������� �� � ��=��� �� ��=����� ���=� �� ��� 	����"�
�� ��� �������� �� ���������	 =����������2 5������� ����� ����������� =�� ���=
��=����� ��������� � ������ �� :��	����� �� ��	������ �� �;��� �=������� ��
	��������2

5 �������=�� �� ������� �� I)�� ��= �� ��� �����=�� :����=��� ���:����� ��
� ����: �� ��;��� �������=� �� ����	������ ���� � 	�==�� 	����	�������	 �� ��� ��
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�� �� :��	� ���= �� � �������	�� �� �	���=�	 �����;������C F7�=:���� �� ��2�
-�0�,2 FI�	���=�	C ��� ����� �� 9���� F-�.., ��� ;��������� =���	���2,
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:��	� ��� 	������ �� :�����=� �� � :������� �� ����: �� :�������� ���� ��� �::��6
:����� ������� 	�������2 )��� ��;��;�� ������� ��� ��� =��� ��
��� ��:������� ��
��:������� ���= ���� �� ����� � ���� ����� �� :������������2 1� �� ��� �����=�6
������ �� �������� �� ��������� :����	��� ��� 	����	�� �����=������� �� ���
:������2 1� �� �� �":������� �� ��� �:����� ����� ��� ������ �� ��� ������� �� ���
���=��2 1� �� � =�::��� ���= � :������C� ���� F���=�� ��� �����=�� ��������
:����	�� �"�=������� ��� ���������� ����, �� � 
�������� �� ��� ������� �����2
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��� �� ���
:����������� ���� ��� ��� ��� 	�==�� 	��������2 !���� �		��� �� ��� ����� ������
�� ������� �� ���� ���� ��������� ���	� ��;� � ���6�:�	���	 :�����������2

������������

1� =��� 	���� �� ����� �:����� :��	��	�� ��� 	����	�� :����������� =�� �� =��� ���
;���� �� ���� � ��������� 	����� �� �	���;�� ������� �"�����;� �:���=��6
����	��� 	����	�� ��� ���������� ��;�����������2 )�� �==������ ����� ��� �����6
=��� =�� �� ��������� ������ :��	������ ���� �":����;�� ��=� 	����=���
������ :����	������ �� ��� :����������� �� =��� ��� �� ����� ��������2 ?���;��� ��
��� ���:���� �� �����=��� �� :��� ���� =��� �"�����;� ��;����������� ��� J��������2

%5� �!� 
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�, �>���������2 �
����
� ��� �!� '�����
� �� �������

)�� :��:��� �� ��� 	����	�� �"�=������� �� �� �������� ��� 	����	�� �����=�������
���� ��� :������� ��� ��� ���
 ��	���� ���� ���� �� =������������ �� ������� �� ���
����;������ �� � :�:�������2 5����=��� ������� ;��������� �������� �� ���
��	�������� �� �����=������� �� ��� �����2 4�=���=�� �� =�� �� �����	��� �� ��
	������ ���� � :����	���� 	����	�� :����=���� �� :������2

)�� 	����	�� �"�=������� ������� :��	���� ������� � ��=��� �� ���:��

� �����C� 	�=:�����
� ������=��� �� ��� :������
� ������� �� ��� :������F�,
� ������� �� ��� ���=
� �����;����� �� ��� ��;����=���
� �����;����� �� ��� ���=�� �� � ������	�
� �������� �����;������ �� ��� ���=��
� �"�=������� �� ��� ���=��
� ������� ��;�����������2

>��= ���� �����=����� ��� ��������� =�� �� ����;���

� ��� =��� ��
��� 	����
� ��� ������ �� �����=� ��;��;��
� ��� ��	����� �� ��� ������
� ��� ��:� �� ������ :������
� ��� :����:���������	�� :��	����� �		������
� ��� ��;����� �� ��� �������
� ��� �:���=������ �� ��� �������
2

9������ � :����	���� 	����	�� �"�=������� ��� �� �		����� ���������� ��� ���6
������ ��� ��
��� �� �� ����:��=���
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� ��� �����=���
� 	������
� ��� :��������
� ��� ������� �� ��� :������F�,2

)���� ��� ��;���� ��������� �::���	��� �� ��� 	����	�� �"�=��������

� ��� 	�=:���� �"�=�������
� ��� :�����=6���������� �"�=�������
� ��� ������� �"�=�������2

)�� �������� �������� �'��������� 	������� �� 	��	
��� ��� ��� :�����	� ��
�����	� �� ��� 	����	�� �����=������� ��� :�����:����� ������� ���
 ��	����2 >��=
���� �����=����� � ���
�� ���� �� ������������ ��������� �� ����	��2 )��� �� �
�������� =������ ��� ������� �� �����=����� �� ���
 ��	��� �� =�����2 )��
�"������;� �::���	� ��	����� ��� ������� ���������� ����� �� ����2 I7����	�
�;�������� ����� �;��������C �� ��� ��� �� ���	������ ���� =�����2 7����6
H������� ���� =����� 	�� �� �":����;� �� ���=� �� ��=� ��� 	���2 1� �� ��� ������
�::���	� �� 	��	������ :�����=� �� � :������ ��� ���:�	���2 ?���;��� ���
�=���� �� �����=����� 	�� �� �;������=���2

)�� �������<���������� ���$�� F��:������	�6����	��;� =�����, 	�=�����
	����	�� �"�=������� ��� � :��	��	��;�� ���� �� ������������ ���������2 )��
��H���	� �� ��� 	����	�� ��;���������� �� ��	����� �� ��� ������������ ���������
��������� ���= ��� :��;���� ��������2 )��� ������� �� � ��=����� ��� ��	����
�"�=�������2 )�� ��		��� �� ��� =����� ������ ���;��� �� ��� ��	
������

�������� �� ��� 	����	���� ��� ������� ����=�� ���� � ������ 	�������� ��
���:������� ��� ��� �����=�������2 1� �� �� �::���	� ���� �� ������ =���;����� ��
����� �� � ������ :���������� �� ����������� �� �����=�����2

3��� 	����	���� ����� ����� �"�=������� �� :�����=��� � 	������ �'���������
	��������� �� � ����� ����	� ��� �����=�������2 )�� �����= �� ������ ��;��;�� ��
����������� ��� ���� �"�=���� �� ������� ������ ����� ������ � 	�=:���� �� �
:�����=6���������� �"�=�������2

%5 ��'��!���
������
��
� ���������

?�:������	�6����	��;� ��������� �� � ������ ���"���� �::���	� �� :�����=
���;���2 3���	�� ��� ;��������� �������� ����� �� �������� ��:�������� �� ���6
��������� ���������� ����� �� ����� 	����	�� �"�=�������� ������� �:�	���	 ��������
�� :��=:����2 )�� =����� ���� ������������ � ����6���;�� ������� 	�������
F����	���� �� � ���������� �::���	�,� ��� ���� � ��	
���� 	������� F����	���� ��
� ������, =�����2 )�� ������� ��:������� ��� ����;�� ���= ��� :��=��� ����
�	H��������2 4����H���� ���� 	����	���� �� ������ �� ��� ������� ��:������� ���
��� 	�=:����� ��:������� ����� 	���������2 )�� ������� ��:�������=�� 	�����
��:������ �� ��� ��� ���� �	H����� ��� =�� :��=:� ������� ��;����������2 )��
	�=:����� ��:������� ��� 	�=:���� ��� �� ��� ���� ��� ������� ��:�������2

���	����� ---



)��� :��	��� 	�������� ��	����;��� ����� � 	����	�� ��;�� �� 	�������	� ��� ����
���	���2 )�� ����� ���: �� ������� ��� ;��������� �� ��� ��������� F��� :��	��� ��
����� �� � ���� ������= �� ������ 02-,2 ?�:������� ���������� �� ��	��� �� 	����	��2
5 	����	� ��������� 	����� �� =��� �� �� ��� ��� �;�� ���� 	���������2

5���������� �� 	�������� �� ��� ����;����� �������� ���= ��� ������� ���� =��
��=:���� ��� ���������	 :��	���2 >�� �"�=:��� ����� 	��������� ���� 	�������;�
����� ������� =�� ������ �� ��� ;��������� ������� ���
��� 	����� �� 	�������;�
����� ������� ������ ���� 	����� ��� ��� 	�=:����� �����2 )�� ���������� �� ���
������� ���� �� :������� ��������� �� ��=���=�� ����	��� �� ����� �� ����;�����
:��	� �� ���� �� � :�;���� �� 
�� ����2 )�� ���� �� ������������� ���� ���� ��	���� ���
��� �������� ���� 	������ ���� :�;���� ����2 )�� :�;���� ���� F�� :�;��, �� ������� �
���� ���	� 	�� �� 	���������� ��	������� �� �� �����=����� ��������� ���=
������� F����� ��� ����������� -�..,2

)�� ������=��� :��	��� ��	����� ���	��=������� ������� 	���� 	�=:��������
:������� ������ ��
��� ��� ��:��;�� :������������� ������ ��� ���� ��
��� 	�=:��6
����� ��� �		��������� ��;�
��� ��� ��:������� ���� ����������� ���":�	���
�������� ��� ��������2 4���� �� ����� ���� � ���� �:�	���	��� ��� �������;��� ���
����	��� �� 	�����= �� ���� ��� � ���������2 ��	� :��	� �� �����=����� �� 	��6
������� ���� ���:�	� �� ��� ��:������� ����� 	������������ ������ � ���������	
J����=��� �� =���2 >������� ��� ��� ������ �� ���� ��� ��� ������� �� ��� �� ���
���������	 :������������ ����� 	������������2

)��� =����� :����	�� � ;��� �:�	���	 ��� ������ ����	���� ����	� ��� �����=�����2
1� ��������� � ���� ��;�� �� =���;����� �� ��� 	����	��� ���� 	�=:���� ���� ���
��� �� � 	�=:���� 	����	�� �"�=������� �� � ����� �::���	�2 )�� ���� �����
��;��������� ��� � ������ :���������� �� ����� ����� ���� 	�=:���� ���� �
	�=:���� 	����	�� �"�=�������2 7�=:���� 	����	�� �"�=�������� ����� � ������
:��:������ �� ������;� ��������� ���	� =�� ����	� � ����	���� �� �����=�����
��	�������� ��� �� ��;��������� �������2

)�� ��=��� �� ��:������� ����� 	������������ �� ��� ��� ��=� �� ������� ���� ��
��;� ���� � =�"�=�= �� ��" �� ��;��2

)�� ��	��� �� :������� ��������� ��� ��� ���
��� �� 	�=:����� ��:������� ��� �
	��	��� ���	���� 	����� :������ ��	�������� ���	� �� ���	����� �� 4�	���� 02�2

%5" �!� ���������
 '��
���

%��� :��	������ �� ��� =����� �� ���	� ��� �������� �� �����=����� �� �����6
���=�� ���� ���������	 ��:������� �� ������������ ���������2 )�� :��	����� �� ���
���� :��	������ �� 	����	��2 )�� 	�=:���� �� �"������;� =����� �� ���� 	����	����
���� ��� ��H���	� -� �� � ��� / ����������� �����2 )�� ��:������	�6����	��;�
=����� ���� ���:� - �� /2

)�� ���:� �� ��� ���������	 :��	��� ����

--� 5������. �� ��������<����� ���������
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���' �� 7����	���� �� ���� F	����	�� �"�=�������� ���������� �����,2
���' �� )�� ��	��� �� :������� ������������ ��������� F��:�������,2

?�:������� ���������� F��	���, �� �� �=:������ ���	����� �� ��� 	����	� ���������
	����� �� =��� �� �� �� ��� 	���������2 )�� �����	� �� � ������� 	�==�� ��
=��� �������� ����� �� � ������� ����	���� �� ��� ������������ ��������� ���� ���
�����	� �� � ������� �:�	���	 �� � ������ �������2 7�������� ��� ����	� �� 	��6
������� 	��������� ���� ��� ���� ��"� ������ ��� 	���� �� ���=�� F������=���, ����
���� ����	� ��� ��=��� �� 	��������� �� 	�������2

)�� ��	��� ���������� =�� ��	���� ��� ��	��� ���

� �������� ���	� 	������ ��� ��� ����� �����;��
� �������� ���	� 	������ ���� ��� ����� ��� ��� 	�������� �����
� �������� ��� ��	� ���� �����;��
� �������� ���	� 	������ =��� �� ��� ����� �����;��
� �������� ���	� 	������ �� �=:������ ����
� 	�==�� �������� ����2

���' ��  ��
��� �� 	�=:����� ������������ ���������2


������ ��	�������� �� ��� :��	��� �������� � ���� �� ���
�������������� ��������� ��
�� ��������� ���= ��� ���� �� �����=�������2 )���� :���	�:��=������=�� �������

� :������ =��	����
� :������������
� :����:���������	�� ���������2

Initial observations

Recall differential diagnoses

Ranking differential diagnoses

Collection of differentiating information

Closure (Diagnosis)

Frequently

Rarely

3��5 %5� 5 �	��=���	 ��:����������� �� ��� ��:������	�6����	��;� ���������	
:��	���
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���'  � >������ ��;����������� �� ������ ��������������� �� ��� 	�=:�����
��:�������2

�� ��	
 �� ���: - �� ����� ��� �������� 	�=:����� ������������ ���������2 �� ��
���: / �� ��� ��������� �� 	�����=��� �� � ������ �� �;����	� �������� �� ��;��� �� �
:����	���� ���������2

���' "� 7������ F���������,2

4�=� �� ����� ���:� ��� ���	����� �� =��� ������ �����2

%5$ #�
�,, ��� �������

)�� :��	��� �� ��	��� ��� ���
��� ��H����� � =����� �� '������ ��
��������2

������ ��	�������� �� ��� :��	��� ������� �� ��� ���������� �� � ���� �� ���
��
������������ ��������� ���= � ���� �� �����=�������2

)���� ��� ����� ����� 	��������� �� :������ ��	��������� :������ =��	�����
:������������� ��� :����:���������	�� ���������2

!���� 3������ ��������


������ =��	���� �� � ��=����� 	������� :��	���2 9��� �� ����	� ��=����� ��
��������� ��	������ � ��=����� ��	�� � :�������� ��=����� ��	�� �� ���� �� ��	������ �
��������2 )�� 	����	�� ����� �����;�� ��� 	�=:���� �� :������� �� ���	��:����� ��
�������� �� ���� �� ��� =�=���2 )�� ������������ ��������� ���� �� 	������	���
�		������ �� ���	� �� ��� ������� :������� =��� 	������ =��	� ��� 	����	�� �����2

)�� :������ =��	���� :��	��� =�� �� ������	��� �� 	�==�� �������� �� ���
������� ��:������� ����������2 1� ��� 	�������� �� ��� =��	� ������������ �����
��������� ���������� ����� ��� :������ =��	���� =�� �� �"������ �� ���� 	�=6
=�� ��������2 
������ =��	���� ������� ���� ��	����� ���� �":�����	�� �� ���
��	��;� �� =�=��� ���� �� =��� 	�=:���� ��� �		�����2

!���� 3�
 � ������	

5 :���������� �� 	�=:���� ����� �����C ������= ���	� ��H������

� )�� :��;����	� �� ��� �������� �� ��� :�:�������
� )�� ���H���	� �� �		�����	� �� ��� 	����	�� ����� �����;�� ������ �����

��������2

)�� ������������ ���� �� ���� 	������	��� ���= ��� ������� :������������2

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

1� =��� 	���� 	���������� ����:�����	� �� ��� ����� �� ����=�� ��� ���� 	�� ��
�� ���		����� ����=:����2 7���������� ����:�����	� ��=:�� =���� ���� �� ��
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����=�� ���� ����� �� �� ���
 ������� ��� :�����	� �� �� �����=����� ��	� �� �
	����	�� ���� ��� ����� 	����	�� ����� ���� �� ���� �������2 4���� 	�� �� ������� ��
���=� �� :����:���������� ��� ���� �		�� �������� =��� ���H������ ���� ��
	������������ ����:������2 7���������� ����:�����	� �� ����� �� ����=��
��	���� ��� �������;����� �� ��� ���� �� 	����	�� ����� ������ �������� ��� �������
��
����� �� ��� ��:�����2 )�� ���H���	� �� �		�����	� �� ��� 	�=�������� ��
����� 	�� �� 	�=:���� ���= ��� ���� ���H���	��� �� ��� ����;����� ������ ��
	���������� ����:�����	� �� ����=��2

7���������

)�� ��� �� � :����	���� :��;����	� ;���� ���� 	��	������� :������������ =�� ��
���::��:����� ��� � ��;�� ����;����� �":���� �� ���H�� ���
�2 1� �� ������ ��
�����=��� ��� ���
 ��	���� �:������� �� ��� ���=�� �� H������� �� ��� ��=� �� ���
������� �����2

A���������� �� �$� ��� �� ���	������ �$���


4������ �� ��=�� =���	��� ��;� ��=��������� � ��	
 �� ������� �� �::�� ���
:���������� ������ ��J�	��;���� �;�� �� ��� ��=:���� �::��	������2 )�� ��=��
��������� �� :�����= ��� =����=���	�� 	�=:�������� ��H����� ��� ��� �;����������
�� ���� ��� �=:������ ��=����� ��	����2

��
��E �$����� ���$ ����������� ������������

>�� � ��;�� �������� ��� � ��;�� ������� F�� ��� �� ��������,�


���������� �� ������� P


���������� �� ��� ������� �� �������� ���=���� 
��;����	� �� ��� �������


���������� �� ��� ������� ����� ����� �� ��� ���=��� �� ��� :�:�������
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������


F%W4, P ��� :���������� �� ��� ������� ����� :������ ��;�� ���� ��� :����	���� ����
F4, ��� ���� �����;��2

F4W%, P ��� :���������� �� �����;��� ��� ���� F4, ��;�� ���� ��� ������� �� :������2

F%, P ��� ���H���	� �� ��� ������� �� ��� :�:������� F��� ������� :��;����	�,2

F4, P ��� ���H���	� �� ��� ���� F4, �� ��� :�:������� �� �����2

!���� 3���
��(	�
�
����� ���	
���� 1������
��� ���	
����5

'���� ��� 	����	�� ����� �����;��� ��� �����= ��� ��� ������ ������ ��� �����= ��
���������� ����� 
�������� �� ������� =�	�����=� F:����:��������� ���

���	����� --/



�����=�,2 5 ������������ ���� �� ���� 	������	��� ����� �������� ���	� 	����
�":���� ��� ������� :��	����� ����������2 5� �=:������ 	����	�� ����� �� ����
	����"�� �� ��� ���� ��� �� �=:������ ���� �� ��� :����:��������� �� ��� �������
����� 	������������ ���	� =�� �� ���:������� ��� =��� �� ��� 	����	�� =���6
���������� �� ��� �������� �2�2 ��=�� :? �� ��=���� �	������2

%5% 6!�
! ���!�� �� '������ ��
�������� �� ����7

5 ����� :�����=�� �� ��� �� ��� ������� F7�	
	���� -��., ��	����� �� ��;��6
�������� �� ��� ���������	 =������ ���� �� ��������� ����:� �� 	����	����2 )��
	��	������� �� ���� ����� �����

� 8��������� �������� ��� :����:���������	�� ��������� =��� �����
� �":�����	�� ;��������� �������� ��� :������ =��	���� =��� �����
� ���� ����:� ��� ��� ����� =������ ��=� �� ��� ��=�2 %�������� =������ =��

�� ���� 	��	��������
� 
������ =��	���� =�� �� �::���� �� �������� �		������ �� ��������� :��;�6

���	� �����2

%5( +,���
�, ��������� ���������� ���� �� !�'��!���
������
��
�
���������

� )�� :��:������ �� 	����	�� �����
� ����	�� �"	������ �� � �������
� 1���	��;� ��� ����	��;� ���������
� 5�����	����@�����������
� 
��;����	�2

5� ��� ��;���������� :��	����� ���	��=������� �����=����� �� 	����	��� �� ����� ��
�������� ��� ��	����� ��� 	���� �� ��� �������2 )�� :��	��� �� �����:������ ���
���� �� 	����� 	����	�� �� ���������	 ���������2 1� �� ���� :��	��� ���� 	��;���� ���
�������� �� �����=����� ���� � ���
�� ���� �� =��� ��
��� 	������ ��� ���������� ���
�����=����� ��H����� �� 	�����= �� ���� ��� ��� 	�=:����� ��:�������2

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

7����	�� ����� �� 	�=��������� �� 	����	�� ����� ��� ��;� ��� :��:������ ��� �
��;�� �������� ��� �:�	���	��� ��� ��� �������;���2

�������
��� �� ��� :��:������ �� ���=��� 4��! �!� ������� 4��! �!� ����
�'�
���
��� �� ��� :��:������ �� ��� ���=��� 4��!��� �!� ������� �!�� �� ��� !�
�
�!� ����2

)�� ����	���� �� � ���� ���� � ���� �������;��� ��� �:�	���	��� ��� � ��;��
������� 	�� �� ���� �� 	�����= �� ���� ��� � ��������� �� ��� ���� �� ��
��� ��

--� 5������. �� ��������<����� ���������
 ��������



�� :������ �� ��� ������� �� :������ F���� �������;���, ��� ���� ��� �		�� ��
����� �������� F���� �:�	���	���,2 1� ��� ���� �� ������ ��� ������� =�� �� �����
��� �� ������� 	������������2

)�� �����	� �� � ���� ���� � ��� �������;��� ��� � ��;�� ������� ���� ��� ���� �� ��
���� ��� ���� ������� ��� ��������� 	��;��� ������ ���������� �����=�����2

)�� :�����	� �� � ���� ���� ��� �:�	���	��� ���� ��� ���: ������������� ��� �������
���= ����� 	�=:����� ������������ ���������2

>�� �"�=:��� ��� ����	���� �� � I:���C �� ���= ��� ���� ����
 �� � 	�� ��� ���� �
���� �������;��� ��� �:�	���	��� ��� ��� ��������� �� � ���� ���:��	�� ���=���=
F�%5,2 (������ �		��� �� =��� 	��� ���� �� �%5 ��� ���� ��� � ���� �������;���
��� �� �%52 ?���;��� 
������ �� :������ �� ��;���� ����� �������� ��� �� ���
�"	����;� �� �%52 )�� �:�	���	��� �� ��������� ������;��� ���2

!�#�� B
����� �����	�
� 
� � ��	��	�

%������� :��������� 	����	�� ����� ���� �������;����� �� ������ �K �� -��K 	�� ��
���=������ ���= 	������������ �� ��� ����� ��� :������ �� ������� ���:�	��;���2
����	�� �"	������ �� � :������� �������� ��� =�� �"	���� ��� ���� ��������� �� ���
�����;����� �� ���	� ��� �"	������ �� ����� �� ��	����	�2 ����	�� �"	������
������ �� �����;�� ��� �����;������ =��� ���� � ���� ������ �� 	��������2

)�� :�����	� �� ����� ��������� ��� � ������� ���	��=������� :���� ���� ���
�����	� �� �����2 )���� ���=���=��� ������������ � :����	���� ���� ������ F����
�������;����� P �K, ���� ������������ �� :������ F���� �������;����� Y �K,2 )��� � ����
�� ������������� ������� ���:�����	��� ��������� �� ������� ������������ ������
�� ��� �����	� �� �����2 ?���;��� 	���������� ���� :����	�� ��� �������� ����2

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

)���
��
� ��������� ��� ����
��
� ��������� 	�� �� ���� ����������� ��
��;�������� � ��:�������2

)���
��
� ���������� 1� � 	�� �� :��� ���� ��� 	�� =�� ��;� ���=�����	
����=��2
����
��
� ���������� 1� ��� 	�� ��� ���=�����	 ����=�� ���� ��� 	��=�� ��;�
���=�����������2

)��� =����� �� ��������� 	�� �� ���� �� ���� ��� �������� �� � ��:������� �������
	�=:����� ��:������� �� ����������� ���������� 	����	�� ����� �� ��;��������2

!�#�� & 	������
�;���������
�

5�����	���� �� � ��� �� ��==������� � ����: �� 	�=:��" �� ����� F�� ��� ��=�
��� ���� �� ������	� �� � J������ :�:�� �� � ����	�� ;������ �� ��� ����� :�:��,2
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5�����	���� �� � ������ ��� �� ����:��� � ��=��� �� 	������������ ��:������
����� �������� �� 	����� � ������ :����:���������	�� :��	���2

1� 	������ � 	�������� 	�=:������ ��	��	����� F��	������ ����� ����,� ��	��:����
F��	������ ��������� ����,� 	�������� ���=��������� ����=�� ��� ����
��
����=�� 	���� �� ������	��� �� 	�������;� ����� �������2 4�=������� :��� =�	���
=�=������� ��	��	������ ��	��:����� ��� 
78� ��� ��	�=���	�� 	���� ��
������	��� �� ����=��2

�� ����	��� ��� :�����= �� � :����:���������	�� ���	��:���� ����� �������� ����
:����	� ���� :����:��������� ���� �� �� 	���������2

!�#�� 3��$������

I1� ��� ���� ���� ����� ����
 ������� ������ ��� ��� �� � E��� ���� ����

E�����2C

)�� ������;� :��;����	�� �� 	�=:����� ������������ ��������� ��� �=:������
�����=����� �� ��� ���������	 :��	���2 �� ����� ����� ����� �� ���������
:��;����	� ;����� �� �� :������� �� 	������ ��� ������� ����	� �� �������� ���� ���

���� �� �		�� 	�==����2

)�� ��� �� :��;����	� �� :������������ ��:������� � ������:��	�� �;����� ���	�
=�� �� ���::��:����� ��� � ��;�� ����;������ �� � ��;�� ��;����=���2 1� ��
�=:������ �� �����=��� ��� ���
 ��	���� �:������� �� ��� ���=�� �� H������� �� ���
��=� �� ��� ������� �����2 >�� �"�=:��� =��
 ��;�� �� � 	�==�� 	�������� ��
:���:��������� ���� �������� ����� 	��� ��� ��� :��;����	� �=����� ����� 	���
�� ������� �� =�	� ���� 	�==��2

%5/ 	����� �� !�'��!���
������
��
� ���������

 �����	� �� :�����= ���;��� ��� ��=��������� ���� ��=�� ������ 	�����������
=�
� �����=���	 ������2 )���� ��	�����

� )�� 	����	���� �� �"�������� �����=����� ���	� ���� ��� ���� �� ��� 	��6
���=����� �� ������� �� � ��:�������

� >������ �� ������;� ��� 	����	� ��:������� ���= =�=���
� %��� 	����	���� ���;�� �� �� ���::��:����� ��:�������
� <�� ���� �� ��������� 	��������� ���� �� �������� �� ��� ��:������� ���� ��

����� ������ ��� ��� �� �������� �� ���������;� ��:�������
� 1����=����� ���� ���� ��� ��� ��� ������������ ��������� ����� 	������������

=�� �� ������� �� :�������	� �� ���������� ���������;� ��:�������
� 1��":�����	�� 	����	���� ���� �� ���
 	�����=����� �����=����� ������ ����

���� ��� �����=����� ����	��� ����� ���������	 ����	���	� �������2

)�� =��� 	�==�� 	���� �� ��	����	� ��������� �� � ������� �� ��������� ���
��������� 	�������� ��� 	����	� ���������	 ��:�������2

--. 5������. �� ��������<����� ���������
 ��������



4�����	� =���� � ����
��� :���� �� ������� �� ���������2 4�����	� ���� �		��� ��
��������� ���� � :����	���� ������� ���������� �� :������������ =�
�� �� =�	�
������ �� ��=�=��� ���� ����� =��� 	�==�� ��������2 )��� �� ����� �����6
��	�� �� � ��	��� �":����� �� ��	� � ���������� ��� ���H�� 	����	�� ���������
��� ������ �� � ������� �� ��� �":�����	� �� ��;��� =����������� � 	��� �� ���
:���2 4������� ���� �� ������ ���= ���� �� � ������ �� ��	��;��� =�	� �� �����
���	���� �� �������� 	������2 5 ���� �� �������	�� ���	� 	����� �� �;��6
����=��� �� ��� :���������� �� �������2 >�� �"�=:��� � ��	��� 	��� �� 	����6
�����" �� � 	�� =�� ���� ��� ���������	 ���
6�: �� ��� ��"� ��� 	���� �� 	���
:��������� ���� ���:����2

%5�* @���
0 ����0 ���� ��������0 1��,��� �,�����

)��� ��	���� ���
� ���� 	��:��� ��� ��� ��"� 	��:���2 5� ������������� �� ����
����	����� ���	� 	�� �� ���� �� ��:������ ������� ���� ��	����� ���� �����6
�������� �� ���� ��� 	����	�� ��������� �� ���� �� ���� ���� �� 	����	�� ����6
�����	 ��	����� ��::��� �����=� ���	� ��� ���	����� �� ��� ��"� 	��:���2

7����	�� =������������� �� ������� 	�� �� ��:�������� ����� ��=����	 ����	 ���
��� ������ F������ 02�,2 )���� ������ ����	��;� ��� ����	��;� ��������� �� ��
��:�������� �� ��� ���= �� 8��� ������=� ��� ������� �������2 8��� ������=�

The disease is represented by a set of animals 
presenting with their findings.

Disease A (1,2,3)

A. Sets of diseased animals B. Use of a binary number to describe the disease

Animals presenting with findings 1,2 ,3 and4 
represented by digits in a binary number.

Sign 1 2 3 4

Disease A 1 1 1 0

= 1110 in binary (base 2)
= 14 in decimal (base 10)

C. Point prevalence frequencies

1 2 3 4

80

20 20

0

Sign

Subset 1

1 2 3 4Sign

0 0 1 0

Subset 2 0 1 0 0

Subset 3 0 1 1 0

Subset 4 1 0 0 0

Subset 5 1 0 1 0

Subset 6 1 1 0 0

Subset 7 1 1 1 0

Subset 8 1 0 0 0

n

1

1

0

1

0

0

1

6

The disease is described by the frequency
at which the different signs are encountered.

D. Subsets of animals having the disease

Animals with different combinations of 
signs are collected in different subsets.

Sign totals 8 2 2 0

3��5 %5�-&A). 5� ������������ �� ���� ���� �� ���	� ��� ����� �� � ������� 	��
�� ��:�������� =����=���	����

���	����� --�



��� ���� �� ��:�	� ��� 	������ �� =������������� ���� ���= ��� 	����	�� �:�	���= ��
� �������2 '���� ����� �::���	��� ���� �� ����� ��:��������� �������� 	�� ��
�":������ �� ������ ���= �������� ��� 	�=:����������� ��� ������� ��������	
�:�������� F������ 02��,2

!��'�� 2������� 	��� 	��	���$����	

7����	�� ���� �������;����� ��� ��� �":�	��� ���H���	��� ���� ���� � :����	����
������� F������ 02�7,2 )�� :���� :��;����	� ���H���	��� ��� ����� 	����	� ���6
����;�2 1� ��� ��=� �� �����;����� �� :����=������� �� � ���� ����� �� ��� 	����� �� �
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=����� �":��	��2 1� �������� ����� ������ �� � =������ �� ����� :����	���	�� ��	�
�� �		���	�� �� ������� ����� �:�	���	��� ��� �������;���2

-�� 5������. �� ��������<����� ���������
 ��������



#���� <��	��
�	 (
� 	�
��� �	)

��	���� ��� :�������� :�����=��	� ����	�� �� �":��� �����=� ��� ����� �����	���
�� �����:���� �� �;�� ������� �� �� �=:������ ���� ����� ��:�	�� �� ��� 	������	����
�� ��� 7%%44 ��� 	����	���� �::������2

F-, 9��� �� ��� ����	� �� ��� 	����	�� �����=����� ������ ��� �����=G

� 1� �� ����� �� �":��� �:�����G
� 1� �� ����;�� ���= ��� ����������G
� 1� �� ����;�� ���= � �������� �� 	����G

F�, 1� ��� �����=����� ����;�� ���= ��� ��=� :�:������� �� 1 ���� �� ��� ���
�����= ���G

F�, 1� ������� 	����	�� ���� ���H���	��� ��� ����� �� �� ��
��� ���� ���� ��� ���
��=� �� =� :�:�������G  �=�=���� ���� ���H���	��� ���� �� ���������
��:������ �� ��� ����� �� ������� �� ���	� ��� ;��������� ������� ��
��H������ �� �"�=��� ��� ���=��2

F$, 1� �������� �� �������� ��� ����� 1 ��;� �����;��� ���� ��� �����= ������
=� �� ����� ����� 1 ��;� ��� ���� �� ����� 1 ��;� ��� �"�=����G

F/, 1� :��;����	� �� ����� �� ���

� �":��� �:����� ����;��G
� !������� ���= 	����6��	������ ���;���G
� )�� ��=� �� =� :�:�������G
� )�� :��;����	� ���� �� :�������� �� ��� ;��������� �������G
� )�� ���� :��;����	� �� �������G

F�, %� 1 ���������� ��� ��� �":��� �����= ���
�G

F0, 9��� �� ��� ������ ������� =�G

F., %��� ��� �":��� �����= ��� � :������ ��	�������� �����= ����� �:��
����=:����� ���� =�� =�
� ��� ���:�� ���		�����G >�� �"�=:��� �� ���
�":��� �����= ���� :������������ �� �������� ��� :���������� �� � �������
����� � ��;�� ��� �� 	����	�� ������ �� 	���������� ����:�����	� ����=��G

F�, 1� �����=����� �� :��;���� ��������� ��� :�����=��	� �� ��� 7%%44� �� 1
���������� ���� �� �� ������� =�G

(5� <������������ �!� ���!���,��� ���� �� +))���

7����	�� �����=����� �� ������ 	�������	��2 4���� ������ �������� ��� ������ :������
�� -��K �� ��	�������2 %������ ���� ���� ��	�������� �� � =�J�� 	�������� ��
��������� =��� 	�=:��" ��� ������ 7%%44�2 )��� ��	���� ���	����� ;������
=������ ���� ��;� ���� ���� �� 7%%44�2

�������� ���	������ �������� 2������ 2
����� 6���22�8 -�0




������ ��	�������� ��	���H��� ��� �� �=:������ 	�=:����� �� =���	�� ��	�����
��::��� �����=� ��� ��� ���� ��� ��� 	�������	����� �� � :������ ���� � ���������	
�� �����=��� ����:2 )�� :������ ��	�������� =������ ���� ����

� :����:���������	��
� :������ =��	����
� :����������2

)�� =������ ���� �� ����;� �� ��������� �� ����=���� �����=� ��;� ��	������

� ����	 F��� ������� 8��� ������=� ��� ������� �������,
� :������ =��	����
� :������������ ���� ��� ������� 	���������� ����:�����	� F�����C ������=,
� 
��������6����� �����=� ����� :����	���� F1� 2 2 2 ���� �����, ��� ����������

�����	��	�� ������
� ���� �� ������� ������	��	�� ��� ����������� ����	�����
� �������� ������ �����=�
� ������ ������
�2

#���� B
���

����	 F�� �=������ �� ��� ������ ��� ������� �������, �� �� �=:������ ���
:������� 	��	�:� �� =���	�� ���������2 >�� �"�=:��� � ������� 	�� �� �"	�����
�� � ���� �� �����;�� ���	� ��� ��;�� ���� ��	����� �� ��� �������2 )��� ��
	����� ����=�� ���� ����� �� � ������ 	�������� ����	���� ��� ���=�� ��� ���� ���
��	����� ����� ��� � ������� ��� 	�=:���� ��� ��������2 1� �:��� �� ����� 	����6
	��=�� ����	 ����� ��=���� ��� =��� ��=����� :������ ��	�������� =����� ��
��=:�� 7%%44�2

9��� 	���������� ������������ ���������� ���
� ���� �� ���� 	��������� �� ������
����� ������=� �� ��=:�� :����:���������2 ���
� ��	�=� ���� ������ ����
	���������� ��������� 	�=��������� �� =����:�� �����2 1� �� �� 	���������� ���
	����� �� ��� 	�=��������� �� ����� ���� �� ��� ���� �� ������ ��� :������������
���� =��� ��:����2 ������ ��� ��� �� ������� 	�=:����� ��	�=� :��������
=�	����	�� ��;�	�� ��	� �� :��	�6����� ��� ������� 	���� ���� ���� ��� ����
:��:���2  ��������� 	�=:���� ��������� ��;� ��� ��:������� �����2 7��6
�������� ���	� �� ���	����� ������ �� � ;��������� 7%%44 ����������� 	����	��
����� ���� � ���� �� �������� ���� =������� ��� ��� �� ����� �������2

9��� 	�������	�� �����=������ �2�2 � ���� �� :������ �� ���� ��=:�� ��������=�
	��������� �� � ������ �� ����	���� ��	����� ����� 	�� �� ��;����2 ?���;���
��	�������� ��������� ��� �����=����� ��H������ �� � ���� ������� �� ��� ���� ���
�� ���������� ����	� �������� I���C� 
���C �� I�� ������� :������� 	�� �� =���
���� ��� ��������=C2 )���� �����=� ���
 ���� �� ��� ��������= �� ����� ��� ����
	�������	�� �����=����� ����� ��� ���� ��� ���
 ���� =��� 	�=:��" ��������
��� ��=���� ���� ������� ��	��������2 3���	�� ��	����� =�
��� �=������
��	��������� ��� ���	������ ��������� �� �������� �� H���������;� �����=����� ��
��� ������ �		�==������ �� ����� �����=�2

-�. 5������. �� ��������<����� ���������
 ��������



����	�� �����=� ����� �� ���	��=������� ������� �"	����;� ���������;�� ��;�
���� :����	���� ����� F1� 2 2 2 ����,2 ?���;��� :����	���� ����� F1� 2 2 2 ����, �� ���
���� ����	��;��� ���� ��	��������� ���	� �� � 	����������� �����;������2

#���� B�	� ��������

���� =��	���� 	�=:���� � :������C� ������� :������ ���� ������ :������� �� ��������
�� ��� ��������2 
 !81%�4 ��� 7��������� ��� ��� 	�=:����6����� ;���������
�"�=:��� �� ���� =��	���� ���������	 ��������=�2

7��������� ��H����� ��� ��:�� �� � 	����	�� ���� �� �����2 >��= ���� �� ��������� ���
������������ ���������� � ���� �� �������� ���	� :����	� ��� ���� �� �����2 )��� �� �
��=:�� ���� =��	���� :��	�����2


 !81%�4 ��������� � ������������ ��������� ���� �� 	�=:����� ��� :������C�
���������� ���� � :������ �� �":�	��� �������� ��� ��	� �������2 )�� �����= 	������
� ���� �� ������������ ��������� �� 	�=:����� :������ 	����	�������	� ���� :�������
�� ���	��=������� �������� FI:��:��������C, ��� ��	� �������2 )�� :������ 	������� ��
�������� ���� ��� �������� ����	����� ���� ��� ������� ��� ���	� �� ��� ��=� ��=�
���� �� ������������� �� ���= ����� :�������� 	����� �� ��� :������C� :�����=�2
%������� ��� ���� ���
�� �		������ �� ��� ����� �� �������� �"������� �� ���
:������ �� ����� �":�	��� ��� ��� �������2


 !81%�4 ���� ��� ����=:� �� ����;� �� � ������ ��������� ��� ������ �� ��������
�� :��;��� � ���� �� ���������� :������������ ��� ��� 	����	��� �� 	�������2 <�
������� �� �"	����� J��� ��	���� �� 	����� �		���� ��� ��� �� ��� :������C� �����2

)�� =��� 	�==�� �� ��� =��	���� :��	������ ��;��;�� ��� ������=��� �� �
������ �� ��	� ���� ��� ��	� �������2 )�� ����� �� ��� :������ ��� ���� ��==��
�		������ �� ����� ������ ��� ��	� �������2 )�� ������� �������� ��� ������� �����
�� ��� :������C� �������� ��= �� ������ �� ��� ������� ��= �� ��� ��� 	���6
�	�������	� �� ���� �������� �� 	��������� ��� 	����	� ���������2 )��� :��	����� ��
	����� �������� ��==�����2

#���� 3�
 � ������	 1��(�	G ����5

4����=� ����� 	���������� ��:�����	� ��;� �� ��=��� �������� ���� ��H����=���
�� 	����� �� ����	��;� �����=� ��������� =��� 	������ �����=� ����=� ���� 	��6
�������� ����:�����	�2

�����C ������=� ����=��� 	�������� ����:�����	� �� ��� ��� 	����	�� ������ ���
���� ���:��� ������ �� =���	�� ���������	 ��	����� ��::��� �����=�2 ��;�� �� �
	����� ������� ��	����� ��::��� �����= ��� �� �� �"�=:�� �� ���� ��:� �� �����=2
)���� �����=� ��:��� �� ����� �=����� �� ����� ���	� =��� ��	���� ���
:��;����	� ��� ���� �������;����� �� ��� ��������2 !���� ���� �����=����� �� �����
�:�� �":��� �:����� ��� ��� �� ����� ����2

�������� ���	������ �������� 2������ 2
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)�� =��� :�����=� ��� �������� ��� �		���	� �� ��� �����=����� ������ ���
��������� ��� ��� ����=:���� �� 	���������� ����:�����	�� ���	� �� ��
��� �� ��
������ �� :����:���������	�� :��	����� ������ �� ���
�� ������� =�������������2

#���� K�

�����: �	�� 	(	���	 ���
��
������ 	(� 
��� ���	
����
1	(��������� 	(	���	5

(��������6����� �����=� ��� ������� 	�=:����� �� ����� �� :���� �� :����	����
F1� 2 2 2 ����, �����2 4�=� �"�=:��� �� :����	���� ����� ����

� 1� ��� ���=�� �� =���� ���� �� 	����� �� :������� F	�������	�� �����,
� 1� ��� 	�� ��� ��;��� =��
 ��;�� ���� ��� ���� �� ��	�=���� F	���� �� ����	�

�����,
� 1� ��� 	�� �� ��:�	��	��=�	 ���� ��� ��������� �� =��
 ��;�� F����	� �� 	����

�����,
� 1� ��� �	������ 	��;�� ��� �� ����� ���� 	������� :�������	 ���������������

F����	������ �����,2

3��� 	�==���� ���� ��� ���� �� ��=����	 ������
� �� 	�=����� ���� ���=��2
5 ��=����	 ��� 	������� �� ����� ���
�� �� ��	�2 )��� ����	���� �":��	����
���	����� ��� �����������:� ������� �����2 )���� ����	����� 	�� �� ���� ��
��:������ ��� :����:���������	�� ��� �����=�	�� �����������:� �� � �������
:��	���2 %�������� ��� ����������� 	���� �� ����� ���
�� �� �� ��	� I	�����C�
:����	��� I%�������� II	�����CC �����������C2 7�=:��" �����������:� 	�� ��
��:�������� �� 	����6���
��� �����2 '���� ����� ������
�� 	�=:��" ���	������
:������� 	�� �� ��=:������ ����� ����������� �� ������	��	�� ��	�=:������� ����
��=:������� ��� ���������	 :��	���2 >�� �"�=:��� 	�������;� ����� ������� =�� ��
����;�� ���= � 	����	���� �� 	����	�� ����� ��� ��� 	����� �� 	�������;� �����
������� ���� ���� �� �":�����2

?�:�������6����	��� ��������� ��� ���� ���� �� ��=�� =���	��� 7%%44� ���
���� ������� 	������� ��� ��	
���� 	������� F����	��;� ��� ����	��;�
���������,2 )�� 	����	��� ������ � ���� �� :�������� :������ ����������� �2�2 �����
���	� ��� ������ �� :������2 )��� ������� ������� �;�
�� � ��� �� �������
��:������� ���� ��� :���������� ���� ������� �� 	�=:������� ����� �� ��������=2
)�� ��� �� ��� =��� ������ ��::����� ��:������� ���� ��	�=� ��� ��	�� ��
��������� ��� ��� :�����= ������ � H���������� =��� �� ���	� =�������������
��� ��H������ �� �		�����	� ���� ����� ������� �� ���: ���� ��� ��� ���� ��:�������
�=��� ��� 	�=:����� ���2 4	���� ��� ��	��	������ �� ��� 	����	��� ������ ��� ����
��� ��� ��	�� =�� ����� �� ��:������� ��� ��J�	��� �� 	�����=�� �� ��� ���
�����=�����2 ��;��� ���	� �� ���	����� ������ ��� �� ������������� =��� ���	�
���� ���� =����������2

-�� 5������. �� ��������<����� ���������
 ��������



#���� ��(�	���  ����� ���

�)	

�������� ������ ������
�� ���� 	����� :�����������	 	����� ������
� �� ��������
������
�� ��:������ � =����� �� ��=����	 �� ������	��� ����������	� ��� ��������
:������������2 ������ �����=� =�
� ��:�����	�� �":��	�� ��� ��� :����������
������2

�������� ������ ������
� :��;��� � =����� ��� ��:��������� :�����������	
��:�����	�� ��� ����:�����	��2  ����������:� ������� �����;������� �����6
=������ ������� ��� ��������� 	�� �� �":������ �� � 	�������= ���= ����
����:�����	� �� ���� 	����� ��:�����	�2

�������� ������ �� ��� :���������� �� ��� ����F�, F�����;�����F�,, ��;�� ���� ���
������� �� :������2 1� ���� ��� ���� �� ��� :���������� �� ��� ������� ����� :������
��;�� ��� ����F�, F�����;�����F�,, ���	� ����� ���� ������� :��;����	� ����2
)��� ������	���� �� �=:������ �� ����������2 )�� �������� ������ ������
 �:��6
���� �� �:������ ��� :�������� :������������ �� ��� ��� ��������� �� ��	� �����6
;����� �� �������2 )�� ��=���� ���	� ��� �������� ������
 ��������� ���

���� �� ������� ��	���� ���� ���	���� ��� ������ ���	� �� =���� ��;� ��
��������� ��������� ��;�� ��� �����;����� �� :����	���� :��	�� �� �;����	�
F�����;������,2 9� =�� ��;� �� ����=��� �� ��� ������ �� ������� � 	�� ��
����	��� ���� ������������ ��;�� ���� �� ��;� �����;�� ���� �� ��� ��	��� ���;�
:��������2 1� �� ��� �����;� ��� ���=�� �� �� :���"�	 ���� ���� 	����� ��� ������
�� ������� �� ��� ��� �������2

#���� >����� ���

�)	

<����� ������
� ��� 	�=:����6����� :������ ��	�������� =������ ���� ��	��6
��	����� ��=��������� �� ��� ���;��� �����=2 <������ �� ������ �� � ������ ��	������
��� 
�������� �� �=:��	�� �� ��� :������ �� ��� �����=C� �����	����	�����2

1���;����� ;�������� �� ��� ������
� ������� 	����� ��������� 	�� ��	��;� ����6
������ �� �"	������� ��:��� ���= ����� ��������2 )�� ������
� 	�� ������
�����������:� �=��� ��:�� ���� ���� ��� ��� �::����� ����� ����� �::���	���
��� ���� 	�� ��� ����� �����������:� �� �=:��;� �		���	�2 <����� ���� 	��
��	������ :������� �� 	�=:��" ��������2 )��� 	�� �� ����=�	 ��� ��=:����
������� ����� 	������ ���� ��=� �� ���:���� �� �"������ ��:���2 )�� 	����	��;���
�� � ������ ������
 �����=���� ��� ����	����2 
������� ��� ���������� �� ��� ���:��
�� ��� �����=2 )��� 	�� �� ���� �� 	�=���� ��	������ �����=����� ���� ����6
���� �:������� ��:������ �:�� � 	������ ��������� ����� ��������2
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5�� ��� ������	��� ����������	� �::���	��� ��� ��������	 F����=����, =������� ���
�	����� ��� ������ �� 	�������	� �� 	���������� �� � ��:�������2 )���� ��� �������
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����� 6���22�8 -�-



��	�������� ;����� ����	��� �� ��=�� �":���� �� ��� ;������ ��������� ����� ��
��� =����2 5 	�������� ��	��� ��� � ���� ��:������� ��� �":���C� 	�������	� �� ���
��� �� �� ��� ������ 	���� ���� I	�������	�C =����2 9����;�� ��� =������� ���
����	� �� ��� 	�������� ��	��� �� � ���� �� �� ������ ��� ������ �� ��� 	��	�������� ���
������ ��� ����C� 	�������� ��	���� ��� ������ ��� ������ �� ��� 	��	������� ���=
���� ����2 7�������� ������� ��� ��:�������� �� ��=����2 1� �� �����	��� �� �� 	����
���� ��� 	�������� ��	��� =����� ����� ���� �� ��� ������ ��=���� =��� ��������
�������2

(5 	
�,������ �� �!� '��������
� �� +))���

1� �� �=:������ ���� ��� ���� ��� � 	���� ����	����� �� ��� :�����=��	� �� �
7%%442 ?���;��� ��� ;��������� �� 7%%44� ��� ���� ���� ���� �����2 5		���	�
�� 	�==���� ���� �� � :���=���� �� :�����=��	�2 ����� ��� ��=� �� ���
=������ ���� ��;� ���� ���� �� ����	��� ��� :�����=��	� �		���	� �� 7%%44�2

� '���� � ����	���� �� ���������� 	��� ��:���� ����� �� �;����������
� '���� � ��=��� �� 	���� ���	� ��;� �����H������ ���� �"�=���� �� :���6

=����=� ��� � I���� ��������C ��������� �������� ������ � ���:����
��;����=���

� '���� � ��=��� �� 	���� ��� ���	� � :�����;� ��������� �� =���
� %������ �� � 	����	� ��������� ����� �� ��� ��:� �� �� ��� ��: /� �� � ���� ��
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� �� ��
��� �":���� �� ��� ���
 ��� :������������ :����	�� ���= �� �� ��������	
� �� =�������� ��� �=:�	� �� :������ ���	�=�� �� 	���A	������ �������
� 1� ��������� :��	��	� ��������� ��� ��������� ������:��	�� ������ �� ������ ���

�=:�	� �� :�����=��	� ���� ��������� :�:��������
� �� 	�=:����� ��� �����= ���� ��� :�����=��	� �� 	����	���� �� ���������

�":�����	� ��;��� ���� :�������� ���� ��� ��=� �����=�����2
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 ���	��� ��� ����
������ 
� � 244--+

)�� :�����=��	� �� � 7%%44 �� ����� ������� �� ���=� �� �		���	� ���� :��6
������ ���� � ��=��� �� ���������	 :�����=� �� ���;�2 ?���;��� ���� :���=����
���� 	�������� ��� :�����=��	� �� ���=��� ���� ��;� � �������� ��� �������
����� ���� ���C� ��;� � �������2

5� ���� ��� ���������	 ������ ��� ����� :���=����� �� :�����=��	� ��� ��� �����6
��;��� ��� �:�	���	��� ��� ��	� ������� ������ ��� �����=� ����� ��:���������;�
	��� ��:���� ���= ��� :�:������� ��� ���	� ��� �����= ��� ��;����2 ��
�6
������ ������ ��� � ��;�� ���� ������ ���� 	�������	� �����;��� 	���� �� �������
��� ��� :���������� �� ��� 	����	� ������ ����� 	����	��� 	�=:����2 )��� ���
���� ��:����� ��� � :������ =��	���� 7%%44 ��� ��� ������������ ��������� ��
��;��� �:�������= ��	�:����:���� �� 	����� F7�	
	���� -���,2 1� � �����
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�������� ���� =��� �������� �� �� ����
��� ���� ��	� �����=����� ����� ��
�;������� ���� �����	������ �=��� 	�������	� �����;��� F�2�2 ������ �� ������
	����,2

)� ����	� ��� �����=����� ��H������ � �����= ��=:�� �� ��� �������� ������ ���
�������� 	���� �� ��������2 5� ���������;� �� ����� � ��=:�� �� 	��� ��:����
��:���������;� �� ��� :�:������� �� ������ ��� �:�	���	��� ����� �� �� ��� � 	���
��:��� �� ��	� ������� �� ��� �������� �:��� ���= ��� ������� ����� �;��������2
)��� ������=��� �� :�����=��	� ����� �� ����:������ �� ��� :�:�������� ���
��=������ ����� ��� ���� ������ �� � �:�	���	 :�:�������� ����;�� �� �����
����������� 7%%44 :�����=��	� �;��������2

#���� &��������$� ��	��� �� �������
�	 
� ����
������ �	��� �������(

� )�� �		���	� �� ��� �����= ���� 	�=:���� ���� ��� :�����=��	� ��
	����	���� �� ��������� �":�����	� ��;��� ���� :�������� ���� ��� ��=�
�����=�����

� )�� ��� �� 	���� ���	� ��� ��:���������;� �� ��� ����C� ������ :�:�������
� 5		���	� ���� ������ 	�������	� �����;��� F����� ��=��� �� 	���� ����,2

(5" ���������� ���������
 ��
����� ��''��� �������

%�	����� ��::��� �����=� ������ ;��������� �	���	� ��;� ���� ��;���:�� �� �
���� ����� �� ��=����2 1� �:��� �� ����� ��� �:��
� ��� ����� �� ����� ���2 7%%44�
��;� ������ ���= 	����	�� :�������� ��� �7� �������	�� ��� ���������	 ����6
���� :�����=� ��� ���� ��� 	��� F8��4���, �� ����6��;�� ���������	 :�����=� ���
=������� �� 	����� F?���;��� �� ��2 -��/�� �,2 ������ �� ����� .2- �� � ����	���� ��
�����=� ������������ ��� ���� ����� �� =������ ����2 1� �� � 	���� ��� 	��	��� ����
��� :������ ��	�������� =����� ���� �� ��� 7%%44 �� ����� ��� ���	����� ��
������ ��� ��� ����	� �� ���� ���� �� ����� ��� ������2 8��������� �� �����=� ��
���H������ ������� ���::��:����� �� �����H����2

>�������� ��� ��=� �"�=:��� �� ���: ��� ������ ���� �":�����	� �� �����6
�������� ��� =���������� ��� 	����	�� �::������ �� ��� �����=�2
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 ����������(

)�� 	����	�� ����� ����	����� ���� ����������� ��� ����� �������� �� 	�������	���
��� �� �� :������� �� :����	� � ����	���� ��������= ���	� :��;���� � ���������	
:������2 5� ���� ��� 	�������	�� ��������=�� :���������� ���� ��� ����	��� ��
������� �:�� � �:�	���	 ���= �� �����=����� ����� �;�������2

)�� ��������= ������ �� 	���������� ��� :������ ���� ��� �� ���� 	����������
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� �� ����� �� �������
� ����� ������� �����;���
� ���=�� ������� �����;���
� :�������� ������� �����;���2

?�;��� ����������� ���� ��� :�����= �� ��� �� ����� ������� �����;���� ��� ����6
����= ����������� �� ������ .2- 	�� �� ��������2

#���� 2
�	������

7��������� �� � ;��������� ���������	 ��::��� �����= ���� �� ������� :�������
	����� ��� 	����	�� ����� ��� �� :��;��� � ����� ����:��� �� ��� 	���� ��	�������

� � ������� ���	��:���� �� ��� �������
� �:�	��� ����	���
� ��� ����� �����;�� ��:����� �� ��� :�������� ����������
� � ���� �� ��	��� ���������� �������	��2

Short
interoestrus

interval

Has cycled
more than
once post-

calving

First cycle
post-calving

Normal
No action
required

Perform
rectal

examination

Normal

One or both
ovaries have
a large fluid
filled cyst 
(>2.5cm)

Large ovary:
Granulosal or
thecal ovarian

 tumour?

GnRH/HCG
Cyst regresses in

2-3 weeks
or

PRID for 9 days
serve 3-5 days
after removal

Check oestrus:
Identification

detection methods
record keeping

3��5 (5� 5� �"�=:�� �� � ���������	 ���� ���� �� �������� ��� ����� ��� 	���� ��
� ����� ������������ �����;�� �� � 	��
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���� ��;���:�� ��� ;��������� �	���	�2
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%���� 	���� 	������ ����:� :���� ������ ����� ��� ������ ��� ��� �:�	��� ��:��������2

)�� �������� 	������� �� �::��"�=������

� /�� �����
� 0��� 	���������
� -. ��� ���������� �������	��
� ���� ���
� �� ����� �������� ����� ���������� �����=����� 	�� �� ��������2

7��������� 	�� �� ���� �� ����	���� ��� �����=����� �� ���������� ��� ��
����	���� �� ������� �� ����F�,2

1� ��� ����	� �� ��������� � ����	� 	�� �� =��� ��� � :����	���� 	�������� �����
� 
�� ����2 3��	��� �� ��� 
�� ���� ��� ���� ���:�����2 1����=����� ���������
��� ��=������ 	�������� 	�� ���� �� ��������2
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1� ��� ����	� �� ����F�,� � ����	���� 	�� �� =��� �� ��� �� =��� ����� �� �
��=������ �:�	��� ��� ��� ����	� ���� ���� ������ ��� ��� ��������� ���	�
	������ ��� ��� ����� F��� �� �����, ���	� ���� �������2 )��� ��:������� � ������6
������ ��������� ���� ��� ��� ����� �������2 )�� ������������ ��������� ��� ���
���
��2 1� �� �=:������ ���� ��� ����� ��� ������� �		�������2

)�� �"�=:��� ��� ���� �� ���������� 7���������2 5� �H���� 	��� �� ����� ��	
����
���� ����� �� ���:������ ������ ����� ��� ������� �� �������2 )�� ������� ��	������
��� �����=����� �;������� �� ����� ��	
���� ��� ����� �� ������ .2�2 5 �=���
���=�� 	��� �� 	�����	 ����� ������� ���� ��� ����� �� �����"��� ���� =�	����
��	���� =������� ������������ ��� ������ ���� �� �������2 )�� ������� ��	������
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�����2 
������������ ��� ���� �� ���
 ��� ��
������� �� ������������ ���������2 4����
��� ������� ����� � =��� ��� ��� =���� ��� �������� �� ���� �����=2 )�� ����
	�� �� ��	����� �� ������ I:������C �� I������C2 5������������ � ���� ��	����� ��
I:������C 	�� �� ������� ���������� �� � I	����	��C �� I
�� ����C2 )���� ���
�=:������ ����� ���� ��� 	����	��� �� 	�������� �����2 %������� �� ���	� ��� ����
�����C� �		�� ��� �"	�����2 )��� ������� ��	�������� �� �� �		�==������
������ ��� �����= �� �� ������� �� �"	����� ���= 	������������ ������ �� ��
�"	����� �� ��� ����� �� � 	����	�� ����2 9��� � �=��� ����: �� ����� F� =�"�=�=
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�� ����� � ���
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������������ ��������� �� :����	�� ���� � :���������� ����	��� �� ��	� �������
������2 )�� ��������= ������� � ��:������	�6����	��;� �::���	� �� ��� ����	� ���
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)�� ���� �������� ������� ����� �� �������� �� �� ��������� ��� ������ ������ ����
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���� ���� �� � 77%%4 	��������� =������ ��� ���������� ��=������ 	�������� �
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:�����=�� ����=��� ����� =��=���� �������� ��� ��� ��	
 ����2 ��	� 	������� ��
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.2$2 5���� ��	� H������� ��� ���� ��������� ��� ��=������ �������� ��� ���
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������= ����=��� ��� 	���������� ����:�����	� �� ��� ����� ������ ��� �������2

��;����	� �� ������� �� ��� ����2 )�� ������ �� ��� :���������� �� ��� ����F�, ��;��
���� ��� ������� �� :������ ��� ��� ��� :���������� �� ��� ������� ����� :������
��;�� ��� ����F�, ���	� ����� ���� ������� :��;����	� ����2 )��� ������	���� ��
�=:������ �� ����������2 )���� ��� ����������� �� ��� ����� ��� =��� ��������
�����=����� �� ��� �������� �� ��H�����2 )�� �����= �� ����� �:�� �":��� �:�����
��� ��� ��� ���� ;��������2 5� �"�=:�� �������� ��� ����� ����=�� :�������
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���=�� �� �� 	�=:��� ��� ������ ���� � �������	� ����� ����;�� ���= �������
���=��� �� ��� �::��:����� �:�	���� ��� �� :������� � ��=���� ���2 1� �� ����
�����=���� �� ��� ;���� ���� ������ ��� ���=�� ������ �� �� ������� ��2 1� �� ��
������� ��� ������ ��� ���=�� =�� �� 	���������� �		������ �� ��� ��;����� �� ���
���:�	��� ���������� :����:���������2 3��� ���=�� ������ ����=� ���� ���
���� �� ���=���� ������������ ��� ������ =�� ��:������ � ��������	�� ���� ��
��	���� �/K �� ��� ���=�� :�:������� ����� �:�� ���� ����=:����2

�� =�������� ���	��=�	�� :���=����� ��� � :�:������� �� ��������� ���=����
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>�� � ��;�� :�:������� �� ��������� ���=���� ��	� :���=���� =������� �� �:���
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(��"� (232�2�  ���� 4292B2� 1���� )2� 3������ 32 ��� ��������� �2 F-��0, !�J�	��;�
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	������� ��� ��� �:����� ��� ���	�=��2 )�� :����	� �� ��� ���� �:����2
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=�� �� =��� ����;��� ���� :�������� ����2
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��=���� 	�:�	��� �� ��J�	��;��� �����:��� 	�=:����� ���������� ���� �����	����
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��2 '�������� ��� ����	��� �� ����� ���=����
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��� ��� ������ �� ���� ���� �� ��=� �� ��� :������2

7������� ��� ��� ������ ������� :����	��� ������� ��� �� �=:����� ������ ������2
5���=��

)�=� F$����$
, � '������ F$����$
, P )�=� F��������, � '������ F��������,

)�=� ����� ����������� ���� $ ����� ��;�� ���� � ������� �� �2/ �� �H��;����� �� �
����� ���� � :����	� ������� �� -2�2

�� ������� ��� ����� �� 	����� ������;� ��=� �H��;����	�� �� ��� ���� �� ������
��� ������� ;����2

1� ��� :������ ��� ��	�� ���� � :�������� ������=� �� $ ����� ���� � ��;��� ��=:�
���� ����	���� �� ������=� ����� ��� �� ������� �� �		�:� ��� ��� ��� �� ��;�
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:����	� ������G ��� �� ����=� ���� ��� ����� ���� � ����	���� �� - ���� F�2�2 �
����� ������� � ��=: �� �H��;����� �� $ ����� ���� � ��=:,2

$� - F$����$
 ����,� - F$����$
 ������
,� $ F�������� ����,� F�������� ������
,

F�������� ������
, � �$� -�
$

� �

$
� ��0/

)�� ������� ;���� 	��	������ ���= ��� �����C� ;���� �� ��� ��;��� ��=: �� �20/2

2������� 	�����

1� ���� �	������ ��� ����� �� ���	�� �� 	����� ������� �		�:���� � 	������
������ ����� ��� ��� ���=��� �� ��
��� � ��=��� �� � ������ ���	�=� ����� ���
���
��� ����� ���	�=�2

)�� ����� �� :�������� ���� ��� �����2 ������ ���� - �� ��� 	������ ���	�=� ���
�� �����=������ ������ ����� ��� ���	� ��� ������� �� ��H����� ���= ��� :������2
������ ���� � ��� ��� ��:������	�� ���	�=��� ��� ���� :������� ���	�=�
F	�=:���� ��	�;���, �� ��� ����� :������� ���	�=� F�����,2 )�� ����� ��� ��
����	� ���	� ���� �� 	�����2 �� 	������� ��� :������������ �� ��� ��� ���	�=��
������ ���� � �� �� :������� �� ���	� � :���� ����� ��� ����� ����� �� �����	��� ��
=�
� � 	���	� ������� ���� - ��� ���� �2 5� ���� :���� ��� ������� �� �H��� �� ���
:���������� �� ��� ���� ���	�=� ������ ���� �2

>�� �"�=:��� =��� �� �� ����� �:�� ��� ��	��� ���� �� ��� ��
������� ��
	�=:���� 	��� ��� ��2�K� ��� =��� �� �� ����� ��� �:�� ��� ��	��� ���� ��
����� ���� � ��K 	���	� �� �����2

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

>����� �2- ����������� � ��	����� ���� ��� � 	�������� ���� ��� � �����	�� ��� �
=���	�� �:����2 1� ���� �"�=:�� ��		������ ����������� ��:��� �� �����=��� �� ���
���� ������� F-2�, ��� �� ���	�=� ���� :��� ��� �����=��� �� ��� ����� ������� F�2�,2
3����:����� ��� :���������� �� ��	� ���	�=� ���� ��� ������� �� ��	� ���	�=�
:����	�� ��� �":�	��� ������� ��� ��	� ���	�=�2 5����� ��� ��� =���	�� ���6
	�=��C �":�	��� ��������� �������� ��;�� ��� �":�	��� ������� �� ���=���	�� �:�����
�� ���� ������	� �2/�/2 5����� ��� ��� �����	�� ���	�=��C �":�	��� ���������
�������� ��;�� ��� �":�	��� ������� �� ��� �����	�� �:����� �� ���� ������	� �2.��2
)�� 	��	������ �� ���� ��� ���	�=� �� ��� �����	�� �:���� �� ��
��� �� �� ������2

%���# 4���	�
� ����(	�	 ���� �
� ��
�
��� ����	�
�	

>����� �2� ����������� � ��:������	�� �	���=�	 ��	����� �������� ���� ��� �����
���������;� �����:��� ��� �������� =������� �� ����� 	��� ���� � ��	�;��� ��
���;������2 1� ���� �"�=:�� ��� 	��� �� � ��		������ ��	�;�� ����� �����=��� F)",
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5� � ��� 7 �� O$�� O�� ��� O�� ���:�	��;���2 )���� �� � �������� ������� 	����
���� ������� �����=��� �� ��	������� �� O-�� �� �	���;� � ��	�;���2 )��
�":�	��� 	���� �� ��� ���	�=�� ��� 	�=:���� ���= =����:����� ��� :����������
�� ��� ���	�=� ���� ��� 	��� �� ��� ���	�=�2 >�� �"�=:��� ���� =������� )" 5
��	�;��� �� �":�	��� �� .�K �� 	���� ��� ��� 	��� �� ��� �����=��� �� O$� �� ����
��� �":�	��� 	��� �� O��2 )� ������ ��� �;����� 	��� �� � �:�	���	 �����;������ ���
�":�	��� ���	�=�� ��� ��	� �����;������ ��� ��==��2 >�� �"�=:��� ����
=������� )" 5 ��� �":�	��� 	��� �� ��	�;��� �� O�� ��� ��� �":�	��� 	��� ��� ���
������� 	��� :��� ��� 	��� �� ������� �����=��� �� O�. F�2� FO$� * O-��,,2 )��
�":�	��� 	���� �� ��� �����;������� 	�� ���� �� 	�=:����2 1� ���� 	��� ���
�":�	��� 	���� �� ��	� �����;������ ��� )" 5 FO��,� )" � FO0�, ��� )" 7 FO.�,�
���:�	��;���2 3������� )" 5 �� ��� ���� �	���=�	 	���	�2

>����� �2� ����������� �� �	���=�	 ��	����� �������� ���� ��� ����� ���������;�
�����=����� ���� ��������� 	���� ��� ���	�=� :������������� ���� =�� �� ���� ��� �
���� ���:��	�� ���=���= �� � ����� 	��2 )��� �������� ��� ���� ���:��� ���=
>������ F-�./,2 1� ���� 	�������� ��	�;��� �� ��� ���;������ �� ���� ����	���� ���
���� �:���� ��� �� ��
� ���� �		���� ��� 	��� �� ��������� ��� ��:��	�=���� ��
:����	� � ��� ;���� �� ��� ���	�=�2 )�� ���	�=� :������������ ���� ����	�� ��

Medical
Treatment

Surgical
Treatment

10% chance
of pain after

treatment

90% chance
of pain free

outcome

Probability
per outcome

0.50

0.50

0.72

0.18

0.08

Total utility
per

treatment

0.53

0.83

80% chance
of normal

conformation

20% chance
of deformity

after
treatment

50% chance
of pain after

treatment

50% chance
of pain free

outcome

20% chance
of deformity

after
treatment

80% chance
of normal

conformation

0.02

0.80

0.25

1.00

0.50

0.25

0.00

Utility

0.40

0.13

0.72

0.09

0.02

0.00

Utility
per outcome

Terminal
Node

Chance
Node

Decision
Node
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�������� ������� ��� 	�� F����=���� �� ��� �������,� ������ =����� F4������ ���
���=�� -�.�,� ��� �=����:��"� F4���� B��� �� ��2 -�.0,2 )�� 	������� ���� ����
����=���� �� ��� �������2 )�� ��	����� ���� ������ ����� ��� ;����� �� O0�-� O0$/
��� O0/� ��� ��� �������� �=����:��"� ��� ������ =������� ���:�	��;���� ����6
	����� ���� ��� ������ =����� �� ��� =����� ���� ��� ������� 	���A�������2

%���% 4���	�
� ����(	�	 ���� 
� �����
	��� ��	�	

%�	����� ���� �������� �� =��� 	�==���� ���� �� �;������ ��	������ �� � ���� ��
:�:������� ��;�� ��� ������� �����	����� ��� 	������ :�����==�� F4=��� ���
4������� ����,2

>����� �2$ ����������� ��� ��	����� �������� 	�� �� ���� �� ���� ���� ��	��������
�� ���������	 �������2 1� ���� �"�=:��� ��� ����� ��� 	�=:���� ���� ���� �� �
����6�	������� ���� ��� ����	���� ���� �
����������� ����� ����������������

Treatment A
Cost = £40

Treatment B
Cost = £30

Treatment C
Cost = £20

80% chance
of recovery

20% chance
of requiring

further tx
cost £100

60% chance
of recovery

40% chance
of requiring

further tx
cost £100

40% chance
of recovery

60% chance
of requiring

further tx
cost £100

Cost of
outcome

£40

£140

£30

£130

£20

£160

Cost of
outcome
per case

0.8 x £40 = £32

0.2 x £140 = £28

0.6 x £30 = £18

0.4 x £130 = £52

0.4 x £20 = £8

0.6 x £120 = £72

Cost of
treatment

per case

£60

£70

£80

3��5 /5� 5 ��	����� ���� ������������ ��� 	�=:������ �� ����� ��:������	��
�����=���� ��� ��;��� =������� ��	��:������� � �����	��� �������� �� ��� ���	�=��
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FB����C� �������,2 )�� ����� ���� �� ��������	����� �� ���	����	���� ����	��� ���6
=��� ��;� ��������� :������������ ��� ��	� ���	�=� ���	� =�
�� 	�=:�������
��� 	���	�� 	�=:��"2 )�� ���	�=�� ���= � ���������	 ���� ��� ��� ���� :�����;�
���=���� ��� ����� :�����;� ���=���� ��� ���� ������;� ���=��� ��� ��� �����
������;� ���=���2 �� ��������� � ��� ;���� �� ��	� �� ����� ���	�=�� �� ��
:������� �� ����;� � ����� ��� ;���� ��� ��	� =����� �� ������� �� ��� :�����	� ��
�� ����=�� :��;����	� �� ������� �� ��� ����2 �� ����� ��� ��� ���� ���� ���
�������� 	���A������� 	�� �� ����������2 )�� ��	���� �� 	�������� ��� ���
����=:����� ���� ��;� �� �� =��� �� ����;� ��� ��� ���	�=��� ��� 	�=:��"� ���
��=���=�� �����	��� �� ����=��� �		�������2 1� ���� 	��� ��:������	�� ����=����
��;� ���� �::���� �� ��=�������� ��� =����������2 1� �� ������	��;� �� 	�������
��=� �� ��� ��	���� ���� ������� �� ��� ���� :������� ���	�=��� �� �������2

4���� ���������


�����;� ���=��� ����� �� 	����� ��	������ � 	��� �� ��:��	�=��� F=���� ���
��������� ;����, ��� �� 	��	��;���� ����2

Omentoplexy
Cost = £120

Toggle suture
Cost = £60

Rolling
Cost = £40

95% chance
of recovery
cow value

£900

5% chance
of proceeding
to slaughter
value £200

Net value of
outcome
per case

0.95 x (£900 - £120) = £741

0.05 x (£200 - £120) = £4

0.88 x (£900 - £60) = £739

0.12 x (£200 - £60) = £17

0.10 x (£900 - £40) = £86

Net value of
treatment

per case

£745

£756

£731

88% chance
of recovery
cow value

£900

12% chance
of proceeding
to slaughter
value £200

10% chance
of recovery
cow value

£900

90% chance
of proceeding

to toggle
cost £60

88% chance
of recovery
cow value

£900

12% chance
of proceeding
to slaughter
value £200

0.90 x 0.88 x (£900 - £40 - £60) = £634

0.90 x 0.12 x (£200 - £40 - £60) = £11

3��5 /5� 5 ��	����� ���� ������������ ��� �������� �� ��������� �����=���� ��� ����
���:��	�� ���=���= �� ����� 	��� ��	��:������� � �����	��� �������� �� ���
���	�=��
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Value of
outcome
per cow

Herd
value of
outcome

Herd
value of

test

True
Positive

n=1.1

False
Positive

n=3.9

True
Negative

n=94.1

False
Negative

n=0.9

£500

-£500

£800

-£800

1.1 x £500 = £550

3.9 x -£500 = -£1,950

94.1 x £800 = £75,280

0.9 x -£800 = -£720

Complement
Fixation

Test
£11.00/test

Test
Positive

n=5

Test
Negative

n=95

£73,160
less cost
of tests =

£72,060

ELISA
Test

£6.00/test

Test
Positive

n=2

Test
Negative

n=98

True
Positive

n=1.2

False
Positive

n=0.8

True
Negative

n=97

False
Negative

n=1

£500

-£500

£800

-£800

1.2 x £500 = £600

0.8 x -£500 = -£400

97 x £800 = £77,600

1 x -£800 = -£800

£77,000
less cost
of tests =

£76,400

Value of
outcome
per cow

Herd
value of
outcome

Herd
value of

test

Complement Fixation Test (CFT)

CFT sensitivity = 0.56
CFT specificity = 0.96

Cows testing
positive for

Johne's Disease
using CFT

Cows testing
negative for

Johne's Disease
using CFT

Cows with 
Johne's Disease

Cows without 
Johne's Disease

True Positives

diseased cows
 x 

sensitivity

2 x 0.56 � 1.1

True Negatives

disease free cows
x

(1-specificity)

98 x 0.96 � 94.1

False Negatives

diseased cows
x

(1-sensitivity)

2 x 0.44 � 0.9

False Positives

disease free cows
x

(1-specificity)

98 x 0.04 � 3.9

ELISA Test for Antibodies

ELISA sensitivity = 0.60
ELISA specificity = 0.99

Cows testing
positive for

Johne's Disease
using ELISA

Cows testing
negative for

Johne's Disease
using ELISA

Cows with 
Johne's Disease

Cows without 
Johne's Disease

True Positives

diseased cows
 x 

sensitivity

2 x 0.60 � 1.2

True Negatives

disease free cows
x

(1-specificity)

98 x 0.99 � 97.0

False Negatives

diseased cows
x

(1-sensitivity)

2 x 0.40 � 0.8

False Positives

disease free cows
x

(1-specificity)

98 x 0.01 � 1.0

Herd size = 100
True prevalence = 0.02 (i.e. 2 cases in herd)
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%��� ���������

� )���� ���=��� ����� ���� �� 	������ ��	������ ��� 	��� �� ��:��	�=���
� )���� ����� �� � ��;��� �� ������ �;����� �� � ������ �� �������2

4���� ��	������

� 1���	��� ���=��� ����� �� �������� �� ����
� )���� ����� �� ��� 	��� �� ������� �� � ���� �� :����	����@	��	��� ;����
� ������ 	���� ���� �� ���������� �� ��� ����	���� �� ��� ���	

� 5 ������� ���� ����� �� ��� �� ��� ����	��� ������ �� ��� ����2

%��� ��	������

8���� �� ����� �� ���� 	��	�=����	�� �� ����� ���=��� ��� ��� ����	�����2

%�	����� ����� 	�� �� ���� �� ��;�������� ��� �=:�	� �� ������ ��� :������� �������
:��;���� ���� ;����� ��� 	���������� 	�;�����	� ��� �;�������2

1� ���� �	������ ��� ��145 ���� �� ��� :�������� �:���� ��� �� ��� ������ ���� ;����
FO0� $��,2

%����' 3�(:
�� �� ��	

����=���� �� ����=:����� ��������� ��� ;���� �� ;�������� F�2�2 :��;����	�,
���	� �������	� ��� ���	�=� =�� �� =��� �� ����� ���� ;���� �� ��	������2 )��
���	�=� ���� ��������� ��;� =��� ���� ��� ;���� �������� �� �� ��� � 	���	� ���
�� �� =��� ��������� ��� ��	����� 	�������� �� �� ���� �� ��� ����	���� �� ���	�
��������� �� ����� �� ���:�2

�-H
�-H ��� �-H
�
=

)���� �2- ����������� ��� 	���A������� �� � �����6���� ���� ��� ���� ����� �� ���������
������� :��;����	� ��;���2 )���� ��� ��;���� ����������� ��	����� 	������� ����
	�� �� ����2 !�� �::���	� �� �� �������� ��� ���� ���	� ��;�� ��� �������
�����	��� ������ ���� ��� ���� �����	��� ������� ���= ��	� ���� ��� 	�=:����2
)��� �� 
���� �� ��� 35#135# 	�������� ��� ��:������� ��� =��� �:��=����	

���,� /5� 7���A������� �� �����6���� ������� �� ����
����� �� ���� ��������� :��;����	�� �� �������2
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)��� � O�/�� O���� O��� O.��
)��� 7 O�-�� O���� O--�� O-���
)��� % O�/�� O�$�� O-��� O���

-�� 5������. �� ��������<����� ���������
 ��������



���	�=� ���� ������ �� ��� �����	��� ������2 5 ������� �::���	� �� �� �������� ���
���� ���� ��;�� ��� ������� �����	��� ������ ���� ��� ����� �����	��� ������� ���=
��	� ���� ��� 	�=:����2 )��� �� 
���� �� ��� 35#131< 	�������� ��� ��:�������
��� =��� :����=����	 ;��� ���� ������ �� ��� �����	��� ������2 )���� ��� 	�������
��� ����������� �� ����� �2�2 )��� % ������� ��� 35#135# 	�������� ��� )��� 7 �������
��� 35#131< 	�������2

�
=
�-H ��	��� ���������

5 ����� �::���	� �� 	����� ��� 31<135# ������ ��	����� 	��������2 )��� �� �����6
������ �� ����� �2�2 )�� =���� ����� 	�=:���� �� ��� ���� ��������� ��� ��	� ;����
�� ��� ;������� �� �������� ��� ��	� ����2 >�� �"�=:��� ���� �K :��;����	� )��� %
�� ��� ���� ��������� �� ��� �����	��� ������ �� ��� �������2 )�� �::�������� 	��� ��
��� ��������	� ������� ��� ;���� ��� )��� % ��� ��� 	�=:�����;� ����2 )��
�::�������� 	��� �� ����� ��� ����� ����� ������� �� )��� % �� �K �� ����� ��
���	
���2 )�� ������� �::�������� 	��� ��� ��	� ���� �	���� ��� ��� ���������
:��;����	�� �� ����������2 )�� ���� ���� ��� ������ I=�"�=�= ������C 	��� �� ���
�������� 	������ �� ���� 	��� )��� %2 )��� =���� ���� 	�=:���� �� ��� ����
:������� ��������� �����;�� ��� :��;����	�� ��� =�"�=�= ��������	� �� ��� ;����
�� ��� ���	�=� ����� �� O-��2

A�.���$��� �� �'������ ����
 ����� ���������

1� �� ������ �� ��� ������� ����� �� ��:�����	����� �� ��� ��	�����6=�
���
:��	��� �� 	���� 	������� ��� ��
������� �� ��� ��������� :��;����	��2 1� =�� ��

���,� /5� 3�"�=�= ��� =���=�= 	���A�������
��� ��� ���� ����� ���� ���� ��;��� �� :��;����	��
�K� -K� /K ��� -�K� ��� 	���������2

)��� 3���=�= 3�"�=�=

)��� 5 O./� O����
)��� � O.�� O�/��
)��� 7 B�*** -�&C����. O�-��
)��� % O��� B�"** -�&C��&C.

���,� /5� 31<135# ������ ��	����� ��� )���� 5� �� 7 ��� % �� ��� ��;��� ��
:��;����	� �K� -K� /K ��� -�K2
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)��� �K -K /K -�K 3�" ������

)��� 5 O���� FO/��, O���� FO$��, O-��� FO���, O./� FO���, O/��
)��� � O�/�� FO-���, O���� FO$��, O��� FO$��, O.�� FO���, O-���
)��� 7 O�-�� FO$��, O���� FO-��, O--�� FO���, O-��� F����, O$��
)��� % O�/�� F����, O�$�� F����, O-��� F����, O��� FO-��, B�**
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:������� �� ����=��� ��� :���������� �� ��	� ;���� �� ��� ;������� �		������
F:��;����	� �� ���� �"�=:��,2 ��� �� ����=� ���� ��� :���������� �� ��� :��;�6
���	�� ���� �K :��;����	� P �2�� -K :��;����	� P �2$� /K :��;����	� P �2��
��� -�K :��;����	� P �2-2 )�� ;���� ��� ��	� 	��� ������ ��	� :��;����	�
	������� �� ��;�� �� ��� ;���� �� ��� 	��� ��;�� �� ����� �2- =����:���� �� ���
:���������� �� ���� :��;����	� �		������2 )��� ;���� �� ���=�� ��� �":�	���
=���� ;���� F�38,2 )��� �� ����� �� ����� �2$2

5::����� ��� 35#131< 	�������� ��� 35#135# 	�������� �� ��� �38� ���6
	����� �� ����� �2/ )��� 7 �� ��� 35#131< )��� ��� )��� % �� ��� 35#135# )���2
)�� 31<135# ������ 	�������� 	�� ���� �� �::���� �� ��� �382 )��� �� ����� ��
����� �2�2

)�� ���� ���� ��� ������ =�"�=�= ������ 	��� �� ��� �������� 	������ �� ���� 	���
)��� %2 )��� =���� ���� 	�=:���� �� ��� ���� :������� �������� �����;�� ���
:��;����	� ��� =�"�=�= ��������	� �� ��� ;���� �� ��� ���	�=� ����� �� O$�2

4������;��� �������� 	�� �� ���� �� =������ ��� �=:�	� �� 	������ �� ��� ;���� ��
����	��� ;�������� ����� ��	�������� �"����2

���,� /5 �":�	��� =���� ;����� �� ��� )���� 5� �� 7 ��� % ���� :��;����	��
��� :������������ �� ����� :��;����	�� �� �K F�2�,� -K F�2$,� /K F�2�, ��� -�K
F�2-,2
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)��� �K F�2�, -K F�2$, /K F�2�, -�K F�2-,

)��� 5 O���� � �2�
P O���

O���� � �2$
P O.��

O-��� � �2�
P O���

O./� � �2-
P O./

)��� � O�/�� � �2�
P O0/�

O���� � �2$
P O.��

O��� � �2�
P O-.�

O.�� � �2-
P O.�

)��� 7 O�-�� � �2�
P O���

O���� � �2$
P O���

O--�� � �2�
P O���

O-��� � �2-
P O-��

)��� % O�/�� � �2�
P O-�/�

O�$�� � �2$
P O���

O-��� � �2�
P O���

O��� � �2-
P O��

���,� /5" 3�"�=�= ���=���=�= 	��� ������� ��� )���� 5� ��
7 ��� % ���� ���� ��;��� �� :��;����	�� �K� -K� /K ���
-�K� ��� 	��������� ����� �":�	��� =������� ;���� 	��������2

)��� 3���=�= 3�"�=�=

)��� 5 O./ O���
)��� � O.� O.��
)��� 7 B�** �&C���� O���
)��� % O�� B�*"* �&C��&C
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%�	����� �������� 	�� �� ���� �� ��	��� �� � :������ ������ ������� � ���������	
���� ���@�� �����=���2

1� ���� ��������� ��� :���������� �� ������� �� � :������ F��� :��6���� :�����������
����;�� ���= ��� :��;����	�,� �� 	�=:���� ���� ��� ������� ��������� ;���� ���
��� �����=��� ��������� ;����2

8����� ��� ��� ��������� ��;� ��	���� ��� ��H����� �� 	�=:��� ��� ������� ���
�����=��� �����������

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

���,� /5$ �38 ������ 	��������2

)��� �K F�2�, -K F�2$, /K F�2�, -�K F�2-, 3�"�=�= �38
������

)��� 5 O��� FO-/�, O.�� FO-��, O��� FO��, O./ FO-/, O-��
)��� � O0/� FO���, O.�� FO-��, O-.� FO.�, O.� FO��, O���
)��� 7 O��� FO-��, O��� FO$�, O��� FO$�, O-�� FO�, O-��
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� 4:�	���	��� �� ��� ����2

)�� ;����� �� ��� �������� ���
 �� �����:� ��� ���
 �� ���� 	�� ������ �� �� ���=� ���

� 	��� FO,
� ��� ��
������� �� � ��;������� ���	�=� F�A-2�,2

)������ ��������� P

��-� �:�	���	���� � ���
 �� �����:�� � ���
 �� ����

��-� �:�	���	���� � ���
 �� �����:�� � ��������;���� ������� �� �����:��

)����=��� ��������� P

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

��:�	���	���� ���
 �� �����:�� � ��-� �������;���� � ������� �� �����:��
)�� ;����� �������� ������� ����� 	���� �� ��
�������� ��� �� ��� ����� �A-2�2
)�� ;����� ��� ��� ������� ��� �������� ���������� ��� ���� 	�=:���� ���� ���
:���������� �� ������� �� � :������ F��� :��6���� :����������, �":������ �� � ��
�6
������ F����� �A-2�,2 )���� ��� ����� :������� ���	�=���

F-, 
���������� �� ������� �� ��� :������ �� ����� ��� ������� ���������2 9��� ����
������ ���� ��� �����=��� ��� ��� ���� ������ �� ��������2 )�� ���
 �� 	��� ��
��� ���� ��������� ��� ������� �� ��� ���� ���������	 �����=�����2

F�, 
���������� �� ������� �� ��� :������ �� ������� ��� ������� ��� ��������
��������� F��� ������� ����,2 )�� ���� ������ �� :�����=��� ��� �����=���
������ �� ��� ���� ������2

F�, 
���������� �� ������� �� ��� :������ �� ���;� ��� �������� ���������2 )����6
=��� ������ �� ��;�� ������� �������� �� ��� ���������	 ���� ������ ���� ���
	����� ��� �	����2

)���� ���	�=�� ��� ����������� �� ������ �2/2

%���� A������ ��
������	 
� ��	���� ��� �������� ����	�
��	

� )������ ��� �������� ���������� ��	����� �� ��� ���
 �� �����:� ��	������ �� ��
��� ������� �� �����:� ��	������

No testing 
or treatment band

(1)

Test before deciding 
to treat band

(2)

Treat without
testing band

(3)

Testing
Threshold

Treatment
Threshold

Likelihood
0.0 0.3 0.6 1.0

3��5 /5" 5 ������==���	 ��:����������� �� ����������� ��� ������� ��� �����6
=��� �����
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 ��������



� )������ ��� �������� ���������� ���� ��	����� �� ��� ���
 �� �����:� ��	������
�� �� ��� ������� �� �����:� ��	������

� )�� ������� ���� ������ �� ��� ���
 �� ������� ��	������ �� �� ��� �������;���
��� �:�	���	��� ��	�����

� )�� ������� ���� ������� �� ��� ���
 �� ������� ��	������ �� �� ��� �������;���
��� �:�	���	��� ��	�����2

9��
�� ;��������� �"�=:��� ��� :��;���� �� 4=��� F-��-,2 )����=��� ���
������� ���������� ��� 	�;���� �� 	����������� ������ �� >�������� �� ��2 F-��.,2

1� ��=�� =���	���� ��	����� �������� ��� ���� ���� �� :��;��� �;����	�6�����
���������� ��� :������� �� � ������� 	�������2 )���� ���������� :��;��� =��6
���=��� ���������� ���� ����;�� ��� ������� �":�	��� ������� ��� ��� ������
����;������� ���	�=� �� :�������2 9���� ����� �� �������	���� �������� ���� ��
������ ��� :����	���� �� ������ ���������� �	���� � ����� ����� �� 	����������
���� �::���	� 	���� �� �::���� �� ��=� 	����	�� ���������� �� ;��������� =���6
	���� ��� �� ��� ;��� ����� ���= � ����� ��� ���	������ �� ����� :�������� ;����2

1� =��� ������� ���=�� ��� ������� ����	��� �� ��	� ���	�=� =�� �� �	���=�	 ��
=�� �� ����� ����;��2 9��	��;�� �� ����� � ���� 	���	� 	�� �� ����������2 )��
;�������� ������ ��� ��	����� ���� 	�� �� 	������ �� =������ ��� �=:�	� �� ���
����� ��� ;���� �� ��� ���	�=��2 4:���������� F�2�2 3�	������� �"	��, 	�� �� ����
�� ��;������ �� ���� � ���� ����� �� ��:��� 	�� �� ������ �� ���	�;�� ��� �=:�	�
�� ��� ���:���2

>�� � =��� �������� ���	������ �� ;��������� ��	����� �������� ��� 7������ ���
3����� F-��-,� 4=��� F-���,� 4=��� ��� 4������� F����, ���  �������� �� ��2
F����,2

/5" ����,,���

3��� �� ��� =������ ��� ��	����� �������� ���	����� ���;� ��� � ��=:�� ���= ��
=����=���	�� =��������2 3����=���	�� =����� ��� �� ��	����� � ����6�����
��������� ����� � ������ �� =����=���	�� �����������:�2 3��� �� �� ��� � =����6
=���	�� =���� �� ��� ��� ������� ��� ��� ����2 )�� ��:�� ;�������� ��� ��� :��6
J�	��� ��	�=� ��� �":�������� ���	� �� ����=��� ���= ��� :��;���� ����C�
�":�����	�� ��� �� ��
 H�������� �� ��� =���� ��	� �� ������� �� ��� �� 	��
������ �� ���� � ��� ���������� �� ��� � ��� �����	�:�2

)���� ��� ���� ��	������� ��� �� =�������� ������ ;��������� =���	��� �� ���

�� ����	����� �������� ��� ����� 	������2 )���� ����=�	 =����� ���	� ��	�=6
:��� 	������ �;�� ��=� ��� ���� �� :����	� �;���� ��� �� ������ ��� ������;�
=����� �� ���������;� 	������ ����������2 1� ����� ��� ���� 	�� :��;��� �;����	�
��� ��	����� =�
���2 )�� 	�=:���� =���� 	�� �� ;��� 	�=:��"� ��� �� 	�� ��
���
�� ���� ���� � ��=��� F:������� ;��� �����, �� ��=:�� =����=���	��
�����������:� ��� ������� :���=���� ;�����2
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)�� 	���	� �� ���	� :���=����� �� ��	���� �� �� �=:������ ���2 )���� ��� �������
��=����� :�������� :���=����� ���� =�� �������	� ��� ���	�=�2 
���=����� ����
��� ��� �� ���� 	��������� �� ��� :�����= ���;��� 	�� �� ���������� �� � �������;���
��������� �� ���	� ��� ;���� �� � :���=���� �� ;����� ����� ��� ������ ��� 
�:�
	�������2 7������ �� ��� ���	�=� ���=��������2 1� ����� �� �� �������	��� 	�����
�� ��� ���	�=� ���� ��� :���=���� =�� �� ��=�;�� ���= ��� =����2 1� ����� �� �
����� 	����� �� ��� ���	�=� ���� ��� :���=���� �� ��
��� �� �� ��������2

3��� =����� ��� �::���� ;��������� :��	��	� :����	� � H���������;� ���	�=�2
)���� ��� ��� =��� ��:�� �� H���������;� =����� �����=������	 ��� ���6
�����=������	2 %����=������	 =����� ��� � ������ ��� �� ;����� ��� ��� :���=������
��� ����� ��;� � ������ ���	�=� ;����2 <��6�����=������	 =����� ��� � ��� ��
	��������� ���	� ��
�� ���� �		���� ��� :���������� �� ��	� :���=���� ;����2
7��	�������� ��� =��� ��� ��� ��� ;����� �� ��	� :���=���� ��� ��� ������� 	��6
������ ��
��� ���� �		���� ��� ��������� ��������� �� ��	� ������2 )�� ��=��� ��
���� ��H����� ��� ��� ��� :���=���� ;����� ��������� �� :�����������	 =����� 	��
�� ;��� ������ ��� :������� 	�=:����� ��� ��H����� �� ����	� ��� ��=� ������ ��
	�=:���� ��� 	�=:��������2

3����� 	�� �� ������� ��;���� ���� =�	�������	 �� �=:���	�� =�����2
3�	�������	 =����� ��� ����� �:�� 
���� ��� ��:��������� �������	��
�����������:�� ������� �=:���	�� =����� ��� ����� �:�� �����;�� �����������:��
���� �� ����=:� �� �":���� ��� ���������� ����	������2

)�� H������ �� ��� =���� ��:���� �:�� ��� 	������ �� ��=������ ��� ���� �����2
)��� ��H����� � :��	��� �� =���� ;���������2 )������ �� =������ ��� �		���	� ��
��� =���� �;�� � ����� �� �������� 	��	�=����	�� �� � 	��	��� ���: �� :��;�����
�;����	� ��� ��� ���������� �� ��� =����2 )�� =��� 	�=:��" ��� ��������� ����
�� ��� ������ �� =����� ��� ���� ��
��� �� �� �� =��	� ��� ���� �����2 1� �� ���� �����
�� ����� �� ���� �� ��� ��	� =����� �� :����	� ��� ������� �� ����� ��	��� ���
������ �� ��� ��������W !� ��� ����� ����� ��� ���� ����=:�� �� =����=���	��
=�������� =�� �� ��� ���� ��� �� ����=����� ��� ������ :������� �� �:���=�	� ��
��������2 3����� ��� ����� ���� �� :����	� ��� =��� �=:������ ��	���� �� ���
�:���� �� ���� ��� =���� �������� ��� ����� ��� ��� ����������� �� ��� �������
 ��
��� '( �� ���-2 5� � �=����� �	���� �:���=������	�� =����� ��;� ���� ���� ��
����	��� 	����	�� 	������ :����� �� ��� =�����=��� �� 2���$
�������� ������
����	���� �� � ����2

)�� =�J����� �� =����� ��� 	���� ����� ����	 :�����==��� ��������� ��	� ��
>������ �� 7**� ����� ����	����� :�����==��� �������� ��	� �� 3����� ��
�:�	���	���� ��;���:�� :�	
���� ��	� �� 3���� 3�
��2

%���� 8
������� ���� �������
� �(�����	 F4
�

�� �� ��2 ����,

)�� ����=�	� �� ����	����� �������� 	�� �� ��:�������� �� ����� ����������
=�����2 )�� ���=��� �� ��� ���� ���� ���� ��� �� ����� ������� ���	�:����� ��

-0� 5������. �� ��������<����� ���������
 ��������



����	����� ����	����� �� ���������2 �?8- �� �� �"�=:��2 4��	�:����� ���=���
����� �� ����6������;�� ����	����� ���=��� ����� �� �������� ;����� ���
��������� ���=��� ��� ����6:�����;�2

)�� ����������� ������� ������ 	�� �� ��:�������� ���

7����� �� ���	�:������ ���� ��=�
�4

� �
� ��<� �41� �4

7����� �� ����	��� ���� ��=�
� 1

� �
� ��41� �1� �1

7����� �� ��������� ���� ��=�
� 

� �
� �1� � 

����� 4 P ���	�:�����L 1 P ����	�����L  P ���������L
� P ��� ���� �� ����� �� ����� F����=��� 	������� :�:������� ��E� <,L
� P ��� ���� �� 	����	� ������� 4 ��� 1 ���=��� =����:���� �� ��� :���������� ����
��� 	����	� ����� �� ����	����L
� P ��� ���� �� =�;��� ���= ����	����� �� ���������2

5� �������
 �� �?8- ��� ��� ;������

� P �2���
� P �2��$�
� P �2��02

)�� :������� �� �� �������
 	�� �� :�������� ���:��	���� F������ �2�,2

)��� ���:� ����� ��� ��=��� �� ���=��� �;�� ��=� �� ��� ����� 	���������
4��	�:������ 1���	����� ���  ��������2 )��  �:����	����  ���� F , �� � 
��
:���=���� �� ������������� ��� ���� ����=�	�2 )�� 	����	�� ;���� ���  �� -
����	����� ���� �� ����	���� ����� �� ��� ��� ����	����� ���� =����������
����=�	 ���������2 9���  �� ������� ���� - �� �":�������� ������ �� ����	���
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3��5 /5$ 5 ���:� ������� ��� ������� �� ������� � �����=������	 ����� ����������
=���� ��� �?8- �� � ���� �� 	���2 )�� ��=��� �� ���	�:������ ����	������ ���
��������� ���=��� ��� ����� ������� ��=�

�������� -���
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����;������ �		���� ����� � ;���� �� ���� ���� - ����� �� �;������ �"���	���� ��
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 � �� ��� ��=��� �� ��� ����	����� ��������� ���= � ������ ����	��� ����;����� �� �
����� ���	�:����� :�:�������2

%���� 8
������� ��� ��� �
���
� 
� �

� ��� �
��� ��	��	�

)���� =����� ���� ���� �� �����= :���	� �� ��� ���� ��� =���� �������
F>3%, �������
2 )��� ���� ��� 1=:����� 7������ =���� F�����=������	,� ���
7�=������@��������� 	�=����� =���� F���6�����=������	, ��� ��� 8�5
=���� F���6�����=������	,2 )�� 1=:����� 7������ =���� ���� ����	����������
���	�:�������� ��� �����=����������2 )�� 7�=������@��������� =����� ����
����� :���=����� F����	���������� ���	�:�������� ��� �����=����������, ���� -��
��=������� ���� ����� �� 	������� �� ��� 8�5 =���� ���	� ���� �;�� /� :���6
=������ ���� ��;� ��=������� ���� �����2 )�� =����� ���� ���� �� ��;��������
��� 	������ ���������� 	������ ��� ;�		�������2

)�� 	������ 	������ �������� ��;��������� ��� ���� �� 	���� ��� ��� �:��� �� 	��� ��
�������� �� ��� 	������ �� ����	����2 1� ��� 1=:����� 7������ =���� ��� :������� ��
��� ������� ��� ����=���� ���= ��� ;���� ��  �2  � �� ��� �����=������ :�������� ��
��� ����	����� ����� ��� =������� ��� �;����� ��=��� �� ��	�������� ����	���
���=� ����;�� ���= � :��=��� ����	� �� ����	���� �� � ���	�:����� ����: �� ���=�2
1�  � �� V- ���� ����� ���� �� �� ������� �:���� �� ������� ��� ��� ������� ��
����=�� �� �� ����� 	������2 1� �� ����=����� ����� ��� 	����	� ����� �� =����6
:����� ��� �;����� ��=��� �� ����	����� ���� �� ��� �;����� ��=��� �� ���=�
����	���� :�� ����	����� ���2 )�� 1=:����� 7������ =���� ������ ����  � ���
�������;� �� ������ �� ������������ ��:������ ��� 	�����=��� ��� :�����	� ��
�������� ��� ��� �:��� �� ���	� ��� ����	��� ���= 	���� �� 	�����2  � 	���� ��
����	�� �� ��� ���=��� �� �� ����	��� :��=���� 	���� �� ����������� ������ �$
����� ������� ������� ��� ���������� 	�����=����� ��� ���� �� ����� ����� ��=���
Y-2 )� ����	�  � V- 	��������� :��=���� ��� �� �� 	����� ������ $. ����� �� ���
����	��� :��=��� 	���2

)�� 7�=������@��������� =���� ������ ��=���� ������� �� ���� ��� �:��� ��
��������	����� ��� 	������ ���� �=:������2 )��� =���� ���� :����	��� ��� ����
����6��� �� ���� �:���=�	2 )�� 8�5 =���� ������ ���� :��6�=:��;� ������������
�� �� �;����� �� -2$ ���=� ��� �;��� ����	��� ���= ����� ������ �� �����	����� ��

-0$ 5������. �� ��������<����� ���������
 ��������



��� ������� �� ��� ��� �� !	����� ���- �� ��� ������ ���	� ��� �� �		�����	�
���� ��� ����� =�����2

5� � ������ �� ����� =������ 	������ ���������� ���� �=:��=����� �� ��	������� ���
��:�� ������������ �� ����	��� ��� 	��������� :��=����2

%���� 8
������� ���'!�,�
�

�� ������ �������
� �� � ����

)��� �� � �����=������	 ����� ����������=���� FQ���	
� ����, ��==������ �� ������
�202 1� �� =�	�������	2 
���=���� ����=���� ��� ��� ���������� ����� ������� ������
F�2�2 ��� 	��� ���� ��� 	����	�� 	����� ��=������ ����� ���= 	����	�� �� ���	����	��
������, ��� ���� �� :����	� :��;����	� �� ����	��� H������� �;�� ��=�2 )�� ���	�=�
��������� ��������� 	������ ���������� 	���� ����������� 	������� ��� ;����� ��
��� :���=�����2 )��� � ����� �� ���������� 	�� �� ������ ��� ��� =��� �::��:�����
	������ �������� 	����� ��� ��� 	������ ��� �����	����� �� 2���$
�������� ������2

%���� 9	�� ����� �
 �
���	

� 9��� ��� ��� ����=:����� ���� �� ��� =���� ��� ��� ����� �������	����
:��������G

� 9��� ��:� �� =���� �� ����� ���	����� A �����=������	 �� ���6�����=������	G
� 9��� ��� ��� ����=���� �� ��� :���=���� ;����� ����� �:��G
� ?�� ��� ��� =���� ;��������G
� 1� ��� ���:�� �=:������ �� =� ��	����� =�
���G
� %��� ��� =���� ��:������ =� I���� �����CG
� 1� ��� =���� ���:�� ��������	 �� � ������� H��������;� ����� F�2�2 	��� 	��6

������� ����� �� �� >3% ����	��� ���� ������ �$ �����, �� ���� �� ��;�
�:�	���	� ��������� H����������� ������� F�2�2 ��:��	��� �	��:�� ���	�:�����
��=� ���� �	��:�� ��������� ��=� ���� :����	� � ��������� ���	
 �� # �����,G
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3��5 /5% 5 ������==���	 ��:����������� �� � �����=������	 ����� ����������
=���� ��� 2���$
�������� ������ ����	���� �� � ���� �� ����� 	���

�������� -���
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/5$ 	
�����
 ���,����

)��� �� �� �=:������ ��� 	�=:��" ���J�	� �� ���= ���=�� :��	��	�2 )�� ����	� ���
������	� 	��� �� �������� ����:��=�� ��������� ��� :����	���� ��� �=:������ ��	����
�� ��	����� �������� ��� �����;������2 
�����=��	� ����	����� ��� 	�=:�����;�
:��:���� ��� ;���� ��� ����������� ��� 	����	�������� :�����=� ��� ��;�����
	����	��;� ����������2

>��=��� ��� ����� �� ������ �����=����� ��������� ����� :�������� �� ��	�����
:����� =������ F�� ����	� ������, ��� ��H���� �;����	�6����� ������=���� �� ���
	���A������� �� �":����;� �����;������ ����������2 3��
����� �� ���� ������ :����
��� ���= ���=�� ;��������� :��	��	� 	�� ���� �� �	���;�� �� ����� �� ���� �;�6
���	� �� ��::��� ��� 	���� ��� �������� :��:����2  �	������ �	��=�� 	�=�����
���� �������� �	���=�	 �������� 	�� :��;��� �		����� ;����� �� ������ ��� 	���
�� ������� �� ����:��=�� :����	���� ��� ��� 	���A������� �� �����;�������2
�	���=�	 �;�������� 	�� ��������� �� =��� ����� �:�� ��� ���� �;�������
�;����	� ���� ��� ;����� ���� ��� ;���� �� ��� ���= ��;��2

�	���=�	 ������� ��� �������� �� ����� 	�� ���������� ������ ��� :����	��;���
���= � ����� ��=��� �� '( ����� ��;� ���� :�������� F�����=��� ��� (�����6
���� ����� ����,2 )��� :��;��� �	���=�	 �������� �� � ����� �� 	���������2
)�� ���;��� ������� ��� 	�=:�����;� �����	��� :�����=��	�� �� ��������� :��6
	������� �� ��� ��	����� �����2 )��� ���� ��:��� ��� ��	����	� �� 
�� ���������
��� ��� ;����� �� 
�� ��������� ����	��� ��� ��� ��������� :��	�������2 >��
�"�=:��� ��� ���� -�K �� ����� ��� ��� �����= -�K �� ����� 	�� ��
	�=:����2

)�� ����	� 	���� ����	����� ���� �� ��������� ����=�	 �������� �� ���= ���=��� ��
����� ������� ��;� ���� ����=���� F-� 	������ / ������ 0 ����: ��� / :������,
F������� �� ��2 -���,2 4�=:�� �:��������� =����� �� ��	� ������� ���� 	��6
����	���2 )�� ;���� �� 
�� ������� :���=����� ���� ����=���� ���= :��������
����������� ��� 8��������� 1�;���������� %�������� 5������� 4����=� ��� ��:��6
������ ������	� ���= ��� 8��������� ������������ 5���	�2 ��	� �:��������� ���
�":�������� ����� ����	����� ��� ����;������ �� ��� :���=���� ;����� ��� ���
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��=� �;��� �� ��� �;����	� ��	�=�� �;�������2

1������� ��,��� ���4����� '�� � =����=���	�� ��	���H�� �� ������ H���������;��� ���
����	� ���� ��������� :��	�� �� �����=����� ���� ��;� �� ��� ������ �� � ;������ �� ���������
���	�=��2 )��� ��
� � ��=��� �� :��	�� �� �;����	� ��� 	����������� �;������ ����� J����
�������	��	� �� �����=��� ��� ������;� :����������� �� ��������� ��:�������2 1� ���� ���� �����
� ��� �� �����C� ����� F� =����=���	�� ���� �� ������ 	���������� :������������, �	���� �� �
������
 �� �����������: ������� ��������� �����;������ ��� ��:�������2 )�� ��=����
���	� � �������� ������
 ��������� ��� 
���� �� ������� ��	���� ���� ���	���� ���
������ ���	� �� =���� ��;� �� ��������� ��:������� ��;�� ��� �����;����� �� :����	����
:��	�� �� �;����	�2

1���� 5�� ��	��� �� ��� ������ �� �"�	����� �� � ������ ����� ���� ��� �������� �����;�������
���	� =���� ����	� ��� �����:�������� �� ��� �������2

1,����� ��� 1,������� 5 ��	���H�� ���� �� 	����	�� ������ �� :��;��� ���� ������� ���= ���

-��



:����	�:����C 
�������� �� ��� �����;������2 1� � ����� ���	����� �� �������� ��� �������
���� ���=�� �� ��;� ��
�� ���H���� =������� �� 	��	��� ����	����� �� ����� ����:�
���= ����� ���:������� ��� ��������� ���=��� ��� ����� �� ��� ����� F�2�2 ���=�� �����=�6
������L ��H��������� ��=������ �:�H��� ������ ��;���:��L ������ ��;���:�� ���= �
	����� ���L ��=����� �� 	���� ������� �� 	���������L ����� :��:���� �� ��� :���=�	�L ��
����� ���	��:����� ���� 	������ ���=���� 	��;��	��� �� 	��	���=���,2

1,����� ����� F=�� ���� �� 	����� � =��
�� �����,� 1� ������6������� ������� ��� ���=��@
����� �� ������� �� ���	� �����;������ �� ����2 1� ������6������� ������� ������� ���
�����;��� ��� ��� ���=��@������ 
��� ���	� �����;������ �� ����2 1� ���:��6�������
������� ��� ��������	�� �������� �� ��� ������� �� ���� 	������ ��� ������� ��;������ ���	�
�����;������ ��� ���� F�2�2 ��� ��������	��� 
���� ���� ���=��� ��	��;�� ������ �����=��� 5
�� �����=��� �� ��� ��� ���� ���� ����,2

1��,��� ����
!� 5 =���� �� 	�=������ ����	� �����=���� �� ���� ����� ��� ����	��
�:������� I! C �� �":��� � ����	� ��� I5<%C �� ������	� � ����	� �� ����	��� ���� 	������
��� �� =��� �:�	����� ���=���� �������� ���� �� ����	���� ��������� �� ��� 1�������2

+���A
�����, ������ 5 ����� �� ���	� ���=��� ��:��������� 	���� �� � ������� ��� 	�=6
:���� ���� � =��	��� ����: �� ���=��� ������� ���� ������� �� ����� �� ��� �� ���� ����
�":���� �� ��� :�����;� 	���� F��� ��� �������6���� ���=��� �����C�,2 )��� ��:� �� ����� ��
���=���� ������:�	��;�2

+��� ��'��� �� +��� ������ )�� ��:��� �� � ������ 	���2 5������� ���	����� 	��� ��:����
��:������ ��� ����� ���: �� �����;������� �:���=������ F���� � ��� ������� �		���
��=���� ��� �� :���� �� ���,2 ?���;��� ��� ��H����=��� �� :���6�������� ���	����� ���
	��������� �� :����	� :�:��� =���� ���� � ��� �� ��	� :�:��� ��� �� ������ ��� �� ����;��	�
�� ������� ;��������� :��	���������2

+��� ������� 5 :����	������ ���=���� � :�:�� �� � J������� �� ���	� � ������ �� ���=���
���� �� ���	�=� �� �������� ��� ���	�����2 <� 	������ ����:� ��� ���� �� ��� �������� ��
��� ���� :��������2 )��� ��:������ � :��� ����	� �� �;����	� �� �	�������	 ���=�2

+�����, ������
�� )�� =����� �� � ������������2 %��	����� �� =���� =����� ��� =���2

+!��
��  ����= ;��������2 %�������	� ������� ��� ���	�=�� ���= � ��=:�� �� ���
:�:������� ��� ��� ���� ;���� �������� ���= ���
��� �� ��� ���	�=�� ���= ��� ������
:�:�������2 4�������	�� =������ ��� ���� �� ����=��� ��� :���������� ���� 	���	� �����
�		����� ��� ��� ��������	�� �� ���	�=��2

+,���
�, �������
��
� F�� �::���� �� ��������	�� �������	��	�,� 4�������	�� �������	��	� =����
��� ��
������� ���� ��� ��������	� ����� ������� ����:� 	���� ��;� �		����� �� 	���	�
�����2 1� =��� 	����	�� ������� � ������ �� ��������	���� �������	��� �� ��� ��������	� �������
����:� 	���� ��;� �		����� �� 	���	� ����� �� ���� ���� - ��=� �� ��2 )��� �� �":������
�� � � ;���� V �2�/2  �=�=��� ���� � ���;��� ��������	� 	�� ��;� � ;��� ��� � ;���� �� ���
��=��� �� ���J�	�� �� ����� ������W 7����	�� �������	��	� ��� ������ �� �� ���� ��������	� ���
�� � =����� �� J����=���2 1� ������� ��� H������� I1� ��� ��������	� ������� ����:� �����
������ �� �� ����� �	���;���GC 4������ 	�� �� ��������	���� �������	��� ��� 	����	����
���������	���2

+�
!���� +������ 5� ��������� ���=��� � :��� �� � 	������������ ��� 	����� ��� =�������
�����=���	 ��;���� �� ��� =���	�� ����������2 )���� �� �� ;��������� �H��;�����2

+�!��� ������ 5 ����� �� ���	� ��� ����:� F	������, �� ���=��� ��� ����������2 !�� ����:

@������
 �� %���� ���� �� ���� -�-



��:������� � 	����� �� ���=��� �":���� �� � :�����;� 	���� �� �� ���	�=�� ����� ��� �����
�� � 	����� ���� ���= ���� �":�����2 )�� 	������ ��� �"�=���� ��� ��� ���	�=� �� ��������
�� ����� �� ���� ��� ����	������ �� ��� :�����;� 	���� ���� ��� ���	�=�2

+�������
�������� 5�� �����;������ F�2�2 �����=���, ��;�� �� ���=��� �� � ����� ����:
����� ���� ��� �����;������ ����� �������2 7�6�����;������� �� � ���6������� ����� �����
��� �������	���� �� 	����������� ����2 )�� ��� �� ���������� �����=���� �� �� ��;����������
�� � :����	���� �����=��� ����	�� ��� :���� �� ��� �����2

+������������ )�� �"�����	� �� ������� ����� ���� ��� ������� �� �������� �� ���=��� ����
��� ��� ���J�	� �� � �����2

+��'������ ����'� 5 ����: �� ���=��� �� ���	� ��� �����;������ ����: �� 	�=:����2 1� �
����� �� � ��� �����:� ��� ����� 	�=:������ ����:� =���� �� � 	������ ����: ��	��;��� ��
�����=���� ��� � ����: ��	��;��� �� ����������� �����=���2

+�������� ����'�����
�� 5���=�� ����� �� �� �����������: ������� ���������� F�2�2
	����	�� �����, ���� ������ �� ����� �		�����	�2 �� =�
��� ���� ����=:���� ��� ���H���	�
�� �		�����	� �� ��� ����� ������ � ������� 	�� �� 	�=:���� ���= ��� :���� :��;����	�
���H���	��� �� ��	� ����2

+�������
� �����
�, -+�.� 4������ ��� :�����=�� �� � ��=:�� �� ��� :�:�������� ��� ���
����� :�:�������� ��� �� 	�������	� �����;��� ��;� �� ��=� ���� �� ��� ��
��� ���
��=:�� =��� ��:������� ��� :�:������� =���2 �":������ �� ��� ��=:�� =��� :��� ���
=���� � �:�	����� �=���� ���� ��� � =������ �� ��� :��	����� �� ��� ����=���2 )�� �/K 71
�� ��� ����� �� ;����� ������ ���	� �� 	�� �� �/K ���� ���� ��� ���� ;���� ���� ��� ���
����� :�:������� �� ���=��� ���= ���= ��� ����� ���=��� ���� ����	���2  ������ ���= �
��=:�� :�:������� ���� � ����� ����� �� ;����� ���� ��;� ������� 71� ���� ������� ���= �
����� ���� � �������� ����� �� ;�����2 1�	������� ��� ��=��� �� ������� F���=���, ������ �
��=:�� :�:������� ������� ��� 71�2 )�� 	�������	� �����;�� H��������� ��	�������� ��� ��
����;�� ���= ��� ��=:�� =��� ��� ��� �������� �����2 <��� ���� ��� ��� ����� ���� �����
�� ���:�� �� ������� ��:������ 71�2

+���������� ����� !		��� ���� ��� ��	���� ��� 	������ ����	����� ��� ��� ����	�� �� ���
	������� �� �������� ��� ����	�� �� ��� ����� ��	��� �� ��� ���	�=�2 )�� ���������� ��	��� �� �
	���������� ;�������2 (�������� �� ��� ��	��� =������� �� �	���� ���= �� �"�=�������
:�:��2 5� ��=������� ��	��� F��� ���	� � 	���������� ;�������, �� ����6��
��� ������� ��
�"�=������� ��	���H�� �� ��� 	��������2

+���������� 
�����,� �� +���������� 5 ;������� ���	� ����	�� ��� ������� �� � ������ ���
��� �� ��������� ��� ��� �;����� ������� ��� ����� ������2

+��������
� ���,�� 5 ����� �� ���	� ��� ���	�=�� ��������� ���= �":����� �� �����;��6
���� ��� 	�������2 >�� �:���=������	�� ���� ����� ��� ���=���� � � �� � ����� ���	� ��	���
��� ������� �� �":����� �� � 	����� ��	���� ������� �� � �����:����	 �����;������� �� ���
������� ���= � ���������	 ����2

+�����, �
��� ���� -+	#.� )�� :��:������ �� ���=��� �� ���	� ��� ���	�=� �� ��������
F�2�2 � �������� �� ��;���� ���	���� �� �����=���� ��	2, �� ���� �� ��� 	������ ����: ��
���=��� F�2�2 ���=��� ��� ��	��;��� ��� �����=���,2

+�����, ����'� )�� ����� ���=��� ���� ��� <!) ��	��;� ��� �":���=����� �����;������
F�2�2 �����:�,2 1� �� ����� ����� ���� :�����;� ��� ������;� 	������� ��� ���� F�2�2 :��	���
�������� ��� �� �"������ ����6��	�=����� �����=��� �� 
���� ����	�	�,2

-�� @������
 �� %���� ���� �� ����



+���A������� ���,����� 1� �� �������� :�����=�� �� 	��;������ ����	�� ���� ��� ��=�
=������� ���=� �� ��� 	���� ��� 	�=:����� ���=2

+���A����
��
����� ���,����� 3����� ���� �� ��=�� ������ =�����=��� �� 	��;��� ������
����� ��	� �� ������� :��;������ ���� � �����	��� ;����2

+���A���,��� ���,����� 5 =����� �� 	��;������ ����	�� ���� ���=�� F�� �����, :�������	��
F���������, ��� ���	������ �� �� ���=� �� 	���2 '��� �"�����;��� �� ��=�� =���	��� F�2�2 	���
:�� ���������� H������6��J����� ����6����� &'5�M,2

+�> '��'�������, !�D��� ����,� 5 ��:� �� =����;������ �������� ���� �� ���� �� �������� �
	�=�������� �� ��	���� ���� ���� :����	�� :�������� �� ��� ����: �� ����;������2 7�� ����
���� ��� ����	� �� ����;����� ��	���� ����:��������2 5������� ���� ���� ��� ���	�=� �� ���
��=� �� �� �;���2 )�� 7�" :��:�������� ��E��� =���� �� ���� ���� :��	��	�� 	��6
����������� :��	���� �����;��� ���;�;�� ��=� �� ��� :������� ����� ������� F=����� ���� ��
��=�� =���	���,2

+����
�,,� �''������ ��'�
 -+&��.� )���� ��� ��==����� �� :�:���� ���	� ��� ������� ��
������ � �:�	���	 	����	�� H�������2 )��� ��� ������� �� ���: :��	��������� �� ��3 ��
������� ��� ������ �� �::������� ��� ����������2 )���� ��� �� ����	�� �� ;��������� 75)�
��� � ���� 	����	���� �� =���	�� �"�=:��� 	�� �� ����� �� ��� 7��3 �������
F���2������J�EE2	�2�
@	��=@	���2��:,2

+������
�� ����� ������� )�� ��=����������� �� ��� �� =��� �":���=����� �����:��� ���
����� ��� ����� �� ��� ��=� ����: �� ���=���2

+�������
�����, ����� F
��;����	� �����,� 4��;�� �� �� ������ :�:������� ��� ��� :�����	�
�� �����	� �� � ������� ���@�� ����� ;������� �� �;��� =�=��� F�� � ��:���������;�
��=:��, ��� ��� :�������� ���
 ��	���� �� � :����	���� :���� �� ��=� �� ��=� �����;��2
�":����� ��� ���	�=� ��� �����=���� �� ��� ��=� ��=�2

)�
����� ���,����� )�� �::��	����� �� �":��	�� H���������;� =������ �� ������� ��	������
����� 	��������� �� ��	��������2

)���
��
� ���������� ���� ���= ����	� �� 	����� �2�2 �� � 	�� �� :��� ���� ��� 	�� =��
��;� ���=�����	 ����=�� F��� 1���	��;� ���������,2

)����������� 5 ��	��� ���� :����	�� � 	����� �� ��� ������ �� ������� ������ �� ��
���=��2

)���A���'���� ��,������!�'� 5 ��������� �� ���	� ��� =�������� �� ��� ���	�=� ��
������� �� ��� �=����� �������� �� ��������� �� �":�����2 )�� 	����� �� ��� ���	�=� =��
�� �� ��	����� �� � ��	�����2

)���,���,���� )�:�	���� ���� �� �����=���� 	��������� ������ F 7)�,2 5� �":���=�����
=����� �� ���	� ���� ��� ���=���@������ ��� ��� ��;���������� �� ��� 
��� ��� 	�����
���
 ��� ���	� ���=��� ��� ��	��;��� �����=��� ��� ���	� :��	���2

	���
��
������ 5 =������ �� ��� ������� ��������� ���= �� �����;������ ��� � :����	����
������ :�����= ��� � ����: �� ���=��� �� ���=�� 	����	�� :��	��	� F	�2 ����	�	�,2

	���
�
�� 5 =������ �� ��� ������� ��������� ���= �� �����;������ ��� � :����	���� ������
:�����= �� ����� F�":���=�����, 	���������2

	
��� ����� )�� :��:������ �� ���=��� �� � ����: �� ���= �� �;��� �� �����;��2 )���� ��
��� �� -�� ���=���� ��� �;��� �� �����;�� �� -.� ��� �;��� ���� �� �2-.2 7������ �;��� ����

@������
 �� %���� ���� �� ���� -��



F7� , ��� �":����=����� �;��� ���� F�� , ��� ���� �� ����� �� ���� �� 	������ ��� �":���6
=����� ����:� �� ���=���� ���:�	��;���2

	
����
�� �;����	� �� ��=������ ���� ���;�� �� :���� �� ��::��� �� ������ �� ��:�������2
)�� ���� �;����	� F�2�2 ��� �;����	� ���� ��� �������� ;�������,� �� :��;���� �� ������� ����
� ���� :���� �� ��=�������� � ���� ��������	�2)�� ;���� �� ��� :���� :��;���� �� ���
�;����	� =�� ����� ���= ���
 �� ������2

	
����
������� ����
��� -	1�.� )�� 	���	��������� �":��	�� ��� J���	���� ��� �� 	������
���� �;����	� �� =�
��� ��	������ ����� ��� 	��� �� ����;����� ���=���2 )�� :��	��	� ��
�;����	�6����� =���	��� =���� ����������� ����;����� 	����	�� �":������ ���� ��� ����
�;������� �"������ 	����	�� �;����	� ���= �����=���	 ������	�2

	>',���� 
��=��� ��=��������� ����	���� �� ���� � ����� ���J�	� ��� ��� ��������
���J�	�� 	������ ����� �� F�2�2 ����	���� I<��6��������� ����6�����==����� ������C ����
������;� ����	��� �� <451%� �� �������� ��� <451%� ��� ��� �������� � 3�4? ��������
:��� ����;����� ����� ��	� �� I
���������E���C �� I7�:��:���C 	������ �� <451%� ��
3������,2 ��	���� ����"��� ���=� ��H���� ���� ��� =��� �:�	���	 ���J�	� ������� �;���6
���� �� �::����� ���=���� �� ����	�� ����"�� ����� ��� �:�	���	 ������� ����� ��� ����
�� ����"�� ����� ��� ������� �������L ����� ����	���� ���� ��� ����� ���J�	� �����
������ �� ���� �������	��� ���	� ��;� ���� ����"�� ����� ��� =��� �:�	���	 �������2

	>�����, 
�,������ 5�� ��� ������� ;���� ������� ��� ���=�� :�:������� �������G 5�� �������
���= ������� ���� �� ��� ����� ;���� ��� ������� �����G

3��,��� �������� ��;������ �� � 3������ ��	���L =��� ������ ��� ����	��� ����	�����2
3������ ������ ��	�����

5' P 5�����
)1 P )���� �� ����	��
4! P B������ ������ ;���=�� ������ :���� ��� ���� �� :����	�����
5� P 5�����	� F:������ �� ����� �@� �� 3������ �������	��2=���� ������	�� ��� ��:������
���= ��� �������� :�:��L �� ��� �������� ��� �� ������	�� ����� ���� �� �� ������	� ��
3������,
1< P 1����������
4? P ���� �� ���J�	� �������� ����� ���	� ��� ����	�� �� ����"��� ��	������ �����������
'1 P '��H�� 1���������� �� �		������ ��=��� �::���� �� ��	� 3������ ��	��� �� �� ��
�������

) P 
����	����� )�:� F�2�2 ��;���� �����=���� 	��������� ������ 	����	�� ������ =���6
��������� :��	��	� ���������� ��	2,
 < P 7��=�	�� 5�����	��  ������� <�=��� F������ ��� ����	���� ��� �� ���	��� �����
�� ��"�	 ������,
 9 P  ������� <�=��� 9��� F���� ��� ����	���� :������� �� 	��=�	�� ��=��� ��� ��
���	��� �����,2

3������ 7������ ����� ��:�������� ������ ���:�����=� ��� :������� �� ����� ���=�� ��
���� 	�=:��" ����������������:� 	�� �� ��:�������� ������ � 	�=:���� :�����=2

?�,� ��������� 5		�:��� �������	� �������� �� ���������	 ���� ��� � :����	���� �������2

��D��� -�� ��D��� ����.� )�� :���������� �� �� ���:����2 '��� �� � ������= ��� ���= ��
��=� :����	������2 1� ���=��C� ���=�� ��� ������� ����2

��������
� 5 ���� �� ���=� ���� ��=:������ �� ����	�� � :�����=2 ?�������	� �� ���

-�$ @������
 �� %���� ���� �� ����



��������� � 	����	� ��������2 1� ��=� 	���� �� =�� �� �� ����=��� ����� �:�� ��������� ���
�����2

������
!�
�, ��
��'�������� )�� :��	��� ������� � ������	�� =�
�� �":��	�� 	�=:�6
���� :���� ����� �� ����� ��;���2 >�� �"�=:��� :����:���������	�� ������=�� F�2�2 	��6
�����;� ����� �������, 	�� �� ��	�=:���� ���� 	�=:����� :��� F�2�2 	����	�� ����� ��
	�������;� ����� �������,2

��
����
� ����� <�=��� �� ��� 	���� �� � ������� �� � �:�	����� :�����@�;����� :�:�6
������ ������ ���� :�����2

����
��
� ���������� ���� ���= 	���� �� ����	�� �2�2 �� ��� 	�� ��� ���=�����	 ����=��
��� 	�� =�� ��;� ���=����������� F��� %���	��;� ���������,2

����������, ��������
�� %����=���� ��� ��
��� � ��;�� ������ �		����� �� 	���	� �����2
4��	� �� 	�� ������ ����� �� ������ :�:�������� �� ����� � ��=:�� �� ��� :�:������� ���
�� �������	� �::�� ���� ������ �� ��� ������ :�:�������2 5�� ��������	� ���� �� ;���������
������� ��� �����������2

������������ (�������� �� ��	�� ����� � :����	���� ���J�	�2

�������, 
�,������ 5�� ��� ������� �� ��� ����� ;���� ��� ��� ���=�� :�:������� �������G

����������
�� 
������,���� 8���������� ������� �����;���2 %� ��� �� =��� ������������
��;� ��� ��=� ������� ���= ��� ��=� ��������:�G

����������
�� 
������,���� 8���������� �� ��� ��=� �����;��2 %��� � ����������� ��;� ���
��=� ������� �� � ��������:� ���� ;����� �� =��� ���� ��� �		�����G

E�',��A����� 
��
�� '��� ��� ����=����� :���������� �� ���;�;��� � ���� �� ��=�2 '��� ��
��;���: � ���;�;�� 	��;� ���� ��� ��� ���;�;�� ��=�� ��� �"�	��� 
����2

E��4,���������� �������� 7�������� �� ��=� ��=����	 =������ � ����� �� ��	��� ������
J����=���� ��� �":�����	� ����� ��� :�����= ���� ������� :��;���� �� � ��=�� �":���2

@�
�, �� �������
��
�� )�� :���������� �� ��	����	��� ��J�	���� ��� ���� ��:�������� �2�2
������ ���� ����� �� � ��������	� ������� ��� ����:� ���� �	������ ����� �� ����2
!�������� 
���� �� ��� :���������� �� )�:� 1 �����2 �� 	��;������� ��� ��;�� �� ���6
����	��	� �� ����� ��� �� � � ;���� �� �2�- �� �2�/2

@���,�!��� ������� )�� ��
������� ���� � ��;�� ���� ������ ����� �� �":�	��� �� �� ���=��
���� ��� ������ �������� 	�=:���� ���� ��� ��
������� ���� ��� ��=� ������ ����� ��
�":�	��� �� �� ���=�� ������� ���� ��������2

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

4:�	���
������� �� ����� ���������

����	����� ��:�� F�2�2 ��;���� �����=���� 	��������� ������ 	����	�� ������ =���6���������
��	2,
M��� �� :����	�����
������ �:����2

��''���� 5 	�=:���� :��	��� ������� ��� ����	� �����= =��	��� � ���= ������� �� ���
	������ ���J�	� �������� �� ��� ��������2

����� )�� �����=���	 �;����� �� � ��� �� ;�����2 )�� �;�����2

@������
 �� %���� ���� �� ���� -�/



����������� ����� ����� ������� 	�� ����	� ��� ���	�=�2 1� ������ ��� ��
�� �� ��	���
��� �=���� �� ���� ����� ��;�� �� ����� ���=��� ���� ��� ��
��� �� =������ ��� H���������
=��� 	�������� ��� �"�=:��2 )�� =���������� 	�� ���� ����	� ���	�=�2

������� >�� � ��� �� ;����� �������� �� ����� �� =��������� ��� =����� �� ��� =�����
;���� ��� ��� ��=���� �� ;����� ��� ��� �;����� �� ��� ��� =����� ;����� ��� �� �;��
��=��� �� ;�����2

���,���� 5� ���	�����	 ����" �� ��� 	������� �� ���=���	�� ��� ������ �	���	�� J�������
:�������� ���	� -���2 3������ ��	����� � ����� ��=��� �� ;��������� J�������2

����� 3���	�� 4��J�	� ?�������� ��� ��������� ��� 3������L � 	��������� ;�	�������
:��;����� 	��������� ���=������� ��� 	��	�:�� 	�;���� �� ��� ��������2

��������,����� 5 =������	���� :��:���� �;��;��� �� :�������� �������2 3���6��������
��:�	���� ��� ��������	�� �������� �� ��==����� ��� 	�=����� �������2

����� >�� � ��� �� ;������ ��� =��� �� ��� ;���� ���� �		��� =��� �����2

��,��
������ ���,����� 5� �������� ����� ��� ����	�� �� =��� ;�������� ��� 	���������2
7�� �� ���� �� �������� � ������ �� ;�������� ���� �������	����� 	��������� �� ��� ;�������� ��
���	�=�2

������
� '����
��
� 
�,�� -�:�.� )�� :��	������ �� ���=��� ���� � ������;� ���� ���� ��
<!) ��;� ��� �������2

�����, ���4����� <����� ������
� ��� 	�=:����6����� :������ ��	�������� =������
���� ��	����	����� ��=��������� �� ��� ���;��� �����=2 1���;����� ;�������� �� ��� ���6
���
 ������� 	����� �������� 	�� ��	��;� ���������� �� �"	������� ��:��� ���= �����
��������2

�����, ������������� 3��� �������	�� :���=����� ��� ���=���� ������������ ��	� �� ������
��� ������2 4�=�� ��� ��� ���� ��������	�� �������� ��� �������� �� ���
 �� ���� ���� ��
���=���� �����������2 1� ��� =���� =����� ��� =��� ��� ������� �H��� ���� � ������� ��
:������� ���=���� �����������2

��,, !�'��!����� )�� :��:���� ���� �� ��������	� �"���� ������� ����:� �� ���� ����� �� ��
����	������ ������� ���
 ����	���� ��� ���	�=� ;��������2 1� ��� ���� ��:������� �� ����
���� ��� �������� ���= ��� ����� ��� ��� ������ �� 	���	� �� �����= ��	����2 )�� �;�����
:��:��� �� � ��:�	�� ����� �� �� I��J�	� ��� ���� ��:�������C2

������ ������ �� !��� -���.� )�� ��=��� �� ���=��� ��� ����� ���� �� �� �������
�� 	���� ��� ��� ���	�=� F��:�	���� �� ��;���� ����	� �� � �����:�,2

������ ������ �� ����� -���.� )�� ��=��� �� ���=��� ��� ���� �� �� ������� ��
:��;��� ��� ��� ���	�=�2 1� �� ��� ��;���� �� ��� 5  2

;���� 5 ����� �� �;���� �� ���6�;����2 1� ��� �;��� ���� ��� � ������� �� �2- F-�K,� ��� ���6
�;��� ���� �� �2� ��� ��������� ��� ���� ��� -��� �� �2---2 <��� ���� ���� �� ��� ��� ��=�
�":������� �� ��� ��;���� �� �;��� ����2 1� ��:������� ��� 	���	� �� ����	���� �� �;��� �� �
������ ����;����� ���= ��� :�:�������2

� 
�,��� )�� =������� :���������� �� � ������� �		������� �2�2 ��J�	���� ��� ���� ��:���6
����� �� 	���	� ����� ��;�� ���� ��� ���� ��:������� �� �	������ ����2 �� 	��;������� � �
;���� V �2�/ �� ����� 	��������� �������	���2 FI)���� �� ���� ���� � /K :���������� ���� ���
������� R���� ��:������� ��J�	���S ��� ��� �� 	���	� �����2C,

-�� @������
 �� %���� ���� �� ����



:���� '��
�,��
� ���9���
�� %������ ���� :���� :��;����	� ���H���	��� ��� ��� �":�	���
���� ���H���	��� �� ��� ������� �� ��	��������2

:�'�,������ �;��� ���=�� ���� ��������� ��� ��	������ 	������� ��� ��� �����2 1� 	�� �� � ����:
�� ���=��� ���� � ������� 	����	�������	 F�2�2 �������� =��� 	���,� �� ���=��� �� � �������
��	����� F�2�2 �� ��� '(,2 1� �� ��� ����=������ �� ��� 	��	������� �� � ����2

:�����
� '����
��
� 
�,�� -::�.� )�� :��	������ �� ���=��� ���� � :�����;� ���� ������ ����
�	������ ��;� ��� �������2 F
�����;� :����	��;� ;���� P ���� :�����;��@R���� :�����;�� * �����
:�����;��S2,

:����9��,���
������ '��� ���� �"������ ����� ���J�	� ������� ����	� �����=���� �� ��	��
��� ����	� ��� ����	� ��� ��=��� �� :������� ����� ��	������� ����� ����;��	�2 )� ������	�
� ���J�	� ������� �� ��	��� :����	� ��� ��� ��=��� ���� �� �������
 FT, F�2�2 �� ��� - ��
��;��� 3������� ��� ��� ���� �� ���� ���� :�:��� ����� ���� �� � 	������ ��	��� 	����� �
��� ����	� �����=��� �� �������� IT-C,2 )� ��	�� � ����	� �� ��� ��� �� ����������� �����
��� ��� ��� ���� 	������� ����� ��� ��� ��=��� �������� �� � ������� ����� ��� ��� ���6
������ ���������� ����������� ������� F�2�2 �� ��� - �� ��;��� 3�������� ��� ��� ���� ��
������	� ���� ����	� �� I:��;������ ��� 	������C ��� I�����=������C� ����� I-@:	��=C,2

:�������� ����� )�� ���� ���� ��� ���=�� ��� ��� ������ �������� ����� ��� ���� �� 	������
���2

:�������� '������,���� )�� :��:������ �� ���=��� ���� ���� :����	���� ���� ������ ��� ��;�
��� ������ �������� F:���6���� ����@R- * :���6���� ����S,2 '�� �� � ��=����= �;���� ���
���� �� :�����= ��� �����=���	2

:�4��� )�� :���������� �� ����	���� �� ����	� �� ��� �����=��� ;�2 	������ ����: �� � ���6
�����	� �	������ �"����2 3��� ���� �:�	��� ��� ��E� �� ��� ��������	�2 >�� �"�=:��� � :�:��
���	������ � 	����	�� ����� ���� � ��� =������� �����=��� =�� 	������ ��� ���������
�����=���� I)�� ����� ��� � :���� �� .�K �� ����	� � ��������	� �� -� ��� 	���� :�� =� ��
=��
 ������� ��� �����=��� ��� 	������ ����:�2C )�:�	�� :���� :������������ ��� .�K ��
�������2 
���� P - � � F��� )�:� 11 �����,

:������� '������,���� )�� :���������� ���� ��� ���=�� ��� ��� ������ �������� ������ ��� ����
�� 	������ ���2 )��� �� ���=���� ��� :��;����	� �� ������� �� ��� :�:������� �� ���=��� ��
���	� ��� ���� �� ����2

:��
�,��
�� )�� ��=��� �� ���=��� ���� � �������� �� � ��;�� :���� �� :�����, ��;���� ��
��� :�:������� �� ���
 �� � :����	���� :���� �� :�����2


��;����	� P ��	����	� � ��������

���� :��;����	� P �� � �:�	���	 :���� �� ��=�

����� :��;����	� P ������ � �:�	���	 :����� �� ��=�

:������,���� )�� ��
������� ���� � :����	���� �;��� ���� �		�� �� ��� :��:������ �� ���=���
�� ���	� � :����	���� 	����	�������	 �� :������2

:����
���� ��,��� 1� 2 2 2 ���� �����2

1� ��� ���=�� �� =���� ���� �� 	����� �� :������� F	�������	�� �����,
1� ��� 	�� ��� ��;��� =��
 ��;�� ���� ��� ���� �� ��	�=���� F	���� �� ����	� �����,
1� ��� 	�� �� ��:�	��	��=�	 ���� ��� ��������� �� =��
 ��;�� F����	� �� 	���� �����,
1� ��� �	������ 	��;�� ��� �� ����� ���� 	������� :�������	 ��������������� F����	������
�����,

@������
 �� %���� ���� �� ���� -�0



:������ 5� 1������� ��	����� ���� :��;���� �		��� �� ��� 3������ �������� �� �	�������	
:����	������2

#������������� 5 :��	��� �� ���	� ���=��� ��� ����	��� ��� � ����: �� �����=2 )���
������ ��;��;� � ���=�� �����=������� =����� ��	� �� ��� ��� �� � �����= ��=��� �����
F����	��� �:��
��� ���� �� :�����6�����=�������,� � 	�=:���� :�����=� �� ����	���� ����6
������ ���= � ���2 4�=� ��;���������� 	������ ��� ���= ���� ��������� ������=��� F�2�2
��������� �;��� ����� 	��� �� ��� �� ��� ����:�, ���	� 	�� �������	� ����2

#��������� 
�����,,�� ����, -#+�.� 5 ���� �":���=���� �� ���	� ��� ������	��� �����=��
������� ��=� ���=��� �� �� ����� ��� �����;������ ��� ����� ���=��� �� � :��	���� ��
	��;�������� �����=���2 5��=��� ��� �������� �;�� ��=� F:���:�	��;���,2 5 �������  7)
��:������� ��� ���� ���= �� �;����	�2

#�
�,, ����� )�� ��	��� �� �":������ �� �;���� =�� ������ �� ������ �� 	���� ��� 	�������2
&�������� =�� �� ��
�� =��� ��=�� ��� =��� �������;��� �� 	���� 	�=:���� �� 	�������2
!����� �� ���=��� ���� ��� ������� ��� =��� ��
��� �� 	�������� 	������� ������� �� ���
�� �":����� �		�����2 7�� �� �;����� �� ��� ��� �� � :���:�	��;� �����2

#������, ���� -+�����'���, ����.� 8��������� �	����� ��� �:�	������� �������� 	����	� ����
��� �� ��� ��� ��=� ����� �� ���=��� :�������� �� ������� ;��������� :��	��	��2

#�,���
� ���� ��
����� -##�.� )�� ��	����� �� ����� �� ��� ���	�=��� 	�=:����� �":���6
=����� ���=��� �� 	������ ���=��� �� � �����2   1 �� ���� ���� �� ��������� ��� ����	� �� ���

��	���� ��� �������2

#�,���
� ���� �� #��� ����� -##.� )�� �;��� ���� �� ��� �����=��� ����: ��;���� �� ��� �;���
���� �� ��� 	������ ����:2 5��� 
���� �� ���
 �����2   �� ���� �� �����=���� ������ ���
	����� �������2 9��� ��� ���	�=� �� �������� �� ���� �� ��� :�:������� ������� ���� ���
���� ����� �::��"�=���� ��� ������;� ���
2

#�,���
� ���� ����
���� -###.� )�� :��:�������� ����	���� �� ����� �� ��� �;���� �������
��� �":���=����� ���=��� ��� ��� 	������ ���=��� �� � ������ 	��	������ �� F�� A 7� ,@7� 
��� �		�=:����� �� � �/K 	�������	� �����;�� F71,2

#�����
! 9�������� )�� ���� ������	� H������� ������ �:�	��� � ������ =��������� ���6
	�=�� �� ���� �� ��� ��� 	��������� ��� �=:������ ;��������2 )�� H������� 	������� ���
:�:�������� ��� �����;������ �� 	��������� ����	���� ��� ����� :�:�������� ��� ��� ���6
	�=��2

���',�� )�� ���=��� ��� ��������� ��� �����C� ��	������ 	������� ��� ��� �	������ �������
��� ������ � ������ �� ��� :�:�������2

�
�'� ����� )��� ������� � :����	���� 3�4? ������� ��� �":����� ��� :���=������ :��;����
������=� 	�;���� �� ��� �������� ��� ���� ���� � 3�4? ������� ��� ���:��� ��
3������� :��;���� ����"��� ��� ��� 3�4? �������� ��� 	����6�������	�� �� ����� :�������
����;��� 3�4? ��������2

��,�
���� ���� �� ���',��� ����� )�� ��=:�� :�:������� 	����� �� ��� ��:���������;� ��
��� :�:������� �� ���
 F�2�2 ���=��� ���� ��;��	�� ������� ���� 	�=:���� ���� �������
���6�������� ���=���,2

�������
 ����� '�� ���J�	�� ��� ���������� �� ��:������ ��J�	�� ��� �����������:� �������
���=2 >�� �"�=:��� 3��
 ��;�� �� � =�������	 �������2 3�������	 ������� �� �� �=�����	�

-�. @������
 �� %���� ���� �� ����



������� ��:�� ��� ���:��2 )�� �����= 	���� ����	�� =��
 ��;�� 14 �� �=�����	� �������
��:�� ��� ���:��2

�������
 ���4����� 5 ��=����	 ��� 	������� �� ����� ���
�� �� ��	�2 )��� ����	����
�":��	���� ���	����� ��� �����������:� ������� �����2 )���� ����	����� 	�� �� ���� ��
��:������ ��� :����:���������	�� ��� �����=�	�� �����������:� �� � ������� :��	���2

�������
���� )�� :���������� �� ��� ���� ������� ������� �=��� ����� ��� ��;� ��� ��������
�� ��� :��:������ �� ���=��� ���� ������� ��� ��;� � :�����;� ���� ������2 4������;��� P ����
:�����;��@F���� :�����;�� * ����� ������;��,2

�������
��� ���,����� )�� ;����F�, �� � :���=����F�, ������ � =���� �� F���, ;����� ����� ���
��=������ :���=���� ;����� ��� 
�:� 	�������2 7������ �� ��� ���	�=� ��� =��������2
)��� :��	��� ������ :���=����� ���� ��� ��� �� ���� 	��������� �� ��� :�����= ���;��� ��
=��������2

������� )��� �� � =��=���	 �������� ��� I4������;� ���� �� ���� ��� � �������C2 9��� �
���������	 ���� �� ���� ��� � ���� �������;���� � ������;� ������ ����� ��� ��� ���������2

�'�
���
���� )�� :���������� �� ��� ���� ������� <! ������� �=��� ����� ��� �� <!)
��;� ��� �������� �� ��� :��:������ �� ���=��� ���� �� � ������� ��� ��;� � ������;� ����2
4:�	���	��� P ���� ������;��@F���� ������;�� * ����� :�����;��,2

�':��� )��� �� � =��=���	 �������� ��� I4:�	���	 ���� �� ���� �� � �������C2 9��� �
���������	 ���� �� ���� ��� � ���� �:�	���	���� � :�����;� ������ ����� �� ��� ���������2

�������� ��
������� 5 =������ �� ;����������2 )�� �������� ��;������ H��������� ���
=�	� ��� ;����� ;��� ���= ��	� �����2 5 =������ �� ��� �:���� �� ����;����� �����;������
������ ��� =��� ;���� �� ��� ��=:��2 5 ���=���� ������������ ���
���� 	��;� ���� ��;�
�$K �� ��� 	���� ������� ��� =��� ��� - �������� ��;������ ���;� �� ����� ��� =���L
�.K �� 	���� ������� - �������� ��;������ ���;� ��� - ����� ��� =���L �/2/K �� 	����
���� �� ������ ��� �������� ��;������� �� ��� =��� F��� <��=�� ������������,2

�������� ����� �� �!� ���� -�	�.� 5������ =������ �� ;����������2 )�� �������� ����� ��
��� =��� H��������� ��� �		������� ��� ���� :�:������� =��� �� 
����2 1� �� � =������ ��
��� ;���������� �� ��� =��� �� ��� ��=:�� �� �� ����=��� �� ��� ���� ;���� �� ��� :�:�������
=���2 )�� ������ ��� ��=:�� ��E�� ��� �=����� ��� �������� ����� �� ��� =��� ���� ��2 1� ��
���� �� 	�=:����� 	�������	� �����;���2 1� � 	����	�� ������ ��� ������ ��� ��=:�� ��E�� ���
������� ��� �/K 71 �� ������ ��� :���� ����=��� �� ��� �����2

���!�������� )���� ��� ������	 ���=� �� ������ ��� ��	�� � 3�4? ���J�	� �������
����	�2 !�� �� ��;���� �������� =�� �� ����	��� �� � ��=�� ��� I5�� �����������C =�� ��
����	��� ���� ����	���� 3������ ����� 
��=��2

���
�
�, ���,����� 4�������	�� :��	������ ��� ����=����� ���;�;�� F:��������, �� � :�:�������
����� �����2

�����,�
 ��������� ��� ����
������ 5 
��������6����� �����= =�� 	������ ��=����	
����	����� ���� �� ��:������ 
��������� �����������:� ��� ���������2

�����
��
�, �������� (��������6����� �����=� ��	��:������� ��=����	 ���������2

������� �!���!�,�� )�� :���������� �� ������� ���;� ���	� �� ���� ��� ��� ������� ���
����� ���	� �� �� ���2

@������
 �� %���� ���� �� ���� -��



��>�4���� �"�	� ����� ����� �� ��� ����� ���@�� ������	� ������L ������ ��� ����	���� �� ��
3�4? ������� �"���� ��� � �:�	���	 	��	�:�2 )�"����� ����	���� ��H����� ��� ��� ��
������=� ��� ��:����� ��� =�::��� ������� ���� ������ I������	� �� ��	��C ��� ����������
����	����2 ���������� :����� ��������� ����	���� F�2�2 ����� ��� ���J�	� �� 3�4?
��������,2

�!���!�,��� )������ ��� )����=��� F��� )����=��� ��������� ��� )������ ���������,2

��������� �!���!�,�� )�� :���������� �� ������� ���;� ���	� �� ����� ��� ��� ������� ���
����� ���	� �� �� ��� �����2

����� 5 ���= ���� �� ��������� ��	� �� 3������ �� ���	���� � 	��������� ������� �� ���J�	�
��������� ������� ������� ��� �������� 	��	�:��2

����
������ 3���� ����	���� ��� ��� ;��������� ����� �� � ���� ���=2 )�� ����	�����
��=��� �� 
��=�� �� T F�2�2 :����	�T P :����	�� :����	��� :����	����� :����	����� ��	2,2

��'� � ������ 3����
���� ��J�	���� ��� ���� ��:������� ���� �� �� �	������ ����2 )��
=�"�=�= :���������� �� =�
��� � )�:� 1 ����� ���� ��� ������	��� �� ������� �� �		�:� ��
	����� ��:�� F�,2 5�:�� �� �����=���� ������ ��� ����� ������2 1� ����� �� � ����� :�����;�
	��	������2 4������ 	�==���� ��� ��:�� �� - �� �� FP �2�/,2

��'� �� ������ 3����
���� �		�:���� F��� ��J�	����, ��� ���� ��:������� ���� �� �� �����2 )��
:���������� �� =�
��� � )�:� 11 ����� �� 	����� ���� F�,2 
���� P -�� F��� ���;�,2 1� �����
�� � ����� ������;� 	��	������2 >�� ������ ��� :���������� �� � � ����� �� ������� ��� �� �2�� ��
��K :���������� F�2�2 � ��K 	���	� �� =������ � ���� ��������	�,2

<��,������ 5�� � ���J�	��;� =������ �� ��� ;���� �� �� ���	�=� �� �� �����2 )�� ����
������� �� ��;�� � ;���� �� -2� ��� ��� ����� ������� � ;���� �� �2�2 �;��� ����� ���	�=�
��	��;�� �� �����=������ �	��� �����	���� ��� ������;� ;���� �� ��� ����� ���� 	�=:����
�� ��� ��� �"���=��2

������
����� ����� !		��� ���� ���=��� ���� ������;� ���� ������� ��� ��� �;������� ����
��� ���� �������� ����2

��,������ ����� !����� ��� ;�������� �� :����	�:��� �� � ����� =�� ����� ����� ���=���
����������� ���= ��� ���6;��������� �� F�2�2 ;���������C ���=��� ���� �� �� ������ ���
��
�����,2

6��!���4�, ����� 5��=��� ���	� ��� ��������� ���= ������� =�� ������ �����=���	����
���= ����� ��� ��=���2

��� @������
 �� %���� ���� �� ����



�1��1!� 5
?M

������	�� %2 ��� ?�������� 72 F����, ��������<����� �������� %���.��2 �3B ���
��
������2 R)��� 	�=:�	� ��� ���":����;� ���
 :��;���� ��� 	��� �����=����� �� :��	6
��	� ���������� ����� �;����	�6����� =���	���2 %� ��� �":�	� �������� �":���������2S

������ %272 ��� ����������� 
2 F-�.., ���������
 
���������� ����	�����2 �������Z��6
)������� ������2 R)��� ���
 �� ����� ��� ���� ��� ����	�� �� ;��������� �����=�����2S

�������� �2 F-��., �;����	�6����� =���	���� 	����	�� �;�������� �� ��� ��� �"������
�����:���2 1� ������������
 ��� -���������� ���������
 ��������3 7��������� ���
�������� F��� 4	����� 5232 ��� 9���� 42�2,2 3����� ������2 R)��� 	��:��� ��;�� �
��		��	� �;��;��� �� �;����	�6����� ;��������� =���	���2S

>��������� %2B� ��� 5242� %�;����� B2�2 �� ��2 F-��., ��������<����� ��������3 -
��������. ��� �������� ��������2 ����� 3���	�� ���
�@3	����6?���� <�� M��
2 R)���
���
 ��;�� �������� �		����� �� =��� �� ��� 	����	�� �::��	������ �� �;����	�6�����
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