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Relative risks for interquantile range for alternative 
lags of measures of particulate matter.

Note: Numbers at the bottom of the table indicate the lag, in days. 

PM10 PM2.5Coarse Particles
0 1 2 3 4 0 1 2 3 4 0 1 2 3 4

*
%��� �� �������� ��	
	 ��� �
������
���� ��
�� ��� �����
����� ���	 �� ���	���	 �� ����������� �������

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

������� �� 	
�����
 �������� ��� 	�������
���� 	���
������� -+))). ()-,.  �+



��$$��
"���! ��"'��� ��() 
�� ��"*  
$��� ����8��� 
��

��"$���� ���8��� '�$� ��'� /��
���	 ��() 
�� �
8��#�

�
��� "����$
"#$� '�$� ����$
"���  �$$��
"��B �?)�5) 
"

����� 
�� )�AA 
" �
�� ��$���!� �*� !���"*�� ���" �&

��$"
��"� 
�� �
8��#� "����$
"#$� ���� 
"�� 
� ��%�$!�	

����
$	 �#" &
�$�� &�
" $��
"���!*���

�*� ��!" ��= "$����� ����� ��%������ "� �8��
�� %
$�
=

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

�� �#��� �
8��#� "����$
"#$� -#��
����. 	 ���� 
"�$

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

"��� '�"* () ���$��! �& &$������ �#�!�>#��" $�!#�"! '�$�

��!��!�"�%� "� "*� ���$��! �& &$�����  *�!�� &�$ "*� !���"*�

/��#$� ( !#��
$�<�! "*� ��! &�$ "�"
�	  
$���%
! #�
$	


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

�
�!. &�$ "*� ��
!#$�! �& �
$"� #�
"� �
""�$� �
��� 5

!#��
$�<�! "*� �
!� $�!#�"!� ��+�, '
! 
!!� �
"�� '�"*


�� = 
#!� ��$"
��"� -��?(�)AB 0,: ����	 (�))6(�)1	 A=�
�

�
� �%
�#
"�� 
" "*� ��"�$>#
$"��� $
��� -�K�. �& 0 ��H�5. �

����� "*� �
!�!	 �� -#��
����	 1=* 
%�$
��B ��?(�)5B

0,: ����	 (�)(6(�),B �K�?)�,+ ���. 
�� ��+ -#��
����	

+A=* 
%�$
��B ��?(�)5B 0,: ����	 (�))6(�),B �K�?(�(

��*�. '�$� 
�!� 
!!� �
"�� '�"* "�"
� ��$"
��"�� /�$ "*�

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

"� "*� �
� !�� �&� 
"��� �� "*
" 
!!� �
"���! '�$� ��"


��
$��" &�$ �"*�$ �
� !"$# "#$�!�

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

&�#�� &�$ "'� �& "*� �
$"� #�
"� �
""�$ ��"$� !� /�$ ��()


�� �/	 �
�! �& ) "� + �
�! '�$� 
�� 
!!� �
"�� '�"*

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

"*� !"$����!" 
!!� �
"���! -��() ��?(�)5B 0,: ����	

(�)(6(�),B �K�?+, ��H�5B �/ ��?(�)+B 0,: ����	

(�)(6(�)AB �K�?+) ��H�5. � �� 
!!� �
"��� '�"*  
$���=

%
! #�
$ ��$"
��"� '
! &�#�� &�$ ��+�, �$ 
�� �& "*�

�
!��#! ����#"
�"!� �*�� ��"*�$ ��() �$ "*�  �
$!� &$
 "���

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


���� '�"* 
�� �& "*� �
!��#! ����#"
�"!	 "*� �
$"� #�
"�

��
!#$� $�"
���� 
 !����&� 
�" 
!!� �
"��� '�"* ��$"
��"��

���� �& "*� ����#"
�"! '
! 
!!� �
"�� '�"* $�!��$
"�$�

��$"
��"�� ���"*�$ �<��� ��"$� -(= �$ 1=* 
%�$
��. '
!


!!� �
"�� '�"* 
�� ��$"
��"� �#" ���� ���� �& "*� �
$"� ��

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

��$"
��"� �#� "� LL�"*�$MM  
#!�! - ����	 "�"
� ���#!

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

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

�
$"� ��! 
��  
$���%
! #�
$ ��$"
��"�� /�$!"	 '� �8
�����

"*� ���
 " �& #!��� 
 &�#$=�
� ��%��� 
%�$
�� �& ����#"
�"

 �� ��"$
"���!� ���� &�$ "*� $��
"���!*��! ��"'��� ��()


�� �/ 
��  
$���%
! #�
$ ��$"
��"� ��� "*�  #�#�
"�%�

�8��!#$� �
@� 
 ��&&�$�� �B �� "*�!� ��!"
� �! "*� ��!

'�$� !���*"�� �
$��$ "*
� "*�!� &�$ 
�� !�����=�
� �
�

-$�!#�"! ��" !*�'�. � �� ���	 '� "�!"�� "*� ���
 " �&

!�
���$ !
���� !�<�!� ��  ��"$
!" "� "*� $�!#�"! #!��� "*� ()

��
$! �& �$��� "�� %
�#�! �& �/	 '*�� "*� +�, ��
$! �& �/

�
"
 '�$� $#�	 �� 
!!� �
"���! '�$� &�#��� �� "�!"�� "*�

��'�$ �& "*� �
"
 �� $�= $#����� "*� $��$�!!���! #!���

!�%�$
� $
������ !��� "�� +�, ��
$! ��$���! �& "*�

�$��� "�� %
�#� �& �/� �*� $�!#�"��� $��$�!!���  ��&&� ���"!

&�$ �/ '�$� >#�"� %
$�
��� �� "*��$ !"$���"* �& 
!!� �
"���

'�"* ��$"
��"�� �� "*� "*�$� !�" �& !��!�"�%�"� 
�
��!�!	

!#��
$�<�� �� �
��� A	 "*� *��*�!" (:	 ,:	 
�� (): �&

�
 * �& "*� ��
!#$�! �& �
$"� #�
"� �
""�$ '�$� �8 �#���

&$�� "*� 
�
��!�!� 
8 �#���� "*� *��*�!"  �� ��"$
"���! �&

��() 
�� �/ ��� ��" 
&&� " "*� 
!!� �
"���! �& "*�!�

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

(�)��  � ���$�!!��� $�!#�"! &�$  
$���%
! #�
$ ��$"
��"� 
�� !��� "�� �
"
 �8 �#!���!	 ��
 *���
 2
����	 (0106(001 -�� 
�� 0,: �� &�$

��"�$>#
$"���  *
��� . �

����#"
�" ��! $��"��� �K� /#�� �����

-�� �8 �#!���! .


8 �#���� *��*�!" (: 
8 �#���� *��*�!" ,: 
8 �#���� *��*�!" ():

��() -+A =* 
%�	 #��
����	 �� H�5 . +A�9 (�)5 -(�)(6(�), . (�)5 -(�))6(�), . (�)A -(�)(6(�)1 . (�)A -(�))6(�)1 .

��
$!� �
$"� ��! -�$��� "�� +A =* 
%�	

#��
����	 �� H�5 .

(0�9 (�)+ -(�)(6(�)A . (�)5 -(�))6(�), . (�)A -(�)(6(�)1 . (�)A -(�))6(�)1 .

��+�, -+A =* 
%�	 A =�
� �
�	 �� H�5 . 0�) (�)5 -)�016(�)0 . (�)5 -)�016(�)0 . (�)5 -)�0F6(�)0 . (�)9 -)�006(�(5 .

(�)�� &� ���$�!!��� $�!#�"! &�$ "�"
�	  
$���%
! #�
$ 
�� $�!��$
"�$� ��$"
��"� &�$ ��
 *���
 2
����	 (0106(001 - $��
"�%� $�!@! 
�� 0,: �� &�$

��"�$>#
$"���  *
��� . �

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

��$"
��"�

��"
� $�!��$
"�$� ��$"
��"�

��() -+A =* 
%�	 #��
����	 �� H�5 . +A�9 (�)( -)�006(�)+ . (�)5 -(�)(6(�), . )�00 -)�0A6(�)A .

��
$!� �
$"� ��! -�$��� "�� +A =* 
%�	 #��
����	 �� H�5 . (0�9 (�)( -)�006(�)+ . (�)+ -(�)(6(�)A . )�00 -)�0,6(�)5 .

��+�, -+A =* 
%�	 A =�
� �
�	 �� H�5 . 0�) (�)A -(�))6(�)1 . (�)5 -)�016(�)0 . )�0, -)�1+6(�(( .

�<��� -( =* �
8��#�	 ��*�. A�) )�00 -)�096(�)5 . )�09 -)�0(6(�)( . (�)5 -)�0(6(�(9 .

�
$��� ����8��� -1 =* 
%�	 ���. )�, (�)5 -(�)(6(�), . (�)) -)�0F6(�)5 . (�)5 -)�0,6(�(( .

��"$���� ���8��� -+A =* 
%�	 ��*�. (�( (�)5 -(�))6(�), . (�)+ -)�006(�), . (�)( -)�0A6(�)1 .

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

 �, ������� �� 	
�����
 �������� ��� 	�������
���� 	���
������� -+))). ()-,.



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

'
! ��" 
�"�$�� �� !#�!�>#��" �
"
 �8 �#!���!�

#
�
���
��

��() �� "*� ��
 *���
 2
���� �! �����
"�� �� "*�  �
$!�

&$
 "���� �
!�� �� +�, ��
$! �& �
"
  ���� "�� �� �
��

��$���! 
�� �����	 "*�  �
$!� &$
 "���  ���$�!�� 9): 
��

,,: �& ��() �
!!	 $�!�� "�%���� �
���  �$$��
"���!

��"'��� ��() 
�� "*�  �
$!� &$
 "��� '�$� *��* �� ��"*


$�
!4 �?)�0A �� �
�� ��$���! 
�� )�0F �� �����	 '*��� "*�

 �$$��
"���! ��"'��� ��() 
�� ��+�, '�$� )�91 
�� )�A9	

$�!�� "�%���� �*#!	 �
��� %
$�
"��� �� ��() �#$��� "*� !"#��

��$��� '
! �$�%�� �$��
$��� ��  *
���! �� "*�  �
$!�

&$
 "���	 '�"* &��� �
$"� ��! �8�$"��� 
 ��!!�$ ��&�#�� �� �*�!

 ��"$
!"! '�"*  ����"���! �� ��"$�����"
� 
$�
! �� "*� C���	

�
$"� #�
$�� "*�!� �� "*� 

!" ��
!"	 '*�$� "*� &��� &$
 "���

�! ��$� !"$�����  �$$��
"�� '�"* ��()	 
�� '*�$� "*� $
"��

�& "*�  �
$!� &$
 "��� "� ��() �! 
��$�8��
"��� )�5, -C���


��	 (009. � ��
��!�! �& () ��
$! �& ��$"
��"� �
"
 �� "*�

��
 *���
 2
���� ���� 
"�! 
!!� �
"���! ��"'���  
$���%
!=

 #�
$=!�� �&� ��$"
��"� 
�� ��"* ��() 
��  �
$!�

�
$"� ��!� �*� �
���"#�� �& "*� �!"��
"�� $��
"�%� $�!@ �&

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

(�(: ��$ () ��H�5 ��()� �*�! �!"��
"� �! '�"*�� "*�

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

�$�%��#! !"#���! -)�1: "� (�1:. 
�� !����
$ "� �#$ �$�%��#!

!"#�� �� "*� 2
���� -C��� 
��	 (009B �!"$� �" 
��	 (000. �

C���@� �#$ �$��$ !"#��	 *�'�%�$	 "*�$� '
! �� 
!!� �
"���

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

�"�� �*�! �
� �� �#� �� �
$" "� "*� !�
�� �$���$"��� �& "�"
�

��
"*! �� "*�! ��%�!"��
"���  �
!!�&��� 
! $�!��$
"�$�� ��


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

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

��+�, 
�� 
�� = 
#!� ��$"
��"�	 '*�$� ���� 
 &�#$=�
� �
� ��

��+�, '
! !"
"�!"� 
��� !����&� 
�"� �*� $��# �� !
���� !�<�

&�$ ��+�, -�?()+) �
�!. �
� *
%� ��&�#�� �� "*�

!"
"�!"� 
� ��'�$� ��$��%�$	 ��
� +A=* 
%�$
�� ��+�,

 �� ��"$
"���! �� "*� 2
���� '�$� ��'4 (5 ��H�5 �� �
��

��$���! 
�� (F ��H�5 �� ������

���"*�$ ��() ��$  �
$!� �
$"� ��! '�$� 
!!� �
"�� '�"*

"*� LL ��"$��MM ��
!#$� �& ��$"
��"� - "�"
� ���#!  
$����#�=

���
$�. 	 '*� * !#���$"! "*� ��"��� "*
" "*� 
!!� �
"��� �&

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

��@��� "� *
%� ����  
#!
�� ����� "*� �
!��#! ����#"
�"!	


!!� �
"���! '�$� &�#�� ��"'��� ��"* ��"$���� ���8���

-��"* (= 
�� +A=* 
%�$
��. 
��  
$��� ����8��� -��"* (=


�� 0=* 
%�$
��. 
�� 
�� = 
#!� ��$"
��"�� �*�!� 
!!� �
=

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

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

"���! '�$� !"
"�!"� 
��� !����&� 
�"�

�� �8
����� "*� ��&�#�� � �& *��*�$  �� ��"$
"���! �&

�
$"� #�
"� �
""�$� �*�� �
�! '�"* "*� *��*�!" (:	 ,: 
��

(): �& ��()  �� ��"$
"���! 
��  �
$!� �
$"� ��! '�$�

�8 �#��� &$�� "*� 
�
��!�!	 "*�  ��&&� ���"! �� $�
!��

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

�$�%�� �� "*� *��*�!"  �� ��"$
"���!� �
"*�$	 "*�$� �!

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

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

����
$�� $��
"�� "� ��
� �
��� '��� !���� -
�"*�#�* "*�

*��*�!"  �� ��"$
"���! �&  �
$!� �
$"� ��! �� ��" �  #$ ��

"*� '�����!" �
�!. � �*�! !#���!"! "*
" "*�$� �! 
 ��!!�$

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

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

�
�!� �*#!	 '��� �%��"!  �� �� 
$� ��" ��@��� "� �� !"$�����


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

�& �&&� "� �*�! $�!#�" �! !����
$ "� &������! $���$"�� �� ����

�" 
�� -(000. 
�� � *'
$"< �" 
�� -(000. � �# * $�!#�"!  �#��

�� �
$"�� �8��
���� �� �$�
"�$ "��� !���" �����$!	 
��

 ��!�>#��" $��# �� �8��!#$�	 �� '���� �
�!�

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


 #"� �&&� "! �&  �
$!� ���� �
$"� ��! 
���� "*� ����$
�

���#�
"���� �'� !"#���! *
%� �8
����� !��� "�� *�
�"*

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

!"
"� -��&&��� �" 
��	 (00AB � *'
$"< �" 
��	 (000. � � *'
$"<

�" 
�� -(000. &�#�� �� $��
"��� ��"'��� "�"
� ��$"
��"� ��

(F �
�! �
$@�� �� �#!" !"�$�! �� ���@
��	  ���
$�� '�"*

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

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

�*� !"#�� �� ��&&��� �� ��� �8
����� $��
"���!*��! ��"'���

�
�! �� '*� * ��() ��%��! �8 ����� (,) ��H�5 
��

*�!��"
� ���$��� � $��� -
�. %�!�"!� �*�!� ��%�!"��
"�$!

&�#�� ��=
!!� �
"�� �� $�
!�! �� 
� %�!�"! &�$ �$�� *�"�!


�� !��#!�"�! -��"* ��!! "*
� (:H() ��H�5. 	 
�� ���� &�$


!"*�
� ���� �" 
�� -(000. ��%�!"��
"�� "*� $��
"�%� ���
 "!

�& ��() �� ��$"
��"� �� "*$��  �"��! �� C"
* '�"* ��&&�$��"

��() !�#$ � �$�&���!	 �� �#���� ������� �
$"� ��! &$��

'������'� �#!"� �*�� &�#�� "*
" �� �
�" �
@� ��"� -�#" ��"

����� �$ �$�%�H�$��.	 !��� �& "*� ��()=��$"
��"�


!!� �
"���! '�$� !"$���"*���� '*�� ���!��� �
�! ����=

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

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

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

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

�*�!� $�!#�"! 
$� ��" ��"�$���  ��!�!"��" '�"* �#$!B *�'�%�$	

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

��%��! &�#�� �� "*� '�����!" �
�!�

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

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

-+))). $���$"�� "*
"  �
$!� �
$"� ��! �� ��8� � ��"� '�$�

��$� !"$����� 
!!� �
"�� "*
� &��� �
$"� ��! '�"* "�"
�	

 
$���%
! #�
$	 
�� $�!��$
"�$� ��$"
��"� �� ��8� � ��"��

2
� ��� 
���� �� ��� *
%� &�#�� "*
"  
$���%
! #�
$ *�!��"
�


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

'�"*  �
$!� "*
� '�"* &��� �
$"� ��! -�� %
� ��� 
����	

��$!��
�  ���#�� 
"���	 (000. � 
8
������ �#"�
"���"

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

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

������� �� 	
�����
 �������� ��� 	�������
���� 	���
������� -+))). ()-,.  �-



"� 
�����" ��() �� �� *�$
��	 ��	 D�$��
� �" 
�� -(009.

$���$"�� 
 5: "� 9: �� $�
!� �� �#"�
"���" %�!�"! &�$ 
!"*�



�� 
 (: "� 5: �� $�
!� &�$ !��#!�"�! %�!�"! 
!!� �
"�� '�"* 


()=��H�5 �� $�
!� �� 
�����" ��()� �� �� *�$
��	 �# *

�& "*� ��() �! �� "*�  �
$!� &$
 "���	 �$����
"��� &$��

%�� 
�� 
!* 
�� !����

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

�8��!#$� "� �� 
�� ��$"
��"� �� ����$�� ������ 
$�

#�@��'�� �
"
 &$�� !�%�$
� "�8� ����� 
� 
�� ����������=

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


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

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

�$��8�!"��� �#����
$� ��&�
��
"���  �#�� &
 ���"
"� ��=

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


���"���
� �#����
$� ��&�
��
"���	 �$�� *� ��!"$� "���	

*���8�
 
��  
$��
 �&&� "!	 �� �#���� %��"$� #�
$ &��$���
=

"��� 
�� ��
"* -D����!@� �" 
��	 (009. � ��
"�� �" 
�� -(00,.

�$���!�� "*
" �8��!#$� "� #�"$
&��� �
$"� ��!  �#�� �$�%�@�


�%���
$ ��&�
��
"���	  
#!��� �8
 �$�
"���! �& �8�!"���

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

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

"*� �#��! �$ "*� *�
$"� ��$� $� ��"��	 ��
"�� �" 
�� -(000.

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

$��
"�� "� ��()  �� ��"$
"���!	 ��!!���� 
""$��#"
��� "�

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

 ���$���!��  �$��
$�  �$ #�
"���!  �#�� "*�$�&�$� �� 
"

�� $�
!�� $�!@ �& ��=
!!� �
"�� �  �#!�%� ���!���!� ��"�$!

�" 
�� -(00F. $���$"�� 
 �
$"� �� -���. =
!!� �
"�� !*�&" ��

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

!#���!"��� "*
" ��&�
��
"��� �� "*� �#�� ���*" ��&�#�� �

����� $*������ 
�� �8"$
�#����
$� %
! #�
$ �%��"!� C!���

 �� ��"$
"�� 
�����" �
$"� ��!	 D����!@� �" 
�� -(009.

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

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

 
$��
 ��� "$��*�!������ 
� &#� "���	 �� �#���� ��= 
��

��=!�����"  *
���!	 '�$� ��!�$%�� �� ���! �8��!�� "�

 �� ��"$
"�� 
�����" 
�$ �
$"� ��! -D����!@� �" 
��	 (00F. �

�! '�"* "*� ������������ 
� ��"�$
"#$�	 "*�$� 
$� &�'

"�8� ����� 
� �
"
 �8
������ 
 #"� �&&� "! �&  �
$!�

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

��&�
��
"�$� $�!���!� �� �8��$����"
� 
���
�! 
" *��*

�8��!#$�  �� ��"$
"���! -�
$*��" �" 
��	 (00(B ����	

(00F. � �$��$ !�� �
� ����"�$��� !"#���! �� "*� ��#"* ��
!"

��$ K#
��"� �
�
�����" ��!"$� " -���K��. ���� 
"�

"*
" 
��$�8��
"��� (): �& "*� 
��#
� 
%�$
�� ��() �
!!

 ��!�!"! �& !��� ��	 
 !#�!"
�"�
� ��$"��� �& '*� * �! �� "*�

&�$� �& !��� 
 -���K��	 (00)B ��� O�����	 ��#"* ��
!"

��$ K#
��"� �
�
�����" ��!"$� "	 ��$!��
�  ���#�� 
=

"���	 (001. � �� 
� �8��$����" �8
������ "*� $��
"�%� 
 #"�

�&&� "! �& ��*
�
"��� �& ��"$
"�!	 !#�&
"�!	 
��  �
$!�

�
$"� ��! -�$��# �� �� $�!#!������� $�
� �#!" . �� "*�

�#��! �& $
"!	 P�����
� �" 
�� -(00,. &�#�� "*
" 
�� "*$��

�8��!#$�! �$��# �� !��� �&&� "!  ��!�!"��" '�"* �#��

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

&���=�
$"� �� �8��!#$�! '�$� ����$
��� ��$� ��"��" ��

���# ��� !# * �&&� "! "*
� "*� $�!#!������ $�
� �#!"� ��"*

!#�&
"� 
�� $�
�=�#!" �8��!#$�!  
#!�� 
 !����&� 
�"

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

�� $�
!�� ���"*���
� ��$��
����"� '
! ��!�$%�� �� $
"!

�8��!�� "� $�
� �#!" �$ "� ��"$
"�!	 �#" ��" !#�&
"�!

-P�����
� �" 
��	 (00,. � �� "*� �8"��" "*
"  �
$!� �
$"� ��!


$�  
�
��� �& �$�%�@��� �$ �8
 �$�
"��� 
 �#����
$�

��&�
��
"�$� $�!���!�	 �" �! ��!!���� "*
" "*�� �
�	 ��@�

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

$���"� &$�� "*� !�"� �& �
$"� �� ����!�"����

�*� ��!!�����"� �& !# * �&&� "! '
! !#���!"�� �� 
 $� ��"

$���$" �8
������ "*� �&&� "! �� *#�
� ���� �"�! �8��!��

�� 
���� "� �8"$
 "! �&  �
$!� 
�� &��� �
$"� ��!  ���� "�� ��

��$"* �
$����
 -���� 
�� �� @�$	 (000. � �*�!� 
#"*�$!

$���$"�� "*
" '
"�$=!��#��� �8"$
 "! ��$�%�� &$��  �
$!�

�
$"� ��! ���# �� !����&� 
�"�� �$�
"�$  �"�"�8� �"� 
��


��$�8��
"��� +)=&��� �$�
"�$ >#
�"�"��! �& "*� �$���&�
�=

�
"�$�  �"�@���! ��=9 
�� ��=1 "*
� ��� �8"$
 "! &$�� &���

�
$"� ��!  ���� "��  �� #$$��"��� ���� 
�� �� @�$ 
""$��=

#"�� "*��$ &������! "� "*� �$�!�� � �& ��"* ����"�8�� 
��

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

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


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

-��() 
�� "*�  �
$!� &$
 "���. 
�� �
���  
$���%
! #�
$

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

!��!�"�%�"� 
�
��!�! 
�� '
! ��" ��!�$%�� &�$ ��� 
$���=

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

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

'�"* "*�  �
$!� &$
 "��� - ��!�!"��� �
���� �&  $#!"
�

�
$"� ��! . 	 "*� �
���"#��! �& "*� 
!!� �
"���! 
$� !����
$ "�

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

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

 ���#!"���=$��
"�� &��� �
$"� ��!� �� ��" &������! �� �"*�$

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

!��� �� 
"���!	 "*�  �
$!� &$
 "��� �
� ��
� 
! ����$"
�" 


$��� �� ��=$��
"�� "�8� �"� 
! &��� �
$"� ��!�

#
�
��
���

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

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

�8�$�!!�� 
$� "*�!� �& "*� 
#"*�$! 
�� �� ��"

�� �!!
$��� $��$�!��" "*�!� �& "*� �
��&�$��
 �&&� � �&


�%�$�����"
� ��
�"* �
<
$� �!!�!!���"	 "*� ��#"*

��
!" ��$ K#
��"� �
�
�����" ��!"$� "	 �$ "*� �
��&�$=

��
 �#��� ��
�"* ��!"�"#"��

.
/������%�����

�
$" �& "*�!'�$@'
! !#���$"�� ���
$" #���$���"$
 " N09)1(

'�"* "*� ��#"* ��
!" ��$ K#
��"� �
�
�����" ��!"$� "�

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

 �0 ������� �� 	
�����
 �������� ��� 	�������
���� 	���
������� -+))). ()-,.



'�	����
��

�
!"����J�! ��	 ��$J
 =��#$"� 2���	 �� @�$� ����	 D��� ����	 
�� �����!

�� ��$��$��  �
$!� �
$"� ��! 
�� ��$"
��"�� $��������� %���
��� +)))4

(+ - !#��� . 4 9(6F+�

D����!@� ����	 ����! ��	 �#"��$ ��	 
�� P�#"$
@�! �� ��
"* &$��

��*
�
"��� �&  �� ��"$
"�� 
�$ �
$"� ��! �� 
���
� ����! �& �#����
$�

��!�
!�� �$� ������! �& "*� �� ��� �����>#�#� �� �
$"� #�
"� ��$

����#"��� 
�� �#�
� ��
�"*� �
$@ ��"�	 C"
*	 �
� (65	 (009	 2���

A	 ��� (596(A5�

D����!@� ����	 ���#"
! ��	 2�$$��$ ����	 P������!'�$"* ����	 ��%�"" 
� �� ���

��*
�
"��� �8��!#$� �&  
����! "�  �� ��"$
"�� 
�����" 
�$ �
$"� ��!�

��� �� ��� ��� ����� ���� &��� (00F4 (,, -A !#���� . 4 �+A9�

D�$��
� ��
�	 �<@
��
@ ��	 Q#� ��	 ��$$�! ����	 
�� �������$ ����

�
$"� #�
"� 
�$ ����#"��� 
�� $�!��$
"�$� ��!�
!� �� �� *�$
��	 ��
!@
�

��
����� ������ '��� �
�� (0094 ()A4 +0)6+0F�

�
!"�� ����	 
�� ���!*�$
�� ���� D���$
� ����"�%� �����!� �*
��
� 
��

�
��	 ������	 (00)�

��&&��� ����	 �
�
�#��� ��	 � ��#$� 
�	 ���� ��	 ��*�!�� ���� �� ���

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

�"
"�	 (00(� ��
�� ��
����� ������ (00A4 A04 (F)6(FA�

��"�$�
"���
� ���� � &�$ ��!�
$ * �� �
� �$� ���� �����$
�*! �� "*�

�%
�#
"��� �&  
$ ������� $�!@! "� *#�
�!� ���� 
	 !��� !��� 
"�!	  �
"

�#!" 
�� �
$
 = 
$
��� = &���$!	 2��� 91� ��$�� ��
�"* �$�
��<
"���	

��"�$�
"���
� ���� � &�$ ��!�
$ * �� �
� �$	 ����	 /$
� �	 (00F�

P�����
� ����	 �*
��
 ��P�	 �
#"< ����	 
�� �*
��� �� ����#�
$ 
��

���#������ ��J#$� '�"* ��() ��*
�
"���� $��������� %���
��� (00,4

F4 ,1069)+�

���� ��	 
�� �� @�$ �� ��"�"�8� �"� 
�� ���# "��� �& �$���&�
��
"�$�

 �"�@���! &$�� *#�
� ���� �"�! �8��!�� "� &��� -��+�, . 
��  �
$!�

�
$"� ��! -��() 6 +�, . �� �#"���$ 
�� �����$ 
�$� %���
��� �  ��

'�����
��� (0004 (,,4 +A,6+,+�

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

"*� ��
 *���
 2
����	 �
��&�$��
4 � !"#�� �& ��() �����
"�� ��

 �
$!� �
$"� ��!� ��
����� ���� (0004 1(4 +5(6+51�

��"�$! ��	 ��R$��� ��	 �� *�
�� ��
�	 
�� P����� �� �� $�
!�� ��
!�


%�! �!�"� �#$��� "*� (01, 
�$ ����#"��� ���!���4 
 ���@ "� ��$"
��"�S

(��
�� (00F4 5A04 (,1+6(,1F�

���� ���� ���	 ���� ����	 
�� 2�����
! D��� �
$"� #�
"� 
�$ ����#"��� 
��

�
��� ��$"
��"� �� C"
*M! �
!
" * /$��"� ��
����� ������ '��� �
��

(0004 ()F4 ,9F6,F5�

���� �"
"�!"� 
� ��
��!�! ��!"�� &�$ �����'! 5�()	 ����
!� 9�)1	 ���

��!"�"#"� �� �	 �
$� ��	 (00+�

� *'
$"< ��	 ��$$�! D�	 �
$!�� ��	 �*���
$� ��	 ��
���$�� ��	 
��

P����� �� 
��!���! �& *��*  �
$!� �
$"� ��  �� ��"$
"���! 
$� ��"


!!� �
"�� '�"* �� $�
!�� ��$"
��"�� ��
����� ������ '��� �
�� (0004

()F4 55065A+�

��
"�� ��	 �
 ��� ��	 ���
��!�� P�	 
�� D����� �� �
$"� #�
"� 
�$

����#"��� 
�� 
 #"� *�
�"* �&&� "!� (��
�� (00,4 5A,4 (F96(F1�

��
"�� ��	 ��#"
$ ��	 �$
'&�$� 2�	 
�"�� ��	 � ��$�
� ��	 �*�$$�$ ��	 �
$"

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

%����� (0004 ,A4 ()+F6()5+�

�"
"
� �"
"
 �"
"�!"� 
� ��&"'
$�4 ����
!� ,�)� �"
"
 ��$��$
"���	 �������

�"
"���	 �Q	 (00F�

C��� 
��� ��%��' �& "*� �
"���
� 
�����" 
�$ >#
��"� !"
��
$�! &�$

�
$"� #�
"� �
""�$4 ���� � 
!!�!!���" �& ! ���"�&� 
�� "� *�� 
�

��&�$�
"���� ��K�� �"
&& �
��$� ��!�
$ * �$�
���� �
$@	 ��	

�#��	 (009�

�
$*��" ����	 �
$
@�!"
! ����	 �
$"!@� ����	 
�� �
�!�� ��/�

��%�������" �& 
 !*�$" = "�$� ��*
�
"��� ���
!!
� "� 
!!�!!

�#����
$� "�8� �"� �& ��*
��� �
$"� ��!4  ���
$�!��! �& �#����
$�

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

(00(4 ()F4 5,)6591�

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

������� �� 	
�����
 �������� ��� 	�������
���� 	���
������� -+))). ()-,.  �"




