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

�


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

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

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

�����
���	� ��� ������������	� ��� �� � ���	�� �� ������
������	��	�
 (1*� !� �� 
���� ��� �� ������	���	� ��	�
��23 4 �� ��
 	��������� ��� � �����	���	�	� �� � ���	�����

������� �������� � 	
 ������ ���	�� 
����� ��� ��	�� ��
���� 
�����
 �� �������	�� �� ��������������	���	� ��	�
��%� 4 ��� � ��5�� �������� �� ������	
 ��
	� (+*� (6*� ��� �	��
���	��� ��	�		�
 �� � ���� �� ���� 
��	�� 	� ���	�� ��� ������
	��� 
��� 	
 �����	���� �� �� ��� �� �� ����	
��� 
������

���	� ��� ��� 	���������  ������ � ���� 
����
	
 �� ��
���
��� ������ ������	��� ��234 �� ��
 ���� ��
��	��� (7*� ��

����
	
 ���$�� �������	�� 	
���	�� �� �23 ��� ��
 �� ����
��������

!� �	
 ����� �� ��
��	�� �� ������	�� �� �23 �� ��������
����	�� �� �%� �
	�� 
����	�� �	�'	�� �	'�� �	� �	������

	��� �������
���� �88#9� �
 �� �����
 	� ������ ��������	��
�
�� :	���� ();*�  
 � �	��� ���	�	��	��� �� ����� �� ������
��������	�� ����� �� �������� �� �� ��

 �'	� ����������
�	��� �����
 �� �� �	��� ���
�����	�� �	���� :	������ �� 
	��
�	�	��� ����� �� .7�� �� ���	�	�� �23 ��
 ���	��� 	� � 
	��
��� �'���	���� ��� �	��� ������ ��
 �	���� ���� �-7< �� ��
�����
	
�� �������� ������	�� � =���	�	�� �23 
���	�� 
�	����
��� �
� �
 ��������� 
������ ��� �����	��� �� �	����	��� 
��	�
�
>���� �� 
������ ����		��
 ��� ���?# �����
	
� 	
����� �23 
��
 �	���� ���������� 3��������

� �� �	���
 	���
	� ���/
��
 �� �������'����� (?@�A.* ������� 	��	��	�� �� ����	��
	�
��	�	� �� �� �����'��	� ������

>����������� �� ������
	�� ��� ����� �� ����	�� ����		��

��
 ���� );<� B���	�� ������
 ���� ��� �� 
��	�� ����	��
� �� �� ��
	��� ������ � ���� �� ������ 	���	�	��� %�������
�� ��
��	��� ����� ��� �����������	�� 	
 ����	���� 
	����
��� ���� ��
��	��� ();*� ��� �%� 	
 ��
� � ���	� 	� �����
�����
 ���� ������	
 ���� ����	��
 (C*� 8��	�	��	�� ��� ��
���	���� �� ����	����� ���		�� ������������� ��8��� � ����
�	=�� ��	�� ����	
 ��
� ���
���	��� ���������� �� ��
��	���
��������� �����
 �� ������	�� �� �����	��� ����� �23 �� �
�������	�� 
�����

:��� 
�����
���	� ��� ��� �������� � �>&� !B� )%�3?B� ?#� ���
���
���� �
 #�����	�� !������	��� ���	�	�	�� 
��	�
 �� ��
���� �� �23 �
 � �������� �� ������	
 ������
� ��� 
������

���	� ��� ������������	� ��� ���� ����	
��� 	� � 
�
���	�
������� ���������	�� �� ��� �� ���� ����	�� ���	��� ��
)C ������ ������	��	�
 (1*�

����	
��� �� �������

�
������ ��� ���	����� #����	�� �	�'	�� �#�A.� ���	� D -,<� ���
���� ������� ��'�������	
	��'��� �%?"#A� ���	� D -,<� ���
���
�����
 ����'	�� �8.A6� ���	� D -C<� ���� ������
�� ����
#	���� ���	�� �#� ���	
� ?A� ># �� A����	� 
�����
 ������	���
�� %8�� ������ ������ ���� ������
�� ���� E��� 2�/�� �"�����
��� ��� 3��������
�� ������	��	� 
������
 ��� �%� ��� �23
����	� � -,<� ���� �������� ��� =���	�	�� �
 ����	��
�� ���
����� (C*� (,*�

����
����� 88#9 ��
 �������� ���� 8.A6 ��� %?"#A (-*� ���
�
%?"#A 	� ���������� �).< �$�� ��
 �����'�� ��� 1; �	���
 ���
��� �	����� ��
� �������� �� ���		�� �� 8.A6 �6;��$��� ���
���		���� �����'	�� ��� . ����
� ��� ����� ���������� ���
�� ����
�	�	�� 88#9� ��
 
������� ���� ��
	���� 
��	� 8.A6 ��� ���
�
������ � � ����	�� ��

��� #�A. �1;��$�� �	��� ��������	���
��� �%� ��	

����� 	� ����������� 6;��$�� �	��� ���������
	��� ���� ������ �	�	�� � ����� ��	� ������ #�A. ��� 
���

��� �� �	��� .F) ();*� ��� ��
���� �	'��� ��
 �	����
�����'�� ��� 7@, ����
 � ����� �����������	�� �� �%� � #���

�=������ �� �	=�	� ���
� ����	�	�� �� ������	��	�
 ��
 
���
����� ���� �� 
��	� #�A.� ��� �	=�	� ���
� ��
 ���������
����� ������ ��� �����
	��� 	� ��'���� ��
��	�� 	� ����	�	�
�	�� �� 88#9� ��� ��'��� ����	�� ����	��� ����� �23 �

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

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

���
�
��
�� ��	��� >�	���
	�� "������� �� 8����������
�� �������
 ���
������	�
� ��	���� ��� 3��������


��		���������  ��� %�0�/��� G ��	��� >�	���
	� G "������� �� 8������
�����
� G �������
 ��������	�
 G 9	�
�	���� 66 G .111��� ��	��� G ��� 3�����
����
 G 8����F H1)�C)�6.C�+C,+ G :�'F H1)�C)�6.C�+6)) G 9���	�F ���0�/���I
���/���	�����

����
���� A����� .;� .;;7 G ��������� E������ 1)� .;;C

�
��
��	����� 8����?�� .;;C4 C1F .C1@.C6 J����� ��	��� &����� K� #��
��� G 3�� L��/ G "A! );�);66$
�.;;C�-7C).- G 8���	
��� ���	�� ?���� ).�
.;;C G !##3 ;;1.�;-+1

����	���

������	��	�
� �� ��	� ���
	���
 �� �� ������	
 ����� ���
��	�� 	�����
	���� 
��	�� ��� ��	� ���	�	��� ������	�
� ������
�	���	� ��	� ��23 4 �� ��
 
����
	0�� ���� ��������������	�
���	� ��	� ��%� 4 ��� � ��5�� ���
	��� �� �� ������	
 �����
�� �����	0�	�� �
	�� 
����	�� �	�'	�� �	'�� �	� �	������

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

���	���� �� ����	����� ���		�� �������������� ��� �� �	���
������ ��� � ���	� �� ���� -7< �� �� �����
	
� #�����
���	�
��� �� �23 
��� �
 )%�3?B ��� !B� ��� ����� �'	��	�� �����
�	�	��
� �
 ���� �
 ������������	� ��� ��� ���
���� �
 �
����
���������
 ��� ������ ��
����� �� �23 � ��� ��������� �����
�����
 ������	�� �� �23 �� � �������	�� 
����� ��/	�� 	
���	����� ��� ������ 
��	�
 �� 	
 �	����	��� ��	�		�
 �
 ���� �

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

�����	�
� 
��	���
� ���	����� ���	�� �
��F$$�����	�������������$�5������
$��$��������	��

������

���

D
ow

nl
oa

de
d 

by
: U

ni
ve

rs
ity

 o
f I

lli
no

is
 a

t C
hi

ca
go

. C
op

yr
ig

ht
ed

 m
at

er
ia

l.



��������� ��� 
�������������� 8��	�	�� �23 ��� �.7 ��� ��
 ���
�	��� �� ����	���	�� �� �� ����� 
����
	
 
����� �� ����	�
����� ���		�� �������������� �
	�� ��'���$�������$�����
6 F1F. ��$�$�� �	� ;�)< ����	� ��	� (C*� ��� ����� ��
 ���	�
���� � �� ��'	��� ��
���	�� ��������� ��� �23 �� .7)
��� :���	��
 ����	�	�� �23 ���� ������ �� ���" "�?#�
��� ���	�	�� �������� ��
 ��
		���� 	���	�	�� �� ������	��
����	�� 	��
 	� %8�� ��� �� (1* ��� 
�����
���	� ���
�%8���" "�?#� � �	������ ��� (1*� ())*� ().* �:	�
� ��@���
#�����	�� !������	����  =���	�	�� )%�3?B ����� ��

�
�� � ������� � =���	�	�� ������	� 
���	�� �� �23 (,*� ���
���	� �� 	
����� � ��
 �����	��� �� �� �����
	
 � � �������
��	�� �� )��$�� �6 �� 	�5������ ��� =���	�	�� 
���	�� ��

�
�� � ���
��� �� ����� �'	��	�� �����	�	��
 �� �23 	�
�� ����� �� .;;@+;; �� ��� � ���
��� �� 	������� �!B� 
����
��� 	� :��!B �:	��  �� #�����	�� !������	��� (1*�

��������� ��������� ���" "�?# ��� ���� ���	��� �	� ��
 �	��� ));; 
��	�
 %8�� 
�
�� ���
	
	�� �� �� ��� 
�������
�������

����	'	�� ����� ������ ���� ��� " " ������� ����
����� � ��  �	��� 
	�����=��������� ��

 
���������
�=�	���� �	� ��  �	���  8�! 	�� ������

���� ���������� &���� �%�
���	�� � � ># � B8), ������ ����
.),?#6+� +�7M.6;��� 6 ���4 N���
 2������/ B8), �.M
.;��� 6; ��� ����� ������� #����� 
�
��F  O %.A� ;�)<
����	� ��	�� 2 O ?�A%� ;�)< ����	� ��	�4 76@);;< 2 ���� .6
�	�� );;< 2 ��� 1 �	�4 ���� ���F )�6 ��$�	�4 	�5��	�� ������F
); ��� " " ����		��
F ..,� .7) ��� ��� 
����� .);@+;; ���

������� ���������� 8�
		�� 	�� ����4 
��� �����F .;;@+;;
���4 ��������� ������F );; ��� .+; &4 ��
 ���������F
16; ��4 �����	0�� ���������F +;; ��4 ���	�� ��
 �3.� ���� ���F
+ �$�	�4 �����	0�� ���

���F +6 �
	� ���$	�.�4 ���	����� ������F
+;;; &4 ������ ������F +�; � �

������ �� ���� �������� �!������!� "#����$%� #���������
�������� 	� �"��1 �
	�� � 2��/�� "8P 1;; ?%0 
���������� 7+

���
 ���� �������� �	� �� ������	�� ��������
F 1. K ����
��	�
 ��� 0��� �	��	��� ���
� �	�� �� +�; �
 ��� ����'�	�� �����
�� ) 
������ :!"Q
 ���� :���	�� ���
������ �	� �2 �� ;�6 %0�
8��/ �

	����� ��
 ���� �� ������	
�� � �� 3?B�
������
�� �23 ��� ()1* ������ � �� #�����	�� !������	���� R���	�	���

	�� �� 	
����� �23 	� ������ 
���	�� ��
 ��������� ��
=���	�	�� )%�3?B (,*�

����������� ��� ���� �����	
� �	�4 B� O ;�.6� 
	�	�� ��� 7; :.6+�
?�A%$%.A$���	� ��	� �)-F)F;�;6�4 B� O ;�6+� B8�), :.6+�
�%��1$?�A% �)-F)�4 >& �9A%�F ���' ���� �� O .7) �+�C;�� .-,
�+�1;�� 1.+ �+�))�4 !B �K2��F ���' O .-.6� )7.;� ).7; ��@)4 )%�
3?B ��"��1� 1;; ?%0�F � O ,�+; �)%� 
� %�);�� C�)) �.%� ���
& O ).�1)� ,�6, %0� %�C� %�,�� 7�+; �)%� 
� %�+�� .�-7 �.%� �
& O C�C, %0� %�)��� .�1, �1%� 
� %�))�� .�)6 �.%� �� %�.��� )�7; �7%�

� %�7	� %�7
�� )�1. �+%� �� %�1�� %�+��� ;�,1 �1%� � & O 7�-) %0� %�
6��4  8�!�?#F �'� O 166�. (? H %H*� 11C�. (?@%.A*� 1))�. (?@
�A.*�

����	����

) ����������� :� B�

� 9� B��	�� �� �������	� �����
� !�F ������	

��� ������	��	�
� ����������� :� B�

� 9� ��	��
� 3�� L��/F %��
���� 8��

4 .;;.F ).1@1.

. 9�
���� ? � #���� "� ����	��� ���
	���
 �� ���	5����F �� ������'
�	'��� �� ������ ������	��	�
� �	�� #�	 .;;64 C,F 61-@+,�

1 %�0�/���  � �	���� �� 8��������  � &������� B� #�����
���	� ���
������������	� ��� �� ������	��	�
 ���� �������� ����	�� E �	=
����� B�� ������� .;;64 .,F .17)@,.�

+ #������ L� L������	 �� 3	
�	�/� !� ������	
 &�� ������	�����	� ��	��
��������� ���� ��� ������	���	� ��	�� ���� 8���� 2��� )-C;4 ),F
)1.C@1.�

6 %���
 �� ��
��	/ K� K��5�	 S� ���	����� ��
 ������������� �� ������

��
����
 ���� �������� ����	� �� !� ������	��� ��� ������	���	�
��	��������
�  �� >�	� 8����/	 A����� :�� ?�� )-,64 );,F .-@1,�

7  ���
 B� 2�/�� 2B�N���� B2� #������ �� ������	���� !!!� #����
	
 ��
������	���� )�%����'��1��������7� 7� -��	������7��	���0������� E
 � ���� #�� )-+;4 7.F ..;+@C�

C %�0�/���  � #	���
 B� 8���������������  � #�����
 ?� &�� S���
��� B� &������� B� 8������	�� 	
���	�� �� ������	��	�
 ����
�������� ����	� �� ����	����� ���		�� �������������� E �	= �����
B�� ������� .;;+4 .CF .+.)@1-�

, %�0�/���  � ���	 L%� &������� B� R���	�	�� �����
	
 �� ������	�
��	�
 ���� �������� ����	� �
	�� )%�3?B� ���� 8���� 2��� .;;+4
6.F C),@.)�

- !����� �� L�/����� %� L�/����� ?� ��	�����
	��� �������
����
�88#9�� � �
���� ������ ��� �� 2��/���� ������������� �������
���� �� )-,)4 ..F ),;1@+�

); ��� E�� K	� K��  ����	0�	�� �� �������'���
 ��� �������'��	���

�	� 
����	�� �	�'	����	����� �������
����� ���������� ��
)--.4 11F 7171@7�

)) #�	� B3� %	�� ���

��� �	=�	� ������������� �� ������	
� !���	�	�
��	�� �� 
������� ���
	���
� E ��������� )-C64 ))6F );)@7�

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

��#
��������  ���� �  � �� ��
�����
�

������� ��
��
 ��� ����� �� ���!��"

������

��#

D
ow

nl
oa

de
d 

by
: U

ni
ve

rs
ity

 o
f I

lli
no

is
 a

t C
hi

ca
go

. C
op

yr
ig

ht
ed

 m
at

er
ia

l.



). 2�����	
�� B� 9�#���� ? � ������������	� ��� 
�����
���	� ����
�	��
 �� ������	
 �� �	������ ��	�	�
F ��� !� E :�� #�	 )-,,4 11F )1,6@
+;+�

)1 ���	 L%� %�0�/���  � 8�������� ������  ?� :�����	�� ?� 9�/����

�� �������  N � ��� 3?B �

	�����
 �� �� ��5�� ������	��	�
 ���
������	�������	�
 	
����� ���� ������
 �� �������� ����	�� 8����
����  ��� .;;+4 )6F 1+6@6+�

������� ��
��
 ��� ����� �� ���!��"

������

��"

D
ow

nl
oa

de
d 

by
: U

ni
ve

rs
ity

 o
f I

lli
no

is
 a

t C
hi

ca
go

. C
op

yr
ig

ht
ed

 m
at

er
ia

l.


