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Conference Themes 
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 Day 1 (Thursday, October 28, 2004) 
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Day 2 (Friday, October 29, 2004) 
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T1 - Technical Session 1: Nanotechnology/MEMS (I) 
�
�

)�
�����������
���$��
�

 ��
(�4=�4��
�

&����������)��
��
 ��������
����
�����������
�-�������������
)��4���(��/�������

&���
-�����
���&������/
��
��(���
���*�"?D�#$D�?E�%�
9
4*�"?D�#$D�EHE%�

��
 
��*�� �V���.-��4��.�-	 
�
�
�

����3����
�
�
����
��������+������
 �
���������
����
����
��
�-��	�-

 ���
���
 ����
���.�������
+��
��������
���������������	��
���
��
�����4�+������
�-��	�������-��������
�����������
 
 �����+���
���������-�

 
����
�����
 �����
 
���
�����
�������
���������
 ����������������������
 ���������
�����
���
���	��	���.�����
/
��
+�����������+������������
����
������
�����4�
�-������������

������
 ���
�-�

�����
�����������	�����������������
����4�����.����
���,��������������+��������
���,��
����+���
+
��-���-	����.���������
�����������������
�������������+�����0���
��+�����������0�-��������
��
 
� 
+��������
�������	��
���
��
�1?%%%�
 "7�2YA����+�����
���/����1HJ���������
������
��2A�
�������
���/����1T?%J�����������
��2A�
�-����
 ���
���
�������������1�4�������
�������
������
���������
����+���-�

 �����-����
���2.�����/
��-�+�������������
��������	����������/�-�-�+��
�
����+��������������
�������
������������������
����+�������������.��
 ���������������������
������������������
����+����
+���
����������	-����������
 ��
���
 ����-���/
�������,�����
���
���
�
�����
�-�����������������,������
��
���
���-�����
 ���������������������
���/�-�������
�
���������������������.����������������
��������������������
�-����	��	�������
����+����
���-	��-�+������������������������������,����+����/��,�-.������������
����
��������
�-�
������	�������,����+��-���	���-�������
 ���������������4

���������������-�/����
 ��������
���
 .7+�����������/��
 �
+�
���A��
�+����
���	+�������������-���+���A��������������4�����A�
�-�

	�����	������
����
����-����������	���������
����.�
�
��!63�&<@�

�
9�
� �8�����)���������������9�+��	���
����
���>
+��
�����
�-��&�������������
����
�����������

�-�������������
��)��4���(��/������.��<�������/�-������.�.�-���������
 �&���
-�����
������������
��4������
�-��������.�<�����-��
��� .�.�
�-�
�&�.).�-�����������4��������������������
 �����
6�����
�������	����������������.������&��9����,�
�-������������������9�+������������,
�-�����
)������	����-������/�
 ����
�-�����)��4���3���
�����,
�-��<���
�����
	�����-�������+�� ��

�-�������+	��-����"$�+�� ���
�����.�<���
����������-�
�-��	+�����-��/���C%%��
������������
������������-������
�-�
�
�����������+��	�����	��	��������
 �-��
�����-	����
��
�-�
-/
���-�
��
�������
�����
�����.�<��������/������������-�����
��+�
�-������/��
����4�����
�-���
�������
5�	��
��.�<�����/�-��������3�
-
 
����

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

 �
+����������
-/��������

 ������������-�������������������������
 ����
�-��������������������
�
����
��3���
������	����.�<��,
��
����	����
-������������
-�������
�������
�
 ��������

 �����
������
 ��3���
����!��������������-��	���-��������
���(��/�������3���
���������
��/��1�(3�2��
)	�����������(3�������

 ����������
����,
���4�
�-�-���������������������������

	����	������
���
����
�����+������
����+��	�����	��	����
�-��
����
�������.�



�����������	
����
 ������������

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

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

 
45

�?����������
����������?*��
������������7�����1�2�
�

�
/��E����������	�
����8���,�
���������+' ��$�
$�-������
���$���,�
��������3���$
���
��

!&&�������
��
�

? ��0@�
$�,�����
��? �
�B=�,����
�

&����������)��
��
 ��������
����
�����������K��������������)��4���(��/�������
&���
-�����
��&��?$?%��

���*�"?D�#$D�EECE�9
4*�"?D�#$D�EHE%��
 
��*�����,�V-��4��.�-	�
�
�
�

����3����
�
)�������������
������������������	���
��
 ����	���������������/��	���
�-����������������
���������
���/�������
�-�-�
����������-���
���.�����
/��-�/�����-����0�����������
�����/�����������1&���2�
��
������������
-/
��
�������������	��-�������
�-���
 ������������
��-���������
�-�+������
�
�
+�����������,�����
�-�-

��������
;	��	����/����
 ���.����-�������
���������������
���+�-��
�

 �+���0�-���������
�����/����	��
��������
���������
�����/��I��
 
���
�-���-	�������������
����
���;	������,��������-������-�+��
 �������������������
�������;	����������.�)�
 �����
�����������
���	�-�����������������������������
�-����������
�������
���+�-��+��-�����
/��+�������,��	�����
��
-�0�����
������
�
���1&L�27��
��������������
�����/��������������
��%.D�

 �����������,����
������

 ��������/���.�9	�����
 �����
�����	���
��-�+���4����
 ���
��
�-����������
�����	�����
�
�
�����/��I��
 
���-����������������/���������
��-�-�

 
���
����,����
�-����
������
�����/�����0�.��
�
9���&��������������
�-�
 ���
�	��0
������,���
/��-�/�����-�
���/����
����
�����
 ����-���
��
�����������
-/
��
����������
���-���,-������
 ��
��
�-�����

����
+����������
 ���/�-���	����
�������-
�����
�-����������
�������������������
��-������������
--���/���-�����+	�����
��
 ����������
�-���,���-�������������
 ���
�	���.���
����������1!<2"��
��������+"!D��
��������
���	���-����
�-����������������������������������/� ������
-�
 
�����	
 ����+
���1&��2����

 ����
+���,�?%%%Z���"D%�Z����,�����
�����������
��������������
 ���
�	��.�������	����������0�-�
���0������������,-�������-	��-��	����-�����������
�-�������0�����������
�����,���������
���,�
��
�������� �
��S?%%%Z���,��������
 �����
+���
������������������0����������
 �����
�����/���
��������,����+��������
��?%�?"��7<0�-����������������/���������
��-��-������-�������������������
+
�����
��/��	�����
�-���������
 ����	�������,
���.�(�����
 ����
 
��������
�-�
 �����
+���
�����
������;	����&����
��
����
/��+�����
+���
��-����
������
��-���������/������������	���	���

 	������4�����������������
 �������+���������������
��,�������
����+��������	
 
����
���.�
�
��!63�&<@�
�

����<��������������/�-�
��.��.���������������?$HE����
 �������<	
�(��/�����������
�,
��
�-�

��
�����-�����&�.).�-���������&����������?$#�����
 �!������
���(��/������.�<��5����-�����

)��
��
 ��������
����
�����������
�-�������������
��)��4���(��/����������?$$?�
�-�,
��

���
 ���-����&������������"%%C.��

�
<�������
�����
����/���-�
�,�-���
�������
��
�����
 
����
�����������
�-�����������������	-����
������-
�������������������

 ���A�����������������������
 ��������	��
�-�
 �������	�����

 ���
��,-���A�
�-����
 ��
�����
�
 ���������
+	������,
����.�<����	����������
��������������
���
�
+���
��������
�
�����0
�����
�-�-������������0�����������
�����/���������������+��
 �-��
��

�����
������
�-�����-�/����
 ���������/����
 ���
���������-����������������������	
 ���������
�
�������
�������
���
��������1;	
��	
 �-���2.�&���.�������
�������
�����
�-���	�����/�����
��
�
�����.�<�������/�-�����?$$$��-,
�-��.�<�����������������)�/�����������&
�����,
�-����
 �
�����
 ����
�����

 ����������.�����)��4���(��/������������
�������/�-���/��
��
,
�-������	-����
����9
�	���������/�
 �����,
�-��&����������������@�
���
�-�����3���
���������/�
 �����,
�-.�



�����������	
����
 ������������

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

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

 
46

<���
��+������-	���-����)��4��I��?%E���	+.�<���
��
���/������
+��
�����,�����
����
���
�,
��
(��/������.�

�
�
��@.�������3���
����������
���&������������)��
��
 ��������
����
�����������
�-��������������
)��4���(��/������.�����������/�-�����������&����������
 �������<	
�(��/���������
�,
���
�-�����
&�.)����&����������
 �!������
���(��/�����������	
+	���!���.��<���+��
-�����
����
��
������	-��
������������������������-������0����������
 
����
���
�-��������.������
�������
�����
�-���	��
���/�����
���
������
�-�����,�� ����O�������
 ���
���
�����
/�������&L����
���(��
 ������P�'.�
�
 .����

 .����.�#"[HY��?HCC�?H�%�1?$$$2��,�������?$$$��-,
�-��.�<�����������������)�/������
�����&
�����,
�-���������
 ����
�����

 ����������.�<����	����������
����������	��-��������
���0����������
 �����
�����/���7-�/�����������
����
 ������,
�����������	�-������������
�
�������7/��	����
�-��������������������������	�����	��������������
�
�����0
�����
�-�������+���

�����
�����.������
��+������-	���-����)��4��I��?%E���	+.�
 



�����������	
����
 ������������

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

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

 
47

�?����������
����������?*��
������������7�����1�2�
��
�

"�
�&�����
$�	����
�)�
�������5����)�������!�����
�

"�
$�F��
$�
�

)	&���������
��3���
����
�-�)�/����
 ����
�
�
�

����3����
�
����������
�-�-�)���1��)��2����
 ����
+�����
���4�,��������
�-��������/����-������������������

;	��	�����	����.������	�-���
��
��
����	�
����)�����;	�����1�-16�2�����\�?%�����D�2������

���
 +���������
����-���-��	��

 ����	�
�����	��	���
��	�-���-�/�-	
�����������	���
�,
����
��
�������������
����������������������)���������+��-�-����-�����	+����������
+���������
���
�
�����+��
������4��
��������

����
���.�!����
��
+���������
�-�3

 
���������������
���,�-���
���������
�
��������+�
 �-
��+
��-����+��������������������������
�-�����-�

 ���������
����*��
������
�������
����������-���������
 
�����-�

 ������
�-�
 ��
������	+����,����
���
���
��
�������
����������-���������
�����-�

 ������
�-���
 ����-	�������	+��.����������
� ����,����
���,��������
�
���������������1���
 2�������
�+����
���	+���
�-�	����������
 
����
�������/���
���	��������
 ������
�-�-�/����
�����
�����.�������,�� ���
 ������
 ����������	�
��������������
���	��
��)	&�����3K).�
�
��!63�&<@�
�
�.�.�?$#������5����(��/��������
� .�.�?$#H�����5����(��/�������
� .�.�?$$%��(��/����������(�
��
&�.).�?$$D��&���������(��/�������
&���-�����
��9����,��?$$E�"%%%�����<�
3���
����������
����"%%%���,��)	&���������
��3���
����
�-�)�/����
 ����



�����������	
����
 ������������

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

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

 
48

�?����������
����������?*��
������������7�����1�2�
�

�
,�
��������
��	���������E����
���� ��-�����)�
�&���������5����/���' ���,�������
�G

/����
��H� %�<�
�

>����
�2���
�

�������9����,��(��/�����������
���������
)��
��
 ����������������������
�??��
�����<
������4�CD?H"?�
��
���������$#?$D�?H"?�

��
 
��*��
�4%%�?V�
���.��
 �
�
�
�

����3����
�
�
����������������������������	������
 
5�������
��������-�.�)	������	
 ���	��
�����
�������

 
��������
���
���������
/��+���
 �������������
 ����������������
��
���������
���.����
�
���/��	����	-�����9��
 �4�-��4�-���
���
��������,������������0�-�+�����
-�
������������	��������
���
�-�9���
�+������,�������������������	���
��	�-.�������4��+���-������
�����	��	���
�-�

 
������
 �,�������
���-�,����������*9���
���.�<�,�/����������������
 
����
���,����


 �����	���������
-����+��
���
��-�
�-��������-����
�����
�����-����
����������	��
��*/��	
 ��
�
���.������-���������/��������������������,���
/����,�
-����-�
�,������
 ��
��
 ����-����,�����
���
��
 ��
���,����-���
����-�+����
�����������
 �
 ��
������
 ��
���4�-��.�� ���������������
����
 ���&�	�����R��,����	��-�����-�
 ������
���������
 �������
-���������������������������
�������
��0�.�&�	�����R���
+���0��������	��
�����������
��������
�-�������
����������
���0��������
���������
�����
���������	���������-	����
�������
�����
��-������
��.����	��������������������
 ����-��,��
�
/��
���
������-����������,�����+5����/��.�

• ����7������4�-���
��������
����+�
���-����
 �����
 ��-���
������������9�1�!2D����	����.�
������0����������
��������������������-�+��
-5	������������������
���������	��
��
��.�����
�
����������0����
���-����
 �D.E����"".C��
 ����
 �����������,���������
��������&�	�����R.�

• ���9��������9��
 �4�-��4�-���
��������
����+�
���-�+����������

��-���
������������
��"1�!2?%�
�-�9�1�!2D������"1�!2#�
�-�9�1�!2D����	�����.�����+���/�-������
�����	��	���

�-�
 
������
 ���
�����

������,����������*9�������*9���
����,
�������
��-.�

• <��������	��	�������7�������
���
��������,�����+�
���-�+��	�����9���
���
�����������
�
�
��0������-���
����������������
 �	
 ���4
�
�+����.��������	�������
���������
/��
����
�����
�-�
�]�9�"!C������.�

����
 
����
���,������
�
�����0�-�+����������������,���J3)����������������
�����	��	�����M(�)�

�-�� �̂�+
	���������
�����������
 
�������������������
�-���� �
�-�<3��� �����������

 ���������.�
�
��!63�&<@�
�
'��	
��>
������	�����������������
��������+��,�����,�����������.�<��5	����������-�����&�.).�
-������������
 ��
��������������
��&�����������(��/�������
�-�,���������5������
����7<���

��
>
+�������������������)��
��
 ����
������(��/�����������
�����������
�������
��������.�<���
����
�������
+�	�������������������
 
��������
���
�������.�
�
�������&�.).���	-������	��������
 ���
 ��������
��-�
 ������
���������
 �������������������������
�
���
�������.�<��,
��
�/������������
���������,����+�����&���7��3���������1���
�+�	����
9�
���2�
�-�����7(��/�����_���
���	���1�
���	����6��

��2.�<����	-��-�����
 
�������
�������������������
���
��������
�-�����
�����������
 ���0
���������+��� �������
 ����������������
��������
���.�<��,
����/���-����
����-���������������������������
�������
����
���������&�
1�����������
��2.�<��������������-����	����������
���
������������+�������
����	-���.�



�����������	
����
 ������������

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

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

 
49

�
)�.�>
�����
�
 �
+�������
 ����
�����
 ��
���������.�



�����������	
����
 ������������

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

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

 
50

�"����������
����������"*������
 ���������1���2�1�2�

�
�

����������
���
�

/�
$0 ���2���

�
��� �3���
����)�/�������@�� ��,��

<����������,�@�� �
���	V	�.�+
 .��
 �

�
�

�
��!63�&<@�
�

&����9���>	������/�-������.�.�.��-���������
 ��
����
���
�,
��(��/���������
�������
�,
���
3.!.�.�����?$H#�
�-�����&�.).�-�����������������
�����������������
 �&���������(��/��������
&�����������.'.�����?$#E.�<��5����-���� ��.�'.��
�����3���
������������@�� ��,��<���������.@.��
���?$#D�
��
�3���
������
�����
+����,�� �����������-�/����-�������������������-�+����
��
��
��������.�������?$#$������
��+����,��������<����&�����

��������	���6��	�.�<��,�� �-����
����>?�
�-�>"��
�����3��������������� ��C$%�6C�
 ����������������
�-�����+�
�������-����
����	�����������������	������9�����(���������� �&�,����
 �������������.�<��,
��������
-���������
>"7>C�����	�����

 �������� �&�,��D�
 �������������.�<����	��������������������	-�������
���;	�����
 ��������������-������
�-��������������
��������	������ED�
 ���-��
�-�+����-.�
�
�
�
�
�
�



�����������	
����
 ������������

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

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

 
51

��"����������
����������"*������
 ���������1���2�1�2�
�
�

!�,�' �0�����' �3���$
� ��5��
�@�$�0&�����' �
���"����&���������3���$
�

�

6�������������/�
$0 ���2���&����
�����

�
��� �3���
����)�/�������@�� ��,��

<����������,�@�� �
���	V	�.�+
 .��
 �

�
�

�
����3����
�

�����-�/����
 ���������������������

����
 �����������������;	���������	������-�������
���
 
����
��/�����1�����
�������	����������
�2�,�����
������

 ��
�-����������������� �-�����-	���.��!���������
+����-���������,����������
��
 �����������/�����
--�������������
�	�
������������,��������������,�
1�.�.����������
+�������/�.����
 ��������	��2����������
������������
����
 ����
�����������
 �����

 �-���������
�������/���
����
�������
���-�
 
��.�������
����-�����+����	���
��
�����������
-�/����
 ����
�-�	������
���
 ���	���
 �-������
 ����-������,������
����������
��������
���-�
��/��
�������
������������ �0�������1�7C$%2��������������
���,����
��������� �&!��3�����������.�
��������-��
��-�	������
���

������
�

 �����0�-����
��������������
���������
�-
�-��������
�����
������
�
+������������
����
�-����	���
 ����-�,�����	���
 �������
��-���������
������
���������
��/������
 ����W����

������	����	������
�-��
���+
��-������������
/���
������-��������������
����
�
 ���/�
 ��������+����;	
�����������	���
�-���
 �����
 
� �������������/������
����
������!��
-������-�
 
��.�
�
��!63�&<@�
�

&����9���>	������/�-������.�.�.��-���������
 ��
����
���
�,
��(��/���������
�������
�,
���
3.!.�.�����?$H#�
�-�����&�.).�-�����������������
�����������������
 �&���������(��/��������
&�����������.'.�����?$#E.�<��5����-���� ��.�'.��
�����3���
������������@�� ��,��<���������.@.��
���?$#D�
��
�3���
������
�����
+����,�� �����������-�/����-�������������������-�+����
��
��
��������.�������?$#$������
��+����,��������<����&�����

��������	���6��	�.�<��,�� �-����
����>?�
�-�>"��
�����3��������������� ��C$%�6C�
 ����������������
�-�����+�
�������-����
����	�����������������	������9�����(���������� �&�,����
 �������������.�<��,
��������
-���������
>"7>C�����	�����

 �������� �&�,��D�
 �������������.�<����	��������������������	-�������
���;	�����
 ��������������-������
�-��������������
��������	������ED�
 ���-��
�-�+����-.�
�



�����������	
����
 ������������

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

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

 
52

�"����������
����������"*������
 ���������1���2�1�2�
�
�

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

 ��(02��
�@�
$�
�

��� ��.�'.��
�����3���
�����������
����V	�.�+
 .��
 �

�
�

�
����3����
�
����������-���-�-
�������	+�
 ��������
 ����-	�����1?#%�
 �
�-�+�����2���������������������
��
�
��	������
������-��������-�����-��
�����������
 
�	�
��	����������������
 ����������-������
�������.�����������
���
��	����������
�-�������������
 �-���������
 
�	�
��	����.������
��
��	��
���
������-�����������������-�������	���/���
�������������
��-��	��
�-�����-��������������-���-�
�������-.�
�

��������	+)����*8��������'��*�!����1$%�
 �
�-�+����-2���
�������
�������
���4������������-	��-�
�������
 
�	�
��	������������.�������
-�����
��-���������
 
�	�
��	������
�-���������������
��
����+��� �����
������
�
��.������-���������	���
 
�	�
��	�
+���������
�������
���
��	������������
��

 ����
�-�
 ����-
�
������������������
������	������
�����
�-����������
��-��	����.�.�!����
��
&��4�
 ���������������1!&�2��������
�����&�
����������
� �1
��&�� 2���	+�3����	������������
9�
�	����1�3�92.������-
�
������������-�
 
�-��
 ����-�������	����
�-��������	���/��

 ����-��������;	���
 �����-	���������-�������������.����
--����������������-	������4�����
 
� �
��
�	����,�����
--�����������-	�������������������������
�����
 
� ��,�����
���	��-��������������
������
��-������.�
�
���������������
��������,����-�����+������
 
�	�
��	�������
����������������	+������	�����
��
 ����-	�������
�,����������������+��������
������
�����������������	����������������+��
 .�
������,��������,����-���	����������	���������-��
�-���,�������
���	�-

 ���
������
��������
�	�	���-������
�-�
 
�	�
��	�������
������.�
�
��!63�&<@�

 
9�� �>	���<���������/�-�������.�
���-�����������
�	���������������
+��
������
�-�
����
 �0
��������
 �(��/�����������
��������!��
������
�
-
�����?$#C��
�-������ .�.�
�-�&�.).�
-������������
�	���������������
 �&���������(��/��������&�����������'����?$#��
�-�?$##��
��������/���.�
�
<���
��+����
�3���
������
�����
+���
����� ��.'.��
�����3���
�����������������?$##.�<��
�	��������
 
�
����
�)�������	��
 
��������	��-���������
�������G>����
��	��
�
������
�-�
����
 �0
����.�<���,�� ��
�����	��-����G>�����)�,�����
����	�
���
 ��
�������-������
 ���
������
�
��	��
	��
 
�����
�-�����
 �0
����.�3�������������������	-����
��	����
�������
��	�����	������
����3����	��������
���
 ����������;	����-������
 ����-���������������
���-������
�-�

 
�	�
��	����������-��
�����.�



�����������	
����
 ������������

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

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

 
53

�"����������
����������"*������
 ���������1���2�1�2�
�
�

"����0!$�
��-�����#���
��$�������+' �������,����' ����
�

B�
�" �
$�
�

)��
��
 ���������������
��
�-���
�	����������������
���/����������	�����������������

<�+� �����'�%H%C%�
�
 
��*��
 ���?V���/���.�-	�

&����*�1"%?2�"?E�D�$E��9
4*�1"%?2�"?E�#"�E 
�

�
�
�

����3����
�
����
	����
����������
 ��,��������������/
��������-�����+	��-�
�������
������������������,
���
�����
 ����
��
����+���4���-�-��������-���������-����
���
�-,
��������
 �.�������������
-/
�����
��������
�
+�����������������	�
+����
�-,
����
��
 
-������
	����
����������
 �����+��
 ����

���
���/��
�-���
��+�������
 ���
 ������������
�-,
���-�����������
 �	����������
�-,
���
�������
,������
��+��-�����-�
�������
��������-��
�-,
�����
�����������.��!���+��������+���
-/
��
������
����
	����
�����+
��-��
�-,
��������
 �-�����������
�������
����
���

���-������
 ����-������
,������������,
�����
�������.��������������,�������/�-��
 �������������������������+��-������
 �
-�����.��������
����+����/�-���
���������4�+���������
�
+��������������������
	��������
������������/��
���
�����
 �,����+�����
�����
 ���/�-.����
�
�
��!63�&<@�

 
@
������������/�-��.���.�
�-�� .���.����
 �J�
��'�
������(��/��������J�
���&.3.�����
�����?$$?�

�-�?$$����������/������ .���.����
 ��
��
��������������
��(��/������������
���������?$$E��
�-�
&�.).����
 �9����-
����
�����(��/����������"%%%��
��������������
�������������.���
�
��������	��������
��
�����
��������������������)��
��
 ���������������
��
�-���
�	����
������������
�����/����������	������������������<�+� �����'.�������������5����-����/�������
"%%��������
��,�� �-�
��
��
�	����
 �
+������'
� ������
���(��/�����������������
��
�-�
��
��
�
 +�--�-�����,
�����������������/��
����-	����
����
�
����.��<�������
������������������	-��
��
����
 ���
 +�--�-������
 ���
	����
 �	��
 �+������+�������
�	����/������
�-��
 
���
����������.��

 



�����������	
����
 ������������

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

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

 
54

��C����������
����������C*���������

�����1�2���&�����
 ����
�-���������

�����������

�
�

����������
���
�

@���@��
�

���-+���3���
����������	�� Hai Hu, Ph. D. 
Director of Biomedical Informatics 

Windber Research Institute 
Windber, PA 15963 

�
�
�

��!63�&<@�
�
)�.�<
��<	�����	��������)��������������
 �-��
�������

�����
�����-+���3���
����������	����
5�������
�������-�
��3���
����������
���&����������������)��
��
 ��������	������
��(�(<�.�<��
�
����
����D���
������-�������4����������
����������
�	�
����
��
�-���
������
������������������
���/�������������	���	��+�������
�����+��
 �������	-����-�/��������-
�
�
 �������-
�
�
�
�������

�-�-
�
���
� ���������
 �.�&�����-����������������-	���-�����
����
��
�
 ����	�
��
+�����������7+�����������������
���
������+�
������&�.�).�-�����.�����-��������
-���/��
����
������
��-	����
����
�	�����������������4���������.�<����-	�
����
��+
� ���	�-�����	-������������
��
�	�������������������
���������
�-�+���������.��	����������������
-��������-�/����
 �������
����+��
 �-��
�������

���������
���	��	���
������������	��������	-����-�/��������
�-
�
�
,
����	���
�-�
�������
���
+��
�����,�� ���,������
 .���������

 ����
 �����������
-������/��
��
����
�������5�������/��/�����	
 
���	+5����.�<���
���	+�����-�
 
����������/��,�-��
������
�-�
��������-�
���	
 ���	���
����
��
�-�������
����
�������������
�-�+	��������������������������
��

����/���-����
 �����������.�<���
��
����+����
� ���������
��0��������/��
�������������
�����������.�
 
�



�����������	
����
 ������������

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

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

 
55

�C����������
����������C*���������

�����1�2���&�����
 ����
�-���������

�����������
�
�

����������
���
�

2�0,�
�? �
$�
�

)��
��
 ���������������
(��/����������&������/
��
��&���
-�����
��&��?$?%��

�
 
��*���,
��V

��.
 �-.	����.�-	�
�

 
 
��!63�&<@�
 
>���
���
��������/�-������.�.�.�.�1I$�2�
�-�� .�.�.�.�1I$E2����
 ������
����
���
�,
��(��/������A�
�������������/�-������ .�.�1I%%2�
�-�&�.).�1I%C2����
 �����(��/������������4
��
���	������+�������
��
�	������������.� ��	����������� ��� 
� ����-�����
�������,�
�� ����(��/������� ��� &������/
��
.��
<�������
�����������������	-�������������
�������
 ������������������
�-�
 ����
��
��
�
�����.�



�����������	
����
 ������������

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

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

 
56

��C����������
����������C*���������

�����1�2���&�����
 ����
�-���������

�����������
�
�

C��
$�I�����	�
��
����,�D��
��������/�����
� �' ����	�' &�����
�
�

2��2����
�

������
���&���������
��
�	����K������

��������������

(��/����������)��
,
���
��,
� ��)��?$H?E�
&����*�C%"�#C?�CD%%�
9
4*�C%"�#C?�#�D#�

�
�
�

����3����
�
��
 ����-�����������-������������/��-������������-���
������
����������

 �������������

 ������
�-�
�������-�������������	��	�
��
����
 ����/�
���
�
�����������--����
� �/�
 �-����+
��-����;	
���
�������	����;	�����.��,��
 �-����
��������-���-�
�����������
 ��
����������������	���������

 �-������/�������+
+����������������
 �-��.�9���
���/���<�� �����-���������4
����������	�����
����
�&��
�-.������	����
������������������	����;	�������,��	���;	
����������	����;	�������
,�����
�������
 �������+
+�����;	������
 ����-����
 �����
 �������+
+�����
����
������
���/���
<�� .������
 ����+��,�����������-���;	��������������,����������<����+�������
�
��-��
��+��
��-	��-�+��������
������������
 �-��F��;	
����������	����;	������������������
 �-���/�
�����
G����+��
�������
 .��
�
����	�������
�-��������/����������	��
 ����-�
��������-�	�����
�+����

� �-
�
��������
 �
��
�
�������	+�����-�,�� ���(&�39�� �>@�-
�
+
����,���������
����DE$���������.�����
 ����-�
��/���+��������
 ������-��������������-���
 ���/�-�
����
 ������
�-��	�����������
������
���������
��
�
���������
���
����������
�������������������
 ����-.�
�
��!63�&<@�
�
)�.�>�
������	��������
��
�����
������������������
�	����
�-������

��������������
������
(��/����������)��
,
��.�<�������
��������������
�-��4�����������
��
�,�-���
���������	-����
��
�	������
 	�
��������
 ����	�
�������
 �������
 ����;	������������������
 ������-����������

�-�����
 ����
�
������.�
�
�������5�����������(��/����)��
,
����)�.�>�
��,
��
������������
��������������
�����������
��
3���
����
�-�)�/����
 �������)	&������
�
���������
 ��������)��
,
�������
 �?$$#����"%%".�
�
)�.�>�
�������/�-�����&�.).�-������������������
�������������
 �&� ����(��/��������
�-�,
��
��

�����
���������������������������������
 �?$$"����?$$D.�<���,�� �������������
����������,
�����
;	
��	
 ����	���
�-�
���+�
�
�-�������
�����
�������������-��������
�-���
������
���������.��
�



�����������	
����
 ������������

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

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

 
57

�C����������
����������C*���������

�����1�2���&�����
 ����
�-���������

�����������
�
�

 ����!�$�����' �������
�D��������#���
�������
$��
2��$��+8������
����������

�
C�' �
�#����
�

�
)��
��
 ���������
�	������������

��,�'������������	��������������������,
� ���'�%H?%"�
�
 
��*�	�
 
�V��.�5��.�-	�

�
�
�

����3����
�
&������������������
�����

�������������	���-�+
��-�����
�-�����
 �0
��������+��
 ���	���
��

 
4�
	
 � �
���
 ���� 1�&2� 
�-� 
 
4�
	
 � �� ������-� 1�>2.� ���/������
�� �&� ��	�������� ����
���-	���������������������������-	������-����	������,��������
���
+�����
 ������
 
���-
�
�����
1	�����
���,����	�
�-���;	�����2��,������>���	��������
�����
 ���-�����
 
�����-
�
�����1	�����
�
��,��	�-��-���;	�����2.�<�,�/�����������&�1
�-�����	
 
+����>2�����&��
�-���	���
����
�����
-��������
���,����
�����-�����
����-
�
����.�
�
��� ����� �
� � �� �������� 
� ��,� ������;	�� �
���-� 3��	���/������
��/��)��C� 13�����)��C2�� ,�����
+���������������

 �������)�� ���/�����������-��1)���2.���������-��������,�������;	���������
�
���� +�������
�� -
�
����� �
������ ���
 � ?�C""� ��� ?C�$"?� ��;	������ 
�-� �+�
���-� -�

 
����
����-	���
��,����
����������
����
 ���/�
 ��������
��	�
���1+��������
��$$.$$̀ X 2������
�
������
����4�������
����
����.�
�
��!63�&<@�
 
(�

��3���
�������/�-�����&�)������
�	����������������
 �����(��/������������4
��
���	�����
����
��"%%�.�<�������
��������������
������-���������
�-���	-������
���
�������
 ���
����
�����
���� ���/���� ���+��
 �� ��� ��
�	�
����
�� +������� 
�-� +�������

����.� <�� ��� 
� 
 �
+��� ��� ����
��&3��� ���	�� 1��+��� ����
���	��	��� ���� &������������ 3���
���2� 
�-� �
�� �	+�����-� ���
+�������

�����������������
�-�5�	��
���� 
�-�
�+�� ���
�����
��,���.�<����/��� �������������-��
��,�'������,��������,����
�-�-
	�����.�



�����������	
����
 ������������

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

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

 
58

��C����������
����������C*���������

�����1�2���&�����
 ����
�-���������

�����������
�
�

/�����' ���-��' ��(���/�����
���	�����
$����
���&&����
������
�

? �����=�#�$�����/�=3=�
�

&����-����K���!��	����3����8����,���
�����1
�=�
CH%?��
� �������	����C�%��&���
-�����
��&���?$?%��

,
-�.������V���
)����/���.��
 �
"?D.$EE.E?C?�1������2��"?D.$EE.E%%?�1�
42��E?%.CE#.D#"?�1
 �+���2�

,,,.���
)����/���.��
 �
�
�
�

����3����
�
������
����������-�/�-	
����������+��
 
� �������-�
��������-���
�������/��.��������
����B������,�
)�
��������B����+�����	�����-�����,�������
���4��
����������������������+�������
����	�-��
���
	��-����-������
�-�-�������-���
��.������������	�����������
����
���
���4�������
 ����
�������
��

��
�����
�����4������/����,�����
��
�����-�/�-	
��
 
� ����
���
/�.��<�,�/����������
��������

���
 
�����-.��������
���
 
������	�
�-�������������������
�
 
.��)�
����������������
���
�4�����-����+���������������,���������
����������������������������������
�
 
����������
��
��-�������
 
����	-�����������������
�����.��9��-��������
 
� ������
����������/�������-����
-���
���,���������
��	�
������
�-
	�������
� ��+���������4����
 ���
��������
 ����
�-���������
�����

������������
����� ����
 ���������4����
 ���
��-
�
.���������+��
 ����������-�����+�-�
��
�
���-������
��
���
� ����+��
 ��+	�������	����������
 	���,�������
������.��������
�����������
���-������������
���
� ��
�-������
� ����
 ���������-����������������-�������������B�����B.������
-�����	��������	�������4
���+
��-�������,��-��F�� ��,���,�
 
������-����,�F������ ���������������
��������
���������,�-��,�� ��,�,����,�F����������-:��������
� �-���	��������������	����������
�����4��������5�����
�
 �-�
��-�/������������B��,�)�
��������B.�
�
��!63�&<@�
�
?�����=�#�$�������&����-����
�-��������4��	��/��!�������������
�)����/������������.��&��������
��	�-�������
��)�.�3������,
���������&������
����/�����
����
�����������������;	�++��,��������
��-������

 �������
�	�
����
��
����
���������
�����/
��-
������
�-���
-�-����/����
�-�
����
 �0
����.��)�.�3�����������/�-�
����-���������&����������
 �����(��/����������)��
,
����
��
���-���������������������&����������
 �����(��/����������G������
��
�-�
�&�.).�-���������&�������
���
 �����(��/���������������
-�.��<��,
��
��
����
��3���
������	�����&���-�����
��9����,�
��
�����
����
���	��
	������
�-
�-��1��,�����2�+��������
 �����������)	&������
�
������
?$#?.��������
��)	&���������-���������
������

 ���
��-�/�����-������	������������
]���
������
-����/����
�������
 �.��<���
���������)	&�������5����)	&����&�
�

��	���
��.�
�



�����������	
����
 ������������

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

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

 
59

�C����������
����������C*���������

�����1�2���&�����
 ����
�-���������

�����������
�
�


�
�' �������������E����
����������������������������
��������
�' ��������
0�������
��
��������	�		
���

�
��

�
>��
$�B�
$�

�
� ��� �

�
�
�

����3����
�

�3���1�����������3�����
������$8��8�2� ���
�
 
5�����

	�����
�-�������
��
�;	���-��
������.�
(�-����
�-�������������,
������������������	��
�����������	-���������
���+������������
���.����������


��-����
���������
����
�������������������,
���
�-�����+�����������������$ '�*�����8���������,����

	�-������-.� ��	-���� ��� 4�� �8���*��� -����/���-� �,�� -��������� �
��,
���� �

 ���� ��������� 
��-�

��+�����1�$�2� 
�-� ���������� 
��-� ���������1�$!2�� ������+	����� ��� ��������� 
��-� +������������ ��� �,��

-��������� ���
���� �C"� 
�-� ?E#� ��������/���.� )��������� ��� ��+����� ��� ����� ,
��� �	������� ��
�����

$8��8��<�
 
��	����0�������$���
��,
�.�<�,�/�����������������,�� �$���
��,
���������
/��+����

�������-�������$8��8������
�.���������������
 ����;	����������/��
���3������
���*��	D%����"�

�-��C?D�� 
�����,�
/
��
+����,��������
 �-���
�
�
��/�� ����
 ���� 
�
������ 
�-� �-�������-� 
���

������� ,����� 
��� ��
 �����	�� ��� ������  ��,�� �������
�� ��� �$!� ��� �$�� �
��,
�� 
�-� ��	�-�

������+	�����������,
������������
��-�+������������������$8��8�.�!	��-
�
��	�������������������
��

�$����	�-�+������
 
������������
��-�+�����������
��,
�� ������$8��8�.�����	������
�
��0�-� ����

����
 ������
��0
���������$��������������������$8��8�����
���.�(��� ������-�/���������
��0
�����

��� 4�� �8���*���� ��� $8��8�� �$�� ������ 
��� ���
��0�-� ����� ��/��
�� ��	�����.� ����� ���������������

��
�
��-�������������4���8���*����$!��
��,
������$���
��,
����������$8��8������������������������

�$���
��,
��1�$�1�&2�
���-	����
��-����
����������3�������
 �����	-��-.������
 
�������+�������-�
,�����������������-	����
�������
���
���������
���+������������
���.�
�
��!63�&<@�
 
@����'�
����&�.).�6�
-	
��-����
 �(�>�����?$$�.�'����-�'�������K�'����������?$$E�����
/��
+���� ,�� ���� ��� ��
�

��	���
�� ��-	����� �/��� �����.� �	�������� �� 

 � ,�� ���� ���� ���� .� ���
����
���� ��������� ��� ��
�

��	���
�� ����
���� 
�-� -�/����
 ���� ����	-��*� ��������

����� 
�-�
6���
 ���� ��� -�	�� �
������� +��������� �-�������
����� 
�-� /
��-
����A�6&�3����
�-� �-�������
����A�
��4�������
 ����� ���
 
� ��� ��	-�� 
�-� �
����� -
�
� ������
������ 
�� ,���� 
�� ��
�

������
 ����
-
�
���
�-
�-��
�-��	+
 �������������	�
�����
�����.�
�
��
-�
 ��� �4��������*� 
-5	���� ���������� 
�� &� ���� (��/������� ���
 � "%%?� ��� "%%C�� 
-5	����
����������
��8�
��(��/����������,�'�����.�

 



�����������	
����
 ������������

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

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

 
60

������������
�����������*�����1�2*���4��6����
��������/���������

	���
�����

�
�

����������
���
 

C�0���4���
�

<��������-�������������3���
����)��
��
 ����
�����>
+���>	������������������

H%%���	��
����/�.�
�	��
��<������'�%H$H��
��
 
��*� ��V�	����.��
 �

�
�

�
��!63�&<@�
�
(��G
�8��������/�-�&�.�).�-�����������������
�����������������
 �����(��/�����������
���
�-��
��������&
� ����?$$E�
�-��.��.�-������������������������������������
 ��
����
�����
���	���
(��/����������?$#$.����
�
<������	��������
�)������	����-���
+�������������
����
����1)���2�
��<��������-�������������
3���
����������>
+���>	��������������������	��
��<�������,�'�����.����<��5����-������>
+���
>	���������������������?$$E.��<���
��,�� �-����/
���	�����5���������	-���*������
 �
�-������
-�������������"�-������
������,�����-�)����
��G�-���1�)G2����5����1
���
�������
 ����G����<����
����-�)����
���	+����+���>��������G)�>2��
�-��!���7�)<��������������������
�����,�� �.��
�	����������������/��/�-������/��
�����5���������	-�������������-��)��-��������������,
���
-�����-��
-���1�)32�
�-������
�7�������������
����
��������������
�����,�� �.��<���
��
�	+�����-�����+�� ��
��	
+�������������/��,�-�5�	��
�7������������
�����
�-�+�� ���
������
�������
������������������

	���
������
�-�
	���
 �-�
�����
--���������D��
������+�����

����/�-�����	+
 ����-.���<����	����������
�����������������	-��������������
�-������
������
��
��������������������
�7�����������,�������7,����������

	���
������
�
���7
 �4�-�����
��
������������������������-�-
�
����/��������
�-�
	���
 �-�
�����
������������.��
�
)�.�8����
��+����
���/��������/����
����/��,������/
���	��5�	��
���
�-���������������-���������
�(3���&�'�	��
�����������-�����
��&����������1'��&2���	�����-��������������
�����	�����'��&��

�-��	���������
��������/��
��������
����
��������
�������������.�����
�



�����������	
����
 ������������

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

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

 
61

������������
�����������*�����1�2*���4��6����
��������/���������

	���
�����
�

�
)�8���' ��������
�����
�D��������
�7�0$�
������
��&��������' ' �
������
�

�
J�
$�? ���

�
>	������������������������>
+��
�������

E%%���	��
����/�.�
�	��
��<������'�%H$H���(���
�
 
��*�4���,��V�	����.��
 �

�
�
�

�
����3����
�
3������
-/
�������������
��
 �-	�
�����������;	����������5	�������,���������������������
��
-�/����
 ������
/��-�

 
���
�����
 ���/�-�����������

�������������
�
�������+���������
��
��
 �������,����	����������
��-
�
��������
����.�������
� �,������/��,���
 �������������,���
-�/�����-������
��
 �-	�
�����
 ����-���,�����������	�����������-	����������������
���������.�
�
��!63�&<@�
 
J�������������/�-������.�.�
�-�� .�.�-���������������������
 �9	-
��(��/����������
���
���
����
�����?$$%�
�-�?$$"����������/�����
�-�����&�.).�-��������������������
 �����(��/����������
�
�������
�
����� ��������"%%%.�
�
������
����� �����������	-��-�
 ����	�
�����	��	����
���	��
����
�-�������
�������/
���	��

 
����
�������	-��������
�-�����
 ����	������������
�������
��������������.�<��5����-������
>
+��
��������>	��������������������	��
��<������'��
��
�� �
+�������������
����
����������
&�����
�����������3���
����)�/���������'
�	
���"%%?.�����������������
�����
��-����+
����
����
�������
��-���������
����+�����

	���
�����,�����������	�������/���
 �-	�
�����������;	��.�
�
)�.��������
�
 �
+�������&���!����
�-�����.�
 
 



�����������	
����
 ������������

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

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

 
62

 ������������
�����������*�����1�2*���4��6����
��������/���������

	���
�����
�

�
	��������1
0������
$�	�8���$��

�
F��
$7��
$�" ��

�
)������	����-���
+�������������
����
���

���������3���
����>
+�
�����>
+���>	������������������

���*�$%#�D#"�HEDH�
�
 
��*�4�
��V�	����.��
 ��

�
�

�
����3����
�
��������	�
��,����������-	������
��,�������-�
����
 ��-�	�����,�����������
����,��-��
-��.����
�����
�����,���
�����������,������,����������/��	�������������
 ����
��
��+�����	���-�+�������
-���
���������-����
��
 ����
�-����
��������-����������-����
��,��������-����
��
 ���.�������
,��������-
�
����/�����
������,�����
��-�������������������
��	�����
�������,��������/��������,����
������
������������	��
��/�������������/�����
 
� ��.���������������������"%X ����
����������
����
���

 
-��+������������.�������������/����&��/�-����1��&�2�
������
�	��;	���������������	��	������
�����������/�����
�-�-
�
�
 
� ���+��
	�������������
�
+������������/�-���	���
 �+������,����
�
�������������
��-�/����
�-���

�����������
��������
	����������
������
��
���
������/������.�
<�,�/�����������;	�������&��������/�-������
+����������
�
��������+	��-������/��
��.����������
� ��
��,������/��,���
 ����������4���������+	��-������/��
������	�������	���������
 
� ����
�-�-�����+��
��
 ������	���������,�� ���������
��
.���
�
��!63�&<@�
�
L����4�
����
������/�-������.�.���������������
 �(��/������������������
�-�������������������
��
<����������
�����?$#$��� .�.�
�-�&�.).����
�����-������������
 ���
����-�(��/��������&
���������
�
�������
�����?$$?��
�-�?$$D���������/���.��
�
<��5����-���K�������>
+�����?$$D��,�����+��

 �������>
+���>	�������������������
������
����
�.�
<���
��,�� �-�����������
 ���
�	����	������-	��������������
 �39���������-����
��+
��+
�-��
-���

��������	����-����
������
�������������������������������
 ����
/��
�����,����
�������,�-�+
�-�
����	�
��
���������
�������
��
�-�-����
��+
��+
�-����-����������������,���

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

 ����-�/������������	�
�����+	��-������/��
������	�����.�
�



�����������	
����
 ������������

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

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

 
63

������������
�����������*�����1�2*���4��6����
��������/���������

	���
�����
�
�

+' ��$�
$�����
���$�����
�	�
8��$���)�7��
�
������
�)��5��(��
�

3�
$�,�
�
�

�����>
+���>	������������������
dongsun@lucent.com�

�
�
�
����3����
�
������������
�����������
��+���������
������������/�����������
 �+�������,�� ��
�-���4�-�
���,�� ����.�.��
 �+�������,�� ���,�����
���+�����
-����-�
��	����I�
 
�����������
 �
������/�����
��

	���
������
�����,�
����
+������-���/���
��
�������-
�
�
�-�
	���
 �-�
����/����������	-����

���������������������.���������

 ����
 �����4�-����,�� ����������������
���/��/�-����
���,�
+��
-+
�-�-
�
����/��������+�����/�-�-�+���-����������
���/��������/���.��������/�����������
���
�-�-�
������������������
 
���-��/�������������������/��	����������4�������
��������,�� ��

�-�+	��
��������
 �����
�������
�
+�����������4�������
��������,�� �.����������
� ����,����-���	���
���� �����
��������
�-�������
�������������������	���������/����-��6�����.�.���&�������������
����
��������	����M�����������
�-��������
 
�
��
 ���A�
�-���������
���,����/����-��6��

��������	���+
��-�����������
 �������������������.��

�
��!63�&<@�

�
)!�6��(�����
�� �
+�������������
����
�������������,�� �����������������
�-�&�����

����
)��
��
 ����
�������>
+�����<��
-������,�'�����.�<�����-��
��.�.�-���������
 �����(��/����������
�������������������
�-�������������������
��
��� .�.�-���������
 ���

	���
����������
 �����

�-�������������3���
����������	��������
��
�-�
�&�.�).�-���������
 ����/����������	������
��������������<�+� ������,�'�������
��������������
�������������.�)�.��	�I���	������,�� �
���	���������� �
�-��&7�&>��-
�
����,�� ���
�������-������
�-�����
 �0
������G��&����,�� �
�����������
�-�C6�,�����������,�� �
��������	����
 �-������
�-������
�
�����.�<�������
����
��������������	-��
���
����������,��������
�-�,��������
��������	�������/����
�-����,�� �
���/���������
�-����,�� �-�����������
 �0
������
�-������������.�<�����
��������
 �
+����������
����.�
�
 
 



�����������	
����
 ������������

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

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

 
64

������������
�����������*�����1�2*���4��6����
��������/���������

	���
�����
�
�

-�����
$�!&&�������
������)�7��
�
������
�������' �,��8�����
�

3�
$�2���
�

���/���������
���	��	���3���
����)���.�
�����>
+��3���
�����>	������������������

?%?���
,���-���������3-��<��
-����'�%HHCC�
�
 
��*�-�����	V�	����.��
 �

�
�
�
����3����
�
������4�������
��������������
 ����/�����,����+��+
��-�������/����-�������������.������,��������
��������/�-��,��������
�-�,��������/�������

	���
������+	��
�������/�-��
	���
 �-�
����/�����
�	���
��-
�
���
 
����
�-�/�-��.��� ���
��������������	�	������/����-����,�� ������
��
������
���������/�����,����+����

�������������
��-���������.�9����4

�����
����	����������-���
����
��
�/����������
 
����������
�-���
���
�,�+��
���
+�	��
�
 �/�����/��,�������������
��,
��������

 �/�����
���������������,�����������-���	����������
 �/����/���������/�������
����.���������
������
��������	�	���������
 ���/����
 ���������
��
 ����
�-�
 �����������������,�������������������-�	���I��
-�/����.����������
-�����
��&!���1&�
���!�-��������������/���2����,�� ���������������
�/����
-	
+�-�/���A�
������������������������-���,�������������,�� .��	����������	�	��������������
1�������,�����������,�������2�����������+
���
����
���
�	�����
�/�����
 
���-�/���.��
����������
��
-�����
�����/�������
����	�-������+�����/�-�-�+���������/�������/�-����
����,�+���
 ���
 ����-�
��������������������������4

����
	���������������������.���������������
�����������������+���
 ����

 ���������
�-�
 ������,���	�.��������	��������
������������
 �
 
� ������+���
 ����
 ���������

�-���
������/�.�@�	�,�����������������-�
��	��������
���
���
����/���
 ������������������.���������
�
� ����,����-���	����������
����������4�������
�����������
 ����/�����
�-���,�����������
 ����/����
���/�-����,����
 ����������
����������������,�
 ���������
 ������
������/��
 
� ��.��
�
��!63�&<@�
�
)����>�	�,
��
,
�-�-������
������
�-��
�������-������������������
��������������+������
��
���
��'�
�������(��/������������
���
�������
.�
�
<������	��������
�
 �
+���������/���������
���	��	���3���
����)��
��
 �������<��
-�����'.�<���
-��
��
 ��������
�������������/����-����,�� ��
�-����/�����3���
������������
�-�/��������������
>
+��3���
���.�����
 ��������������-��
��
 ������������/�����
�
��0���
�-�������������/���
������������
��-�������,�� ��������������
�-�����
���	��	������/����������4�������
�����
��

	���
��������/����.�<���,�� �
��
������	-������
�����
�-����,�� �����-��������������
���/�����
�-��
��������������4�������
�����
�����
��������/�����
�-�
��������	��������������
�����
���������
�-���+������������,������
-�����
��/��������/����.��������5��������������/����
����
���	��	���3���
����)��
��
 ��������,�� �-����>	����I��������/���������������,�����
-�/�����-���������>
+������
���.�
�
�



�����������	
����
 ������������

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

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

 
65

�D����������
����������D*��
������������7�����1��2�

�
�

����������
���
�

2���F���
�

������
���&����������������	�������
����
�����������
�-�)���.�������
 ��
��������������
(��/�������������������	��

�����������%E"E$�
��
 
��*����.0�	V	����.�-	�

�
�

�
��!63�&<@�
�
>���L�	�,
��+���������
�4��&��/����������
�1%"7%H7?$H"2.��<���+�
���-������.�.�-���������
�
����
������
 ������1?$$C2�
�-�� .�.�-����������
���
 ����	�
�����
 ������
�-�&�������1?$$E2�
���
 �9	-
��(��/����������
���
�������
.�����"%%%������
���-�����&�.).�-���������&���
 ���
�����������
 �(��/����������� �����!<.�
�
<���	�����������
��
�����
�������������
��������	�������
����
�����������
�-�)���.�������
 ��
��
�������������(��/�������������������	��������������%E"E$.��<���
��1��2�
	�����-�C�������

��/��,�-�5�	��
���	+���
�����������+�� ���
�����[��*�#���B$�����%�1�����-.2��������*���,�@�� ��
?$$$����.�G?�G?$Y��
�-�?�������������������-�����
�-����������.��<�������
�������	�������
-����������;	�-������
�����������
 ����
�-��������	��

 ����	�
�������
���
 +���������
��
 �����
��
���.��!���������
����
���/����������	-����	-�����+��-���
-
+���+��� �������
 ����
�-�
���
���7�����
�����
����
�������.�
�
)�.�L�	�,
��
,
�-�-���9���3��3�
,
�-����"%%�.��<�����
����
 �
+�������������&����3���

�-������.��



�����������	
����
 ������������

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

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

 
66

�D����������
����������D*��
������������7�����1��2�
�
�

,�&��' ���������!���' ����� ������
��0/������' ���������7�
���)�
���' &�������
�

,���D�
�F����
�

������
���&����������)��
��
 ����������
 ������
�����(��/������������,�@�� ���������������
�������
�-�

���*�H?#�$#"�C#$H�
9
4*�H?#�$#"�C$?%�

��
 
��*�0��	��V

��.���.�	��.�-	��
�
�

�
����3����
�
�	�����-��4��
��-�[E%Y�	��������1�	��������2��	��
��
����,������
���4�-�,��������

 ������-�
�	������
��0�-�����1-�
 ���������4
��2�1&)��2��������
��-���	�
�.�>�������
�����������	������/�
��
��
��������0��
�-���0��-�����+	�������������	���������&)�����
���4���-����-���������
��������
��
��������
�-����
����������
�����.��
 
���
�����J��
����
��������1��J�2����	������-��
�����
��
���������
�������	�������������������������
����
�������������
����������0������	���������
�
��-�
 
���.��������/������	��	�
����
�	������	��������	�����������

��
�-�����

��

 ���
���
����
+���������/�������	�������-������
��������
������
�����
 ���
���
������������
�-�
	��;	��-�����������������������������
����
����������.�.�������������������	��������������
��������
���
 ����/����+	��-�

 
���
����-����
��������������
����.��
�
��!63�&<@�
�
��	�;���L��	�,
��+�������L��5�
��������
.����������/�-������.�.�1?$##2�
�-�� .�.�1?$$?2�-�������
���
 �)��
��
 ����������
 �������J�

 ���(��/��������&.3.����
��
�-�����&�.).�1?$$E2�-���������
 �
������������(��/����������<����8���.�����,�� �-�
��
�&���-�����
��3���
����������
�������(�@�

������������ �,����&������������5

 �����	�-	�����?$$E�"%%%��
�-�
�����������
 �������(�����
�
�+�-�7����)�,����
 ��
����
�
���-	�����"%%%�"%%"�+����������5����-�����(�@����.�
�
��	�;���L��	�����	��������
��������
���&����������������)��
��
 ����������
 ������������������
��
�������
�-�
�-�6�
-	
����������������(��/������������,�@�� .�<������	������	��������
���	����������������
����������1?2��
�����	��	��-��	������
��
 
����
������
 ��	��������
-���/
��/�����	������������
 �����
���������
�-����5	�
��-�����
 ���A�1"2��	��

 ����	�
��

���
 +��-�����
 �������-���
���4���
��,����
�������������������	��
��
�����
���4�������������
��
�
������-	���A�1C2�
 �����
��	����
�-���������
 �����
 ��
 
�������
 �����-�����������-�	��-���/���.�
<�������
������
����	���������	������-�+�������
����
����������9�	�-
�����
�-�����)�,�
���
 ��
����
�
��.������
���	+�����-�E%�����
�����
�����
�-�+�� ���
�����.����
�
��	�;���L��	����
�
 �
+�������
 ����
�����
 ��
����������
�-��
 ����
��������
�������������
�-/
���
 ��������������.��
�



�����������	
����
 ������������

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

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

 
67

�D����������
����������D*��
������������7�����1��2�
�
�

@������������!���' ���������,���������#��0�����-���(�	�&���' ����
�

	������&����B=�2��

�
������
���&����������)��
��
 ��������
����
�����������
�-��������������

)��4���(��/��������&���
-�����
�&��?$?%��
�
 
��*��������V-��4��.�-	�

 
�
�
����3����
�
>�;	�-������
������1>�2�+��� �������
 ������
��
�
 
5��������������
���������
�����
�������

���
 +��-����	��	�������-������������������
���.�������������>��+��� �������
 �����	-�������	��
�����-����
���>������
 ��������,�����������-��������>��
 ��������
���
��
���-������������
 ���
+
� +���������	���O����P���
�������	���
��
 ������������	��.�����
���
������� ��������O,
���P����
>��
 ��������-���������������
 ���+
� +�����1,����	����
����2��
 ���������5
� ���-�>������
 ����
1�'>�&2��
��+��
����/�-.����
	������������
 ������-��
�	��������������
 �����
������-	��-�+��
����������������
������+��,����������-����
���
 ��������
�-���������
 ���+
� +������'>�&��

��	�-����/��
��O��-P�������
 ����)���*�+��� �������
 �����,���������������
���,��
���������������

���
 +����.�3���������	������'>�&�
��������-����
 �����
���,�������������-������+��� �
������
 �����&��+�&�&�����
/��+������������0�-.����������������
������,��������������

����
�����
��������������-����������
 ������	��	���,�����'>�&�
��������-����
 ����.�����
�������-�>����
���+��
/����,����������
 ������
������
�
��-�+��� �������
 ����,����+��
-���	���-.��������

 ������
�-�
��

 ������&��+�&�&����
/��+������/�����
��-.�����
��+����
��	�-���
��������

 ������&��+�&�&������
 ������+��
�����
 ����������
���,�����������
��-�
�
����-����	��	�����
/��+�����+���/�-��������
��

 ������&��+�&�&��.�9�����,�
 ����	�
��
,��������&�����
 ���
�	���-����-�������������

 ���
��-���
������
��+�����+���/�-��
�-�����
����
��/����
����+	��-���������
 �������-���
������+��
�����
 ����������
�����
�������.�
�
��!63�&<@�
�
������������>�������/�-�����&�.).����
 �-��
��
 �����������
 ����������������(��/����������� ���.�
<��5����-�)��4���(��/��������-��
��
 ��������
����
�����������
�-����������������"%%"�
��
��

�����
������������.�<��,
��
�/������������������
����������9�����3���
����>
+��
��������
 �'	�.�
"%%���	�.�"%%�.�<�������
������������������	-����;	�-������
���
�-�+��� �������
 ��������


���
 +���
�-��
����
����������������
���+��
/���������+��-�
 
����
���1��!������
�-�����
 ���2�

�-����������-����	��	�������	�������
 ������-���.���
�
������������>���
�������/�-�&�38����>��3���������1������
����
�������-��
�������������

��

�
������
�-��
����
 ����2�@�	��������������,
�-�"%%����3�7(���9!�3��	

 ���9
�	����
9����,������,
�-�"%%���������������-������

����
�������-	�
����
���,
�-�"%%C����9�
��3��3��,
�-�"%%C�"%%#��
�-�C�� ��������	��-�9
�	�����,
�-.�<���
���	+�����-�H���/��,�
�
�����
�-�+�� ���
������
�-�C%��������/��,�-��
����.�
�



�����������	
����
 ������������

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

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

 
68

�D����������
����������D*��
������������7�����1��2�
�
�

	�����
$�.3�"������������������1
�������
���2����$��&����
���' �.3�/����
���	�����������-��' �' �����"������
��!������

�
,���B�
$�

�
� �� 
�����������
���&����������(��/����������&������/
��
�

)��
��
 ��������
����
�����������
�-�������������
&���
-�����
��&��?$?%��
&����*�"?D�#$#�$E�D�
9
4*�����"?D�DHC�"?"#�

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

����3����
�
&�������������
������-��������
 ��������	
 ���	��
�����
���������������
��-������
������	�����	���

�����
����������������

���������
 ����-	������
������,
/��	�-����
�-�
����������������
��
��
��������.�<�,�/���������
 
���������������
������
�������������
��-������
������������-���-�C)�
���	��	����,���������-�����������-�������	+�
 ����
 ��������������
��.����������������������	��
+�

 �����/���+����
�������������
�������	�	��,
/��
 �-��+
��-����������������0�-��
�������
����
 ���0
�����������4���
�����������C)�-���������������	�����	��	������	���
���
����������-�

�	+����
�������,���������-�����U?�µ
 �,�������
��-�,�����������-�����
��
��
�,����-�

 ��������C�


 .����
�������
�����������
��������

 ����,
��
--�-�
��
���	��
��0���������
 ��
�������0����
+
� ���	�-.����������
 ���0
���������������4��1�(�#2�������������-����
��,���������
������
,����	������	�+����������������������
�������-	������4���	��.���������������4���-������

����
���������
���������������-���+��������	��C)����	��	������
����	�-��
/���
�������������
+
�-��
��.��<����,��-�
 �����
������������	��	�����1,������
 �����	+��������
�-�+�����
���
����
��
��

 ����2��
������,���������
+���
+���+����������������������
����
�-��
��
���
������C)�+
�-�
�
�.�9����������������	��	������������-�����������-����+�

 ��
���
����
	����-����
 ������

 ��
��-����������	+���
��.�!���
����	�
���
 ����
������������
�����
��������
 �����	+���&����	��	������
��0����
�
+��.�
�
�����������/�-���
�
 	����	-�����/
���-����,��
�
-��
 ����������-�/����
 �������
-
���/�������
��
���,�� �.��(�����C�+�

 ���������������������
�����,����������
��������4

������������������
+��
 �
 �����
 ���������
��
���,����������
��-��������,�����
���
�
����
�-��	�������
���
���� ��������
 ��
�����������+�������
������������N�
�����������������������
�����
 �������
 �-�+��
+��������
��.��������,���
��1�2�����
 ������������
/������������	�����
+������
�-��������	��	���
�
��+��������������	��-�
��
��
-5	��
+����������
�����
 
� ��
�-���
��1��2�������
+���+������;	�-��
�
��+����
�������-����
�-��	���������������+��,����������������,��������/�-���
�,�-���
�������
�	�
+�����������������������
������������.�
�
��!63�&<@�
�
&�.).�����
 ������
�-����
 ��
�������������������(��/��������?$$$�
� .�.�����
 ������
�-����
 ��
�������������������(��/��������?$$H�
�.�.���
����
�����������9	-
��(��/������������
��?$$"�
�
#��������1
��������
�������������
�
�����0
�����
�-��
+���
���������	������
������
 �����
�-����
���7�����
����
��+��-�.������
����������������	-������
�
���������	������
��+��� �������
 ����
�-���/�����
�����
����������
�����	��	���A�	�-����
�-����������������
��0
�������������
���	��
����
�-�������
���A�
-�/����
 ���������/���������������/��
 
����
���
�-��������/������
��
����
����������
����
�-�



�����������	
����
 ������������

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

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

 
69


 �����
��������������
���4�")�
�-�C)����	��	���A���������������;	�-�,������7-�,�������
+��
/�����������
 �����������
 �.�



�����������	
����
 ������������

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

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

 
70

�D����������
����������D*��
������������7�����1��2�
�
�

!
�!-	�,���(�
$�,���������1
�����,�&��' ���������)�
�����' 
��
�

,���>�
�
�

������
���&����������)��
��
 ����������
 ������
�����������������
�������
�-�����������(��/������������,�@�� �

"#%%�G���������/-�
��
�������
�-���@�?%C?���(���
��
 
��*�5��V

��.���.�	��.�-	�

�
�
�
����3����
�
���������
� ��������
����	
���	��
����	��	���,
��-����/���-����
��	��
�
 ����	�
��-��������
���	
�
����;	�-������
��������
���
�����������;	������������
�����
�������
���
 +��.��)����
��
��-��	��
�
 ����	�
����4

 ����,����������	���-�/�
����������
���
 ���
���������
 ����	�
��
-�����-�����
��������1))�2�
�-�
��������
��������-�����1��)2����������-������+��-�.��������
-�������
� �������������
�������������-��
������������
 �
�-�����������	
�
����
������,�����
�
�����	
���
���
��
���-������
��,��-�
 ������
������-���-��
�����.������-���
������	
���-�����

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

 ���������������-.��

��
 	�
������	���������
��������
� ��������
 ���
��+��
����+	��-���������	+����+
�
����

 ����π�
π������
����������������
���������
������
�-�����������-�
����+��,���������+��������4

 �����
-����..�
�
��!63�&<@�
�
����'���,
��
,
�-�-�����&�.�).�-�������������
 �����������+������(��/����������� ����1� �����
!���2����"%%?.�
�
<������	��������
��������
���&������������-��
��
 ����������
 ������
�������������������
����
���
�-�����������(��/������������,�@�� .�<��,�� �-�����
	������������������	����������
 ���
��������
������(��/����������� �������
 �"%%"����"%%�.�<�������
������������������	-����
����
��
���������;	�-������
����������������
�����
�����������������5	�
��-����-	����������
 ����
�-�
���������-	����������
 ���.��
�
<�����
�
 �
+�����������
 ����
�����
 ��
����������
�-������
 ����
��&�����
���������.���

 



�����������	
����
 ������������

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

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

 
71

�E����������
����������E*������
 ���������1��2�

�
�

����������
���
�

2�
��
$�3�
$�

�
�
����
����
���	���(��/�������
������V�
�	���.���	.�-	.�,�

�
�

�
��!63�&<@�
�
<�������/�-�
������
�-������������	-�����,
�-����
 �9�������
�(��/���������
�,
������?$##��

����� ������������������������������
 ��
����
�����
���	���(��/���������
�,
��� ���?$$%��
�-�
&�.).� ��� ��������
�� 
�-� ��
�	���� ������������ ���
 �6�����
� ������	��� ��� ������������ ��� ?$$H.�
9��
 �?$$H����?$$$����,
��,����3�� ,�����������������������	�
�-�!
 �������
��
�� �
+������
�����������
����
��.��<��5����-������
�	��������
����
�����
���	���(��/���������
�,
�����?$$$�
,����� ��� ��� �	�������� 
�� 
�����
��� ���������� ��� ���� )��
��
 ���� ��� ��������
�� 
�-� ��������
�����������.��<�������/�-�����G<)>�������
����
��!	���
�-����)������
������,
�-�����+�
�����
����
���������)�����!���+����?$$H.��<����	����������
������������������	-��G>���-�������-����
��
����
�� ������������ �
�-,
�������,
��� ��-������� 
�-� �����
 ��������� 
��������	��.� � <�� ��� 
�

 �
+����������	����
�-������
 ���������������������.�
�



�����������	
����
 ������������

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

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

 
72

 �E����������
����������E*������
 ���������1��2�
�
�

��' &�������0�5�����
0���&�)��5��(��
�

2��,��
$�
�

��������
��
�-���
�	����������������
M	���F��(��/�������
����1E?C2�DCC�"$CH�

�
 
��*����
��V��.;	����	.�
�
�
�
 

����3����
�

)	���������,����-��
��������
��������-�����	+�
 �����������������
�-������
�����-�
 
�-�����
��������+
�-,�-�������,�� ��
���+���
 �����������/
��/����������������
+���������������
��������������
 ������������.�������/��������
�������,���-�������
�-������������������������

��
�
 �
�����������������,�� �����-�����+��	��������
--�����-.�

���������
� ����,��������������������	������������5����������
 ���
�	���
,
��������������,�� ���
,�����
--�����������

��
 �-���������
�
�����0
�����
�-�
 
�
��
 ������������������,�� �.�����
��������������
��
��������	�
������

��
 �-���,��-�/�����-���������������,�� ����
���
 ��������

���	�����������

��������
�����+��,������	�����
���������������
�-��
�����������������

��
������+	�����������������������������.������4��������������

�<��-��
�-�����+	��-��
����
+��
��/���	����
 ������

��
 
�
��
 ��������
 �����������������,�� ����
��	����-�����+	��-�
�����������
�-�����

��������
�����+
��-���	���������
� �������

���
 ���������.�!	��
��
 	�
���������,�����

�<��-��������/�������	���������

���
�����,�����������������

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

�
������
�-�
 
�
��
 ���������������������������
 ���5������������-������+���������������
�-�
���,�� �.�
�
��!63�&<@�
�
>����
��������/�-������.�.�-������,��������������
 �����)��
��
 ���������������
���������������
������	
�(��/������������
����?$$H.�<�������/�-�����&�.).�-���������
 �����)��
��
 �������
��������
���������������&���������(��/����������"%%�.�����	�	���"%%������5����-�����)��
��
 ����
�����������
��
�-���
�	����������������
��M	���F��(��/���������
�
-
��
��
��
�����
���
���������.�<�������
����
 
��������	���������
�	����
��������	���
�-�-������
	��
 
����.�<���
����
������������������	-�*���
�	����
��������	��7�������������������,�� �����
�	����
�-�-�
-���������G>��������
 ���&�,��7����

��
�
������
�-�����
 �0
������<
�-,
��7����,
������
�����������
�-���+������
�	����.�
�



�����������	
����
 ������������

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

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

 
73

�E����������
����������E*������
 ���������1��2�
�
�

����' ��0�5����)��5��(0�
0���&�3���$
�
�

B��
�J���
�

������
���&���������
��
�	������������������������)���.�

&������
���(��/�������
�	
�4��V���.��	.�-	��#?��#ED�H�$E�
����*77,,,.���.��	.�-	7U�	
�4��7�

�
�
 

����3����
�
���,�� ����������1���2��
���,������
�
-��
 ���
��+�����������-�
��
����	��������
 ����
���
��
���4�������������������������+��
 �.�����
��������	���������������
����������������&����������
��������������
 �����1&��2��������������-�+�����������,���������
+����������	����.�<
�-,
���
/���	
��0
������,�����
 
��������������������	����������&����
�������������,�������	
���������
�
���&��
�-�������

	���
������

 ����&��.�������

	���
�����

 ����&���
�����������
�/��
���������

����
�-���	������,�������	
�������
�-����-����-�����������
��
 �������&��.�
�����������������
 ���
�	���-�����+	�������������������������-����-����������&������/���	
��0
�����

�-���
��
 ���.����������
�����,����������
���&�/���	
��0
�����
�-���
��
 ����
�������
 �����
�����������	�
�����,�� ���������1���2�
��������	��.������
�������
 �
���
 �������
����/��
�
����

��+
�
���-�-������,�����
 ���
 �0����������

	���
����������/�
���
��
 ���.�!	��
��

 �,�� ��
��
������
��0���
�-,
���/���	
��0
�����,������
���	������
���
������+������
������

���.����
�����	-�����>�,�)�������&
��������� ��1>)&�2�-���-��������������-����
�/
�	
����	��
�������
 .�
�
��!63�&<@�
�
@	
��J��������/�-������.�.�-���������
 �������������������������)��
��
 �����������	
�
(��/�������������5���������
������� .�.�
�-�&�.).�-������������
�	�������������������
 �
��������
��������������)��
��
 �����&���������(��/������.���������
-	
��-����
 �&�������������
,�� �-��������� �� ����������������)�/�����F������-,�-��)���������������!��)������
�-�
�����-���������	�.�����9
���"%%C��)�.�J����������� �
�-�5����-�&������/
��
���
���(��/����������
+��
��
�	����
 �
+��������
�	������������
�-�������������-��
��
 ���.�)�.�@	
��J��F��
����
������������������	-��G>���)���������
�	�������������	�����
+�--�-������
 ��)�������
������������)�������	��
 
����.�
�



�����������	
����
 ������������

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

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

 
74

�E����������
����������E*������
 ���������1��2�
�
�

,������
�/�5��0!5����" ����
�+���' ����
�!������������
�

2�
��
$�3�
$�
�

�
����
����
���	���(��/�������
������V�
�	���.���	.�-	.�,�

�
�
 

����3����
�
������� ����
 
�����1��2� �
�� +�������
+����������0�-� 
�� ����
 ����������
���
��� ���
 
���/�-���
��
��������� 
�����
������� �	��� 
�� �&�6� ��
�-
�-�� 
�-� <."E4�� ,����� ���-�� ��� -�
 ��
���
��
�	�
����
�� 
�-� ������ ��,��� ��;	���
 ����.� � ����� �����
����� -�
 
�-� ��� +
��������,���-�

	���
 �-�
�-�/������
�����
��������	��� ��
���
��+�����4�+��� ���+������,�������	
������
�-�
��
���������;	
�����������������;	���-.��������;	���
 �������-��/���+��	���������������������/�.��
�
���
�����	������
/�� �,�� ���	��������	���������
+���-�/����.� ���
 ���
 ����	�����
 �����,
���
�4���
 ���������/�-���;	
�����
����������������-	��-�+
������������
 �.������������
 ����	�����
 �����
,
��� 
�����
+��� ;	
����� ���� �4���-���� +
������ ������
 �.� � ����� �
����� ����������� �����-�� ���
��������� 
� ��/��� ��,���
,
������ 
��������	��� 	����� 
� ��������+
��-� �	+��

���� 
�������
 ��
��
���
��
-
���/����������
 ���
-������+��,������,�������	
������
�-���
���������;	
�����
��
���� +
������ ��
�	�� ��
����.� � ���� �������-� 
��������	��� ��� -��/��� +�� 
� ��������+
��-� �	+�
�

����
�������
 ���
��
���,�� ����
��������	��� ���,�� �
��-�����������,�������	
������
 �-���
,���� 
�����
+��� ;	
����� -���
-
����.� � ������ ���� �������� 
 ���
���
 � 
�-� -
�
� ��;	������ 
��
-��������� ��,��� ����	
������ 
 �-��� 
��� ���� �

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

�������
 ��
�� �,�������,�������	
������
 �-���/���� �
 ������� ��� �������.� � �����-���� ��� ����
��,���
 �-���������,���
,
���
��������	�������������	+��

�����
���
�-��
��	�
��������
 ������
/������1�G2�����
 ��������
����
����.���������
��
 ��������
+���
	���
 �-�
�-�/�����������
�������
�
/�� ����+
������
 �������	����
�-���,���
 
�
��
 ���� �	+��	�����.� � �������������������
�-�
+
������ 
 ������� 	���� ���	�-� ���� +�� �����-���-� 
�� ���� �/����
-� ��� 	����� ���� ��,���
,
���

��������	��.�
�
��!63�&<@�
�
<�������/�-�
������
�-������������	-�����,
�-����
 �9�������
�(��/���������
�,
������?$##��

����� ������������������������������
 ��
����
�����
���	���(��/���������
�,
��� ���?$$%��
�-�
&�.).� ��� ��������
�� 
�-� ��
�	���� ������������ ���
 �6�����
� ������	��� ��� ������������ ��� ?$$H.�
9��
 �?$$H����?$$$����,
��,����3�� ,�����������������������	�
�-�!
 �������
��
�� �
+������
�����������
����
��.��<��5����-������
�	��������
����
�����
���	���(��/���������
�,
�����?$$$�
,����� ��� ��� �	�������� 
�� 
�����
��� ���������� ��� ���� )��
��
 ���� ��� ��������
�� 
�-� ��������
�����������.��<�������/�-�����G<)>�������
����
��!	���
�-����)������
������,
�-�����+�
�����
����
���������)�����!���+����?$$H.��<����	����������
������������������	-��G>���-�������-����
��
����
�� ������������ �
�-,
�������,
��� ��-������� 
�-� �����
 ��������� 
��������	��.� � <�� ��� 
�

 �
+����������	����
�-������
 ���������������������.�



�����������	
����
 ������������

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

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

 
75

�H����������
����������H*���������

�����1��2*�6���
 ����
�-�&�
�

������
 ����

�
�

����������
���
�

F��
$5���2���/�=3=�
�

������
���&���������
)��
��
 ����������
 �-��
�����������

9����-
����
�����(��/�������
HHH�6�
-���3�
-����H?�
���
�3
�����9>�CC�C?�
&����*1DE?2"$H�C?H#�
9�J*1DE?2"$H�"""?�
�
 
��*�0��V�
	.�-	�

�
�
�

�
��!63�&<@�
�
L����,���>���+�
���-�����&�.).����� ����+����������
 �����������
-�
 ��������������1���2��?$#$��

�-�� .�.������
�	���������������
 �(��/.����� �

 ��1"%%?2.�<���
��+����,�� ���������
���

 ����+�������
�������1�����������
���3���
�������?$#$�?$$?2A�����
����
��-	�����������������
1@
����&���-����?$$D2A�3���
 ��
+����
 �1(�!����&���-��?$$?�?$$�A�(.����� �

 ���3��.�������.�
&���.��?$$E�"%%%A�9����-
����
�����(��/��������������
���&����������"%%"��������2A�
�-�
 ����+�
��
����
 ����
�-�+�������

�����1(.����� �

 ���)	&�������.���������

����������
������"%%%�"%%"A�
9����-
����
�����(��/��������������
���&����������"%%"��������2.�<�������
����������������3���

 ��
+����
 �
�-�3�������
��.�
 

 



�����������	
����
 ������������

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

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

 
76

�H����������
����������H*���������

�����1��2*�6���
 ����
�-�&�
�

������
 ����
�

�

�
�' ���!
����������#)!�/�������
$�

�
F��
$5���2���/�=3=�

�
������
���&���������

)��
��
 ����������
 �-��
�����������
9����-
����
�����(��/�������
HHH�6�
-���3�
-����H?�
���
�3
�����9>�CC�C?�
&����*1DE?2"$H�C?H#�
9�J*1DE?2"$H�"""?�
�
 
��*�0��V�
	.�-	�

�
	�0!������������
$�>����%��"�7�
�2����J�
�
�
$�

&�������
--������*�?��������

�����&����

 ��6�����
�������	���������������������
��
��6���
C%CC".�"����
�����<��������������������,���&���?$�%C�

�
�
�

����3����
�
3�����������������
���
������������+��
 ����
���+�������
�������
 �.���������
 ��
���/������
�-�
�
��,
���
���,����������/�-���������
���-�/�������-.�����
/
��
+�������������
 ����;	���������
 �
�	
 ���	�����
���
 ��
���,��	�������
�
���3��������������
��������/�������3�����;	�����
-����
 ��
����
�-���0�
 �����/��/�-.���������
�����
�����
�����	��	�-����
�-�������-���������3���
�����������
 ���
���
 �.�����������	-���������������������+
�����
���3����
��+������/�����
��-.�
���������������
�����+��,������;	�����
��
���
 ��������3�������	������
�-����������������
��0�
 ����
��+�����+���/�-.������
�����
��/
���	��+
�����
��
 �����-����������3��������������
�
��,
����
�����
��������������;	���������������/��	�������������
��,
��.��
�
��!63�&<@�
�
L����,���>���+�
���-�����&�.).����� ����+����������
 �����������
-�
 ��������������1���2��?$#$��

�-�� .�.������
�	���������������
 �(��/.����� �

 ��1"%%?2.�<���
��+����,�� ���������
���

 ����+�������
�������1�����������
���3���
�������?$#$�?$$?2A�����
����
��-	�����������������
1@
����&���-����?$$D2A�3���
 ��
+����
 �1(�!����&���-��?$$?�?$$�A�(.����� �

 ���3��.�������.�
&���.��?$$E�"%%%A�9����-
����
�����(��/��������������
���&����������"%%"��������2A�
�-�
 ����+�
��
����
 ����
�-�+�������

�����1(.����� �

 ���)	&�������.���������

����������
������"%%%�"%%"A�
9����-
����
�����(��/��������������
���&����������"%%"��������2.�<�������
����������������3���

 ��
+����
 �
�-�3�������
��.�
�
 



�����������	
����
 ������������

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

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

 
77

�H����������
����������H*���������

�����1��2*�6���
 ����
�-�&�
�

������
 ����
�
�

�1
#�
�
��1
���������������
$��
������' ���
$�+,���
��(
�5
�$�
����
���
��$�����
�5����
��(��������$�
�' ���

�
3�
�2���

�

����������	�������6���
 ���3���
����

$H?"���-��
���������)��/��

3�� /�������)�"%#D%��(���

���*�C%?�H$D�H#C?�

9
4*�C%?�#C#�%"%#�

Email:dlee@tigr.org 
�
�
�
�

����3����
�
��������������������
�����-�����
 ����;	����������5������
���4�
�-�-��
��-������;	�������
�-�

�
����������4������-���;	������
���1����2���
 
����
����
 
������������-����/���������/���������
���
 
����	 
�������
�-�
� ������
 �����������
 ��
����
����.�������63�6������-�����
1����*77,,,.����.���7�-+7���2�
���
���������������HH������������������-
�
+
������
��	���
��������
������-�������������
�
��0�������
�-�������;	���������
��
���
 �������-�������
�-���
�
�����0��
�4������-���
���������
�-���������������
 ��������,�+����
�	���������-����������������
�����.���
6������-�4�-
�
+
������������	���-������
����������-����
���
 �+����������	��������������

���
 +���������
�-�
����
��-��)���
�-��������;	���������
 �6���
� .��������������
���-	����
��������	��;	����������-������/���	
����
�����������������
��/���������	��1��2�
��;	�����.����������;	�������
��+��	��-�������/�-���	�
��/��������,�����	������
��
����
������
������ �������
��������������������
�-�������
��
 
����������/�-����� ��������������	��
�-�
�
�
����	���������
�-�
��
�����	����������
�
�
��/��
�-��	������
������
 ���
�
�����.��
�
��!63�&<@�
�
)
��>���,
��
,
�-�-��������+�����
 ���������?$#E�+�����	��(��/��������<����������
���������
��
�����������������?$$C�+��(��/����������6	������6	�������
�
�-
�
�-�&�)����
 ����	�
��
������������"%%%�+��!������
���(��/�����������	
+	���!�����(�.�
�
<��5����-�����������	������6���
 ���3���
����1��632�
��
�����-�����
������
���������,����"%%%�

�-��
����
 �/�-����
����

��������������
��+�������

�����
�
��������"%%".�<���
��+�������

	���������
+�	��"%������������
��������
�-��
������,������
/��+�����	+�����-����/
���	��
5�	��
�������	-������������

������6���
 ��3���
�����6���
 ���������������������
�	�����	������
���-�3���
�����&�
���&�������������.�<����
	�����-�
���
�����,����)�.�'����M	
� ��+	����
O(�����������63�6������-�4�)
�
+
����������������
��)����/���P�,�����,
���	+�����-����"%%C�
����	������&��������������������

����.�<���
����/��,�-�
��������������������

������6���
 ����
���.�<�������
��������������
 
��������	�����+�������

�����
�-���
�
�
��/��
�-��	������
��
����
 ���.�<��
�-�������

 ��
/��+������/��/�-����/
���	�����5���������	-������63�6������-�4��
�	 
�������6����!��������1�6!2��3���	��������
 
�0������
 ����;	����������.�
�
)�.�>����
��+����
�
 �
+�������
 ����
��������
��������������-/
���
 ����������������
�-�
�
 ����
�������������&�
�������������.  
 



�����������	
����
 ������������

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

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

 
78

�H����������
����������H*���������

�����1��2*�6���
 ����
�-�&�
�

������
 ����
�
�

,�' �0&���' ������
�
��#�
(�
$�����"����������+7&���' �
���
�

2�0,�
�? �
$�
�

)��
��
 ���������������
University of Pennsylvania, Philadelphia, PA 19104 

Email: lswang@mail.med.upenn.edu 
 
 

�
����3����
�
�
��� +��
 �-��
�� ��	-���� ��/��/�� ���� ���������� ��� ������ 	����� �
 
�����
��� 
 ����
��
��
�4����
 ���
��-�����.� � �����������	-����� �����4����
 ��������������-������� ��������4����
 �������
�����4����������������������
�-�-
������������	�-�������
 ������
 ���4�����-��
������
������
��
���-������� /
��.� � !����� ���� �
������ ��� ;	
���
��/�� �
����� ��
�� ;	
����
��/�*� ���� �4����
 ������
����� ��,���������
������-������������4�����������/������	�-�+������������,���������	������;	
��
��� ��
 �� ������ ���-������.� � ��
-�����
�� 
����
����� �	��� 
�� ��	��������� ��������-� ����������� ���
�����������+
��-� 
����
����� �	��� ��!G�� 
��� �
/�� ��
 ��
������ ��� ��
�
�����0���� ;	
���
��/��
�
������.� ���� -�/�����-� 
� ��,� 
����
���	����� ��������������������� 
� ��
�-
�-� �����-	��� ���
����
�

 ������ ��
��������� ��� �
� ���� ��,� �
��� ����� ����� ���� ;	
���
��/�� �
����� �
�����.� � ���

�
��0�-�
��	+�����-�
 ����
��
���4����
 ���������-����������-������ �
���������������
������������

��
������������
�����>��9@����������
����������������-	���/��-�/����
 ���������$���� ���.��!������
$��������
� �-��������+��������,�����������+	�����������-����/��	�����C���,�������,�����	������
������
 �-�
��-�������
���������>��9@�	�����3��&�3.�
�
��������5�����,�� �,����'	�������8�
 ��@
��	���	��
�-�)������
����.�
�
��!63�&<@�
�
>���
���
��������/�-������.�.�.�.�1I$�2�
�-�� .�.�.�.�1I$E2����
 ������
����
���
�,
��(��/������A�
�������������/�-������ .�.�1I%%2�
�-�&�.).�1I%C2����
 �����(��/������������4
��
���	������+�������
��
�	������������.� ��	����������� ��� 
� ����-�����
�������,�
�� ����(��/������� ��� &������/
��
.��
<�������
�����������������	-�������������
�������
 ������������������
�-�
 ����
��
��
�
�����.�



�����������	
����
 ������������

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

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

 
79

�#����������
����������#*�����1��2*�!��)�
 
�-��	������7������-������������������

�
�

����������
���
�

@�
$0��
$��@�
����	��
$�
�

IBM Thomas J. Watson Research Center  
hychang@us.ibm.com�

�
�
�
��!63�&<@�
 
<�������
������� ����
 
��'.��
�����3���
�����������1����
��V	�.�+
 .��
 2��)�.���
������
�
��������������
����
���
 �
+���
�-�
�
 
�
��������	������������

������-��
��
 ����
��������� �
�.'.��
�����3���
����������.��������5���������� �
���������
 
��'.��
�����3���
���������������
�����/�-�&�.).�
�-���.������
�	����������������
 �(.������������
-�����
��?$#H�
�-�
��.�.�
�����������
�����������������
 ��
����
���
�,
��(��/����������?$H$����������/���.��<����������
����
������������������	-��������
�-�������-�
-
���/��+	���������������-��������/����+
��-�
+	�������
 �����������
�-�+	�����������
+��
�����
������-��������
���
�-��	�������
��.����
"%%%����������/�-�
����� �����/
����,
�-���������,�� �����"������
+��
��������	�����.��<�����
�

 �
+��������� .�
 

 
�



�����������	
����
 ������������

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

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

 
80

�#����������
����������#*�����1��2*�!��)�
 
�-��	������7������-�������������������
�

�
!���
�' ���+
���&�����,�������������$��������������
�

�
)�$��!���������K�,&��(�����,������	������>�������#����"�������,���
����" ����5���
�,���
����

�

��� ����
 
��'��
�����3���
�����������

<
,���������@�?%DC".��

�
�

�
����3����
�
��������/����
 ������
/�������
��-������
���4�������,��������������
�-��4�
�������/�����
 ��
�
/�������
 �������
��0
������,����-�����+	��-����
�-���������	�����/	����
+��������
�-����	�����
�/���������	-�������	�������
��������
���
���������	�����-����������
�-��	�����+
�-�
�������
�����.�!�������
���������	�-

 ���
�����
	��
 
��������
��������������4����/���������
-�
 
�-����	����.�!�������
������
������
���/����
�-���������������-��/��������
 �-�
�����������
���	������/�����,������-�����-�+	�������
�-�������
������	�������������.�
�
���������������
������-��
+������	��������������-	�������������
���������
��	�
���
�-�

	��
 
�����������	���������-����-����������������
�����������
����
�������������������
�-�
����/���������-	������������������-�����
�-����-����+��
 
�	
��
�-���
 �,�
��
-����.�������
� �

�
 ��
��
���/��/��,�����-���������������
�����
���4������-
��
�-�+��-������������
���+��
���
�����������	������������
+��-������
 �������������/�����	���������-�������������
�-�����/����
�����-	�������
����/����
���	��-���
-
�����
�-�������
��
 ����������/����.����	���������-�����
�
�������
 �������
���
����,����
����	���������������/	����
+������
�-�����������+��,��
 ��
�-�
/��	���.�
�
������������
�����,������/��
���4

�������
����	������
�
+������
 
�
������������	���������	������
�����������
+��-����������+
��-����-�����-���������.��������	�����,����
--�����-������������
/���
�����������
���
�������������
�-�����
����������4��������/���
�����.��������
���
����
������	
 ��
��������
 ��	����
	��
 
��-�
�����
�����������	�������
�����
����/��	�������,
�����4������

 
�	
��
�����
����������4��.��������	��������������
��-�,���������I�����,�� ��-
 ���������������
�������������	���������������� �����������
���.��������	�������������������������������������,�� �
�-
 ���������������-�����
 ����
 �-����
�-��
��
����+��	��-����������-�����
 ����
 �-���.�����
�
� �,����
���������������4�������������
 �
����5�����
���-�O���4%�P�N��������
 �����&�
������
!�������
��-�3�
 �-�
�����������	���������-����.�
�
��!63�&<@�
�
�
�
���
����	�
a1��	�2�����	��������
������������,
���������������������� �3���
����
1�	����
 �����
�	����2�-�/������������
 
��'��
�����3���
������������<
,���������@.����	��
����	����������/��/�-����-�/������������/
��/��
����
��������
	��
 
�����
 
�
��
 �������
�����

���������������������
 ���-������������
�������
�-�,�� ���,������/
�	
���
�-��
 ���
 ����
���������
�-�����/����
��������
�-����/�-��
��������	����������
�
+���-�����+	��-����	����������
���������
�-���
 �-�
��������������	������/����.��������/���������	-�����	�������
������
��
���
���������	�����-����������
�-��	�����+
�-��������
�����.�����
����	�
���������
����
�����

���+
��-����������������������
�-���
������������������.���	���
��EW���
��������
-��������

��������	�
��
�-�-�/����
 �����4�������������������������
������������
�-���

 �>�
-���
����� .�
��	���
��
���������-����-�����-�/����
 ���������� ����-	������ ����-�
�&��-	�������	�����)����
��
>�+�
�������������������/�-�
�-���/��
����������
 
�
��
 �������	��������������
 �-�
���-	����.�
��	�����-��
��
������-�����������������������
 �).�.�(��/�������N���-�������-�
�
�-��
������
)��������������������
 ��
�
�5	�
�(��/���������G�5
�
,
-
����-�
.�<���
����	���
���������-����

�-���/��
���	+���
�����������������-����-
�
+
�����
�����
��������/�������������
 
�
��
 �����
�����-��
 
�
��
 ����
�-����-�
 
�-���
�	����.�



�����������	
����
 ������������

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

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

 
81

�#����������
����������#*�����1��2*�!��)�
 
�-��	������7������-�������������������
�
�

"����03��8�
�-���
����1
��$�����
��
��" �
�����
$�
�

 ����?��
3���
������
�����
+����
3���
����)�/������

��� �
���*�$?��$�D�"�$#�

��
 
��*���,	V	�.�+
 .��
 �
�
�
�

����3����
�
�
���������������
�����/���������������

����������������1��2����
�������������
 ��������
�������
�
�����	������+	������������������������
�������������
�
����I�����
�����.������
����/���������
��
��������-����+��������������-��������
�����
����������
���-
�
+
�����
�-�+	��������
��������� ��
�����
�	�����-����	�������
���
��+��	��-�
�-�
 
�
��-����
�����������
�����.������
 ����
���
��;	���
 ���������
���������	�����+���
�����
-
��
+��������
�������
��
 	���+��
 
-���������
+	����������������������������������
������/�������	���������/���
 �������	�
�����.������	������

 �-�������+��������+	�������
�-����-�
 
�������,����
 �������
 ���������������;	���
 ����.�����
��-���)��/����	�������������
�����
�-������������1�)��� 2��
 �-����
������
��-�
��/
���	��
��/������
���������
 ��������/���+	����������
�����
�-�+	�����������
�������-�,���������-��
���-�
��������
��������	����������
����
�-�-
�
�
 �-������
��,�����
 ���
 ��������+	����������������.��
������
 ����
������
���������
 �-����
������ �-����������������	�����
������������	�������������

 
������������������������+	�������
 �-���.������+	�������
 �-��������	-����������
��������
;	
����
��/��+	�������������

����
 �
�	������
��
���-��������
 
���-�������
 ���������������
���	����A�
��
����	�������-������-����	����������
������
����
����
 ��-
�
���
�������������
+	��������4��	��/����������������

�����������+	����������������.�
�
���������
� �,��,����-�����+������
	������/���
 �-����	��-�����	���)��� �
 ����-�����������������
,���
/��	��-�
�-�+	�����
�-�������� 
����+��,����
 �-���.�����,����-�����+���	���4���������

�������������
����
������
����5�������+	��-�
�+	�������������
��������	���������
�
 
5���
��
����
�����
�
��.�
�
��!63�&<@�
�
9��-��	����
�3���
������
�����
+���
��������� ��.'.��
�����3���
��������������@�� ��,��
<���������@.��<��������
��-����-�/����
 �������
 �-�������������������+	���������������
������
�����
�-�
	��
 
����.���
�
)�.��	������/�-������.�.�-���������&����������
 �� ����
�-�� .�.�
�-�&�.).������������
��
���������������
 �� ��.��������,�� ����
������&�� �����
 ���������
���������5����-���� �3���
����
���?$#H.�������� �����
��,�� �-����
	��
 
��-�����������������
 �������-	�������
 �0
���������

 
�	�
��	������
�-������������
 
� ����
���.��<���
���
������
�-��	+���
�����������������-�����
�����
�������������������
 �0
�����
�-�-���������	�������
�-��������������

 ����.



�����������	
����
 ������������

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

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

 
82

�#����������
����������#*�����1��2*�!��)�
 
�-��	������7������-�������������������
�
�

C���������!&&���������#�����
$�	�
��&�0��0	����	�������' ����
!
�1
��������&��
����/��������
��L�����5�

�
	���0A���������/�=3=�

�
��������������
�������
��������K��>
+��

��K��
���*�HC"�H%E�%ED#�
��
 
��*����
�V
��.��� 

�
�
�

����3����
�
��-������-���������������
�������,
���-�/����
 �������	�	
����
��
+����������/������������
��
���-	����
�/
��������������
 �-�
��������

����
�����-	����	��-�+��/
���	����

 �
 �
+���.�����
�	����+���-������/
��/������,
������������������������������
�����������
 ���/��������������
 ��

�-�;	
������������,
���-�/����
 �����	�
+�����������������
�-�
 ����-���
��
�-����	�-�+��

�����-������-	����������
�-������
����������������	����������
 �
 
���
��
+������,����	��
���	������������
���
������.��������
 ����-��
 
��+����/����������������+	��
�����
�-
�-����������

�	�
+����������������
�����
�������

�����-�������.���4

������������
 ����-��
������-��

�����
 ������
�����
	-������
�
��������
4���
 ��������������	��	��-�,�������
�-��
+�������
-���������� ���������

��/���/
�	
������
�-��	


��/���/
�	
����.��������
��������������

 ����-��������������

����
�����-	�����������,
���-�/����
 �������-���	���-�
�-����	���
��-.�
�
��!63�&<@�
�
)�.����
�5�����
�����
��������
 �
+������������� ���,��
�
��
 ����
�-��	��
 
�����)������
�-�
�����
 ��������������)�/�����������K��>
+�.��)�.���
�F���	����������������
���������������
 ��
�-�
	�����4�����������������.��<��-�/��������
����
��	����������
���16(�2���;	���
 ��������������+�
+
��-�,�� ���,�
 
�
��
 ���������
 ������K��+	��������&����/����.��)�.���
�F���
���������5����
����������	-�-������
 ��
�-�	�����4�����������������������K������-���R����/���F�������-�� �
�����
 �
�-�
 �
+������/�������+�������
�-����-	�����
��0
��������5����
 
�
�������
����,�� �
+
��-�/�����
 
��+�4����/���.�
�
&��������5���������K�������>
+�����?$$D��)�.���
��,�� �-�����������
�����������
 ��
�-�
��
	�
�����)��
��
 ���������	��,����3���
����������	���1�,3�2��
���
-�������������������
������	��������/�-���������
���3K)����/��������-�
 ������
�-�������
����
���������.������,3�����
-�/�����-��������
��-��	
 ���
�����
�-�����
���������������
�	����+
��-�
	���
 �-�
���
������
�����
 ���
�-������������������

�����	�����������
 ��1�&��2�����/
���	�����������	���
������
(.�.�����9������9��-���������
�
����
�-����������	��.��)�.���
�����-��
��.�.�-���������
��������
��������������
�-�+����
��� .�.�-������
�-�
�&�.).�-��������������	�����
�������
 ��
�����������1���2.�
�
 



�����������	
����
 ������������

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

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

 
83

Day2 

!�������3�
 
� ��

8��������������

 
 
�8��8��5����#���������
�����/��
����
�!������������2�������"����' ������
��,��������

�/!2",��
�

#����2���
�

&���������(��/�������
�
�
�
��!63�&<@�
�
#����-=�2����������9�������6.�<

��� �&������������������������
�-�&��������������������
��
������������
��&���������(��/��������,����
��
�����
��-�
������
 �������������
�	������������
-��
��
 ���.������������-���������������&������������������	���>
+��
����������	���
 �-�
�
�-�
���	�����1&�>��2.�<����	����������
����������-������������	�����
�-���,�
 �-�
��	�����������
�������
�	����
��������	�����
 +�--�-������
 ��
�-����+
�����,�� �-������
 ���
�-����

��������	����������
������)�����+	��-�)���
��������/����
��
� ��
�-������������
������-�
 ���.��

������
�������	�����������������8�����
�-��������������'�����8����5��������$�$��!#�.���������
�
9����,��������������
�����������
�	������
��������1��� 2�
�-�
�9����,��������������	������

��������
��
�-����������������������1����2.���������������
����-�����������������1...�-�����
�-�

�-�����
����
�-�
 �
+������1...����8�����$�������$��.�
�
&��������5�����������&����������
�	�������?$$#��)�.�>������/�-�
��������
���������
��<�,�����
&
� 
�-����������+���
��-�����������
 �����������������
��������	����
 	���
 �-�
�
��������	���
�-�
���	�����
��������	�����������

 �����
�-��4���-�-������������.�����,
��
� ���
����������������
-����������
�-��/��	������������&��3����
��������	���	��-����<&����/����
�-�,�� ��
�������
�-�

������-�������������!��&��3����������������
 ��������������-�����.����������
�������������<&I��

 	���
 �-�
�
��������	�����

 ��)�.�>�����-�
��������-��������
�����

 ����	��-����
��������	������
�
�����
������/
��/��
	���
 �-�
������

����������������	����������
���	��������
�	����.������
���	���-��������������-�� ������
�	�����

 ����,����������
��-������,
���+
��-���������-���������
��
��
 ��
	���
 �-�
.��)�.�>���
���������-�
�
 	���
 �-�
�
��������	�����

 ��������E�.������	������
,�����	�����
 ���
 ����
 ����
��<&��)�.�>���
�������/�-�
������	������&��������������������
��
������������
����
����-�(��/������.�������
��
�&�.).������������
��������������
�-�
�� .�.����
��
�	�������������+�������
 ���
����-�(��/��������
�-�
���.�.�,����-��������������
 ���������
(��/��������,���������,
��
��������������
�.��������
��������-�
 �
+������&������
�8
��
�
�-�
����
�>

+-
�)���
.������
��+������
���-�??D�(����-���
����
�-�������
����
���
�������,����
��/��
���
���������-���.�

�
3���
����,�+��
��*�����*77�
�
 �.��.���������.�-	�
&�����
��,�+��
��*�����*77,,,.���������.�-	7U�+����
 

 
�



�����������	
����
 ������������

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

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

 
84

8��������������

 
 

!
�C&��������	����
��!�8�
�����
�/���' ���$�
�' ����
��/���' ���$�
�����
3��$��������C��
$�,)/�/��������
��
�
��+7&������
�,�$
������

�
,��0>�
��? �
$�

�
����>�
-��������&�
�

������
 ���7&�
�

���������������
��������

9)���������������&�
�

������
 ���7&�
�

�������������� ����6��	��
9)�������-��������
���&�
�

������
 ����3�/��,�6��	��

(.�.�9��-�
�-�)�	���-
 ������
�����
�
 
��*�,
���V�-��.�-
.��/�

�
�-5	����&����������'�����<�� ����(��/��������������������&����

 ������&���������
����

�
���
�-�
 

�
�
����3����
�
9����,�����
�����
�I������
����������
��������������������

����������

 ����O��3��	�
�����
&��������/�������������

�����)
�
�6����
��-�����&�
�

������
 ����
�-�&�
�

�����������
��	-����P�
 
�����
�

��	���
��-�	��-�/����
 ����
���/������
�-�
-/
������
-��
 �����
��.����
�������������
���9)������
+��
��-�,����-�	����
�
�������
��
���
 �
+�����������&�3���
�-�
�����
��-�
��	+����,�� ������������
 ����1
 ����
��
�2�+����
������������	+������-����
 ��
���������
��,�
-/
�����
�-���,���
�������.��������������	-��
�-�	�I��
 ���
���
 ����
�������
�-���
���
�	+�����������������������
�-�
��������-�/��������
��
����	�
����-�/�-	
��������	�
������	+������
����
 ���-�	�����
����
/��+���
 ��
��
�������������������
���������
����
�

��������
�-�������
��
���
���/
�	
�����.��������
��	����-�
��������-�	����
+��
�����-�/����
 �����������������
�����
 
 ��
	��������������
 ���
�-�������
 ����4���������-
�
������
��-������������
 ���-�	�����
���
�-����
������
�������������-�	�����
�
 �����	���
 �.����������������
������B���(�-
�������	������
�-/
��������&�
�

������
 ���
�-�&�
�

����������)�	�����
���(�������&�&�������
�-�6����
�4�������������
�	��B�,����+����/��.�
�
��!63�&<@�
�
�	��'
����
���5����-�����(.�.�9��-�
�-�)�	���-
 ������
��������?$$���,�������������	��������

���4�����+����
�������
���������
 ���-�	�����
��.��������5�������9)�������,
��
��������
+����
�������
��
������
 �-��
�����������-�/���������-
������
��
 �-��
�����������
�������
.����
�
�����������

 ������
 �
+����������&�
�

������
 ��7&�
�

������������� ����6��	��
��9)���
)�.��
�������	����������/��/�-������
��������������-�&6�,�� ��������O&�
�

������
 �������
)�	��)�/����
 ����
�-�3��	�
�����)���������
 ���*�������@�
������&��
 �����&�����
���
�-�
&�����������!���
 �0���������������73�� ����)�	��)�/����
 ����
�-�����
��P�
��
���
�������
���
�������
�-���
�����������3����������/��G
��-
��������6���
 ������
 
� ��.�)�.��
���
�����/�-�����
 
�����-���������
 �(��/�����������
�������
��>���������������
�-�&�.).����
 �
(��/������������	�������
�������
����.�<���
 
5�������
����
�-�
�����
�����
���/����������	-��

-
���/��1���4�+��2�-�������������������-�1����
 ��2�������
�����
��A���������
�-����-�
 ��������
��	-���A���
������
��
 ����-������
�
���������
 ����
��
��-
�
�
�-���
�

������
 ���7�
��
�

�����������-
�
����-�	�7-�
�������������-�/����
 ���A�
�-���
���������+����
�������.�<���
����������
��
���/���������������
�

������
 ���7���
�

�����������
��
�
���
 
�������
����
�-�
��/���-����
 ���.�)�.��
��������/�-�9)���,
�-������������9)���	���
�-�������/����
,
�-���
9)�7�)�3��4��������������

	���
������,
�-��
�-�9)�7�)�3��4��������������
�����
��
���������,
�-.��



�����������	
����
 ������������

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

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

 
85

&C���&���
�����������C*���������

�����

�
�

����������
���
�

,��0>�
��? �
$�
�

����>�
-��������&�
�

������
 ���7&�
�

���������������
��������
9)���������������&�
�

������
 ���7&�
�

�������������� ����6��	��

9)�������-��������
���&�
�

������
 ����3�/��,�6��	��
(.�.�9��-�
�-�)�	���-
 ������
�����

�
 
��*�,
���V�-��.�-
.��/�
�

�-5	����&����������'�����<�� ����(��/��������������������&����

 ������&���������
����
�
���
�-�

�
�
��

��!63�&<@�
�
�	��'
����
���5����-�����(.�.�9��-�
�-�)�	���-
 ������
��������?$$���,�������������	��������

���4�����+����
�������
���������
 ���-�	�����
��.��������5�������9)�������,
��
��������
+����
�������
��
������
 �-��
�����������-�/���������-
������
��
 �-��
�����������
�������
.����
�
�����������

 ������
 �
+����������&�
�

������
 ��7&�
�

������������� ����6��	��
��9)���
)�.��
�������	����������/��/�-������
��������������-�&6�,�� ��������O&�
�

������
 �������
)�	��)�/����
 ����
�-�3��	�
�����)���������
 ���*�������@�
������&��
 �����&�����
���
�-�
&�����������!���
 �0���������������73�� ����)�	��)�/����
 ����
�-�����
��P�
��
���
�������
���
�������
�-���
�����������3����������/��G
��-
��������6���
 ������
 
� ��.�)�.��
���
�����/�-�����
 
�����-���������
 �(��/�����������
�������
��>���������������
�-�&�.).����
 �
(��/������������	�������
�������
����.�<���
 
5�������
����
�-�
�����
�����
���/����������	-��

-
���/��1���4�+��2�-�������������������-�1����
 ��2�������
�����
��A���������
�-����-�
 ��������
��	-���A���
������
��
 ����-������
�
���������
 ����
��
��-
�
�
�-���
�

������
 ���7�
��
�

�����������-
�
����-�	�7-�
�������������-�/����
 ���A�
�-���
���������+����
�������.�<���
����������
��
���/���������������
�

������
 ���7���
�

�����������
��
�
���
 
�������
����
�-�
��/���-����
 ���.�)�.��
��������/�-�9)���,
�-������������9)���	���
�-�������/����
,
�-���
9)�7�)�3��4��������������

	���
������,
�-��
�-�9)�7�)�3��4��������������
�����
��
���������,
�-.��



�����������	
����
 ������������

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

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

 
86

&C���&���
�����������C*���������

�����
�
���

1�������#�$�������
�

�
�
�������������

�����K�&
������)����/����6��	���
��
�	�
����
������������������
)������
�	�����������	����

��� ����
 
��'��
�����3���
�����������

 
����*����	���V	�.�+
 .��
 ��
&����*�1$?�2�$�D�?C#���
�9�J*�1$?�2�$�D��?%��

�
�
�
����3����
�
 
��!63�&<@�
                                                         



�����������	
����
 ������������

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

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

 
87

&C���&���
�����������C*���������

����� 
�
�

	�����
$����
��,������
���1
��$�����
����	��
������
�
�' �����
��/�����' ���3�����
���@�$��
�����$�&���+
8���
' �
��

�
@���@���/�=�3=�

�
)��������������
 �-��
�������

�����

���-+���3���
����������	���
���-+����&��?D$EC�

�
�

�
����3����
 
���-+���3���
����������	������
����������	���	������
������������
 ��������������
�������
 ����

�-�������
 �����
����
 ��������-	������
+������/�������-
�
.�����+��-�-
�
�,
����	����-���������
���
-
�
I���
�
�����-
�
+
������	��	�����
��+����������/�-�
�-�����	��������	�-���-�/����
 ����
	�����
�&�
���������-	������������
���������
�������
 ����
�-�������
 ���-
�
������
��-�����
�����
3��-���
 ����-��
���������
�-����-+���3���
����������	����
��,����
��-
�
����
 ��������-��	+����
��	����.�����-
�
�,
����	����
��+��
������-�/�
�-�����������������-�
�����
�����������,���
/��
-�/�����-.�������������
�����,�����	


��0��������
�������,���
/������	�����-�����
��
�-�����
���	������,���
/����	�-��������-�/����
 ������������
 
5������5������������
�������
�-�
��
���
��
��.�����4�������
���������
���
 ���
 ���
������������-
�
�,
����	���,�������
�����
�����
���
����
���������������-����+��
 �-��
�������

�����
�-���
���
����
������
���.�
 
��!63�&<@�
 
)�.�<
��<	�����	��������)��������������
 �-��
�������

�����
�����-+���3���
����������	����
5�������
�������-�
��3���
����������
���&����������������)��
��
 ��������	������
��(�(<�.�<��
�
����
����D���
������-�������4����������
����������
�	�
����
��
�-���
������
������������������
���/�������������	���	��+�������
�����+��
 �������	-����-�/��������-
�
�
 �������-
�
�
�
�������

�-�-
�
���
� ���������
 �.�&�����-����������������-	���-�����
����
��
�
 ����	�
��
+�����������7+�����������������
���
������+�
������&�.�).�-�����.�����-��������
-���/��
����
������
��-	����
����
�	�����������������4���������.�<����-	�
����
��+
� ���	�-�����	-������������
��
�	�������������������
���������
�-�+���������.��	����������������
-��������-�/����
 �������
����+��
 �-��
�������

���������
���	��	���
������������	��������	-����-�/��������
�-
�
�
,
����	���
�-�
�������
���
+��
�����,�� ���,������
 .���������

 ����
 �����������
-������/��
��
����
�������5�������/��/�����	
 
���	+5����.�<���
���	+�����-�
 
����������/��,�-��
������
�-�
��������-�
���	
 ���	���
����
��
�-�������
����
�������������
�-�+	��������������������������
��

����/���-����
 �����������.�<���
��
����+����
� ���������
��0��������/��
�������������
�����������.�
 



�����������	
����
 ������������

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

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

 
88

�&����&���
������������*�����

�
�

����������
���
�

,��0/�
$�	��
$��/�=�3=�
�

����,
���)�/����
 �����
�
����
��� ���.'.��
���������
�����������

���*�$?��H#��HH�E�
9
4*�$?��H#��E%�%�

��
 
��*�����
��V	�.�+
 .��
 �
�
�
�

��!63�&<@�
�

��	�&������
�������	��������
�����
������
����� ��.'.��
�����3���
����������.�<��,�� �����
��������
����
�-�-������������4�������
��������������-���
�	������	���������������������������
/��	
 �������

�����
�
������
�-�-��������
 
 ���������
 .��
�
����������/��	��
�����
 ��������,
�������
�
�������������
��-����������
�
��
 �������	�����
-�/��������������-�
�&��-	�������	����1�&�2����-	���,���������	��������	��-�+������>�+�
���

����������,���������
����/�.��<��,�� �-�,�����	���
 �������	�-����
�-�������+	�������
�-�
�������
�����-���
�-�-�/�����-������	�� �������������������������/��
������	����.���	�&����
,�� �-������������-	������
 �"%%%����"%%C.�
�
��	�&������
���,
��
,
�-�-�����&�.�).�
�-��
�����-������������
�	����
�-������

�����
���������+������(��/����������� �������
.�<����
�������-��������������

	���
�����������������
���
 ���
���	���(��/���������
�,
���3!��,������������
��������.�
�
<��5����-���� ��.'.��
�����3���
��������������?$$%�-�/��������
 ������-������>����
��>�� �
�����������9))����
����.����?$$"�����
 �/�-�������
-+
�-����,�� ����,��������-�/�����-������
����-�
 �
 ����+
��-��
� ����,�����
�-��
�������� �>��7�����-�������������.�)�.���
���
5�����-���-	����
�����	�����(�������?$$E�
���������
��������7���������,��������-�/�����-�
��/��
�����-	����������-�
�
�-�������
��
 ������-	�������������
���������-�
�������
�
�
��
 ����
��
.�
 
�



�����������	
����
 ������������

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

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

 
89

&����&���
������������*�����
�
�

-������
��������,����' �
$��/��' ������
��	�����
$����
�

" �
��
$�	��
�
�

&����-����7���!��
����G
�	����
�	���������.�

���*�$?��C�D�D$#%�
9
4*�$?��C�D�D$$E�

��
 
��*�
����V����/
�	�.��
 �
�
�
�

����3����
�
���
-+
�-�/�-�������

 �����	�������+��
-+
�-����,�� ��
�-��G������-�������4����������
 ����
����	�-

 ���
������
��������,�,��,�� �
�-�������
����+	���
����������+����
+������������
�
��������-����������
��
 
���-��������	
 ���	��
�-�������	�	���
���
��
�-������������
��/���
 ������/�����
��.���������+��
	�����
���������
 ��������+��
-+
�-�/�-�������

 ����������
������,����,����������
�������.���������������������������
�������������
����	���4�������������
��
 	��
���	�����	������������/����������������������
�-�
--����������
���4�+	����������	���
�/��������
���?%���
��.�
�
��!63�&<@�
�
������������������/�-�����&�.).���������
 ����������������?$#D����
 �&�����������������	������
��,�@�� ������ �������,�@�� ���
�����)�����������������
�����������������?$#"����
 �
(��/�����������
������������
�������
����������
�-��
�������)�����������������
��������������
���?$H#����
 ��
����
���
�,
��(��/���������
�������
�,
�.�
�
<���������������&����-���7��!��������G
�	����
�	���������.���4���������+��
-+
�-�/�-���
����

 ���������������
�-����	������������
 ����-����,�@�� .�����G
�	���
��+�����������������

�-���
-���������;	
�����+��
-+
�-�/�-�������

 ����������?$$���
����/����
 
��������-�
+��
 ����
 ��������������	-��������,���-I�����������-�,��+
��-������������

����/�-������
-�
 
�-����/�������,
������?$$E��9�����K��	���/
�I���
� �������������������,
�-����?$$$������
������
 ����
�����
-��-����
��/�-���
	-��������
 �������������5������������
 	�
��������"%%%������
,���-I�������������-�����������G�1<)�G2�;	
�����������
 �
 �/�������-�
 
�-����D���
����������
�-�

 
���
 ���.��
�
&����������	�-��������G
�	������������?%���
��
����� ��
�����3���
������������@�� ��,��
<����������,�@�� �����-	������
�-�
 
�
�������
-��-�������
���������+��
-+
�-����,�� �����
�����
����

	���
�����������������������������
�-�/�-���������������.��

 

 



�����������	
����
 ������������

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

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

 
90

&����&���
������������*�����
�
�

��1/��
�?��������" ������	�' ' �
������
��
�

I��-���/�=�3=�
�

9����,�
�����>
+��
�������

���*�$HC�C#E�CE$%�
9
4*�$HC�##��DEE#�

��
 
��*�;+�V�	����.��
 �
�

�
����3����

������/������/���������������������1G��&2����,�����������,�� ����
 
�	�������
 ���
 ���
��������

G��&����,��������
 �+�������,�� ��������������������
���.�������
�������������-���
��������-	���������

�
�����
������,��������+
�-,�-������
+	�-
���
�-��
��+����
-�-���������-��
��������

����
�-�

�/����
-��,����
��+
�-,�-������,��������
 �+�������,�� ����������
���
��������	������
����
 ����

����
����/
+���������

���.��

���������
� ��,���4���������������+����������
 ���
 �������G��&����������
������
������������-�

�
� ���-
�
�,�������������
*�?4�G�)!�3�/.��.�����-�������������
����������
�����-�������

�
 ���
 ���
��������G��&����,��������
 �+�������,�� ���������
���
�-���/�����
��������+���

���	���������
 ������������
�������.��
 
��!63�&<@�
 
)�.�M����������/�-��������
�-�������
 �������
���
��'�
�������(��/����������?$H#�
�-�?$#?��


�-�&�.).����
 �����&������/
��
���
���(��/����������?$#E.�������5����������������>
+��
��
�

� �
+�������������
����
������?$##�����,
��
,
�-�-�����)������	����-���
+�������������
��

��
������?$$D��
�-�+��

 ��
��������
���
�
�������?$$H.��

�

)�.�M�����,
��������������������	
 ���	�������������	-�����'�����$�����/��'��*�!��@$���$�����

��$����5�(��9�$���(��:���'��4�**�@$������������D��7�*����$���	����$���	��	
�/'��4�**�@$���

1����$�����/�$#���$����5�	��3
�
�-��'��!8�������5�������5��'$�!'$����$��/��!���������������

	��������"%%"�����,
��
,
�-�-��������������	��4�**�@$�����**���O�������������������

������+	���������
�
�������-������
�-�����
 �0
���������)��������
 ����
�����	���-����>	�����

������������I����+
���	���������-����
��,����������

	���
�����P��

)�.�������
����
��
���/����
-����������
��
������4�������.�<�����/�-����
 
���������
����
��

����������������	-���*�����.���
������C6������������
����	
 �"%%%�%C������.�/������
�����������

�����������

	���
������
�-����,�� ������������"%%C������.���
�����������������
����	
 ����

�����6��+���
 �"%%%�%"��!��
��0����������?���
�-�����"�-�>	��������$D�K�(�����������
��

��������������?$$$�"%%%�������������+������� ������������?$$#�$$.�<��
�������/�-�������

���/����
�������	�����-��������A���*������##8���$������$���-���*����# 8���!����
 ��������

9�
�	����-���������������

	���
�������
�
0�����"%%?���-�������������'�	��
������������-�

���
�������

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

	���
�����.��

)�.�������-��
 ������
��"D�(���
�������
�-��	+�����-�
 
���'�	��
��
�-�������������
����.�

<��,
�������-�������I��,�������
 ����
��
�-���
�	��-����48���-$!$E�������
���
��������/.�#��

"%%".�<���
��+����
���-�
��;+�V�	����.��
 �
�



�����������	
����
 ������������

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

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

 
91

&����&���
������������*�����
�
�

#��������	�����
$���+7��
��
$�1
8�
���
���5����1

�8����
�
�

>�
0B���	��
$�
�

�����������������!�������
��� �6��+
����������������-	�����

���*�?�$?��$�D�C�""�
�
 
��*�5���	��V	�.�+
 .��
 �

�����*77,,,.����
���.�+
 .��
7������7575���	���
�
�
�

����3����
�
��
���������/
����:���I������
�,
���
+�	����/���������
 ������������������,.�1�

 �&
�
 ��
����
"%%C2.��G
���	������/
�����
����
�����
���+�����-������-�������
�����	������/
�������������
 .��
����/
��/�����5����������������
���-�����	��������/����������������/
�����
�-��	�	�������/
�����
-��/����,����+����������-.�
�
��!63�&<@�
 
)�.�'���@
����	��������/�-������.�.�-�����������
�	������������
�-������

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

�
���.����?$#$�����5�����-��.�'.��
�����3���
�����������

��
�����
������
���
 �
+��.���	���������������������!�������� �6��+
����������������-	������
,�������������������+��������-����������
�-����,������,��������������������	�	���+	�������������
��� .�����������
������,
���������
 
�
������������������������

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

 �-������������������� �������	��������-/
���-���

 ����������������
������.��<���
��+������/��/�-��������
�����-�/����
 �����
�-��	���
 ������
��
 ��������+	�������
��������������
�����K�
 
�
��
 ������������������

 �����������������
 
� ����
�����
�-���+�

�����
����������
 �.�)�.���	���������������
�������������������
����

 �������������

 �����
1����2.��<���
��
	�����-������
	�����-��/���?"%��������
���
���������	+�����-�5�	��
������
�����������������-����.��)�.���	����
���
������
��-������/��
����-	����
����
�-
�-��
�-�
,�� ���	������	-���*�!����+	�����������������1!��������+	�.���2��J�>7�)��14
��-�����	�.���2��
��

 ��������������

 �,�� �1���.��

 ����.���2��3�����
���.����
�-��+J�>.����
�-��&��).��
<��,
��
,
�-�-�
�������!	���
�-����&
����
,
�-����?$$D���,����� �!	���
�-�����������
��
�����/�
 ����
,
�-���
����� �!	���
�-����������+	�����
,
�-��
�-���������� �3���
����
)�/������
,
�-�.�<�����
��������
 �
+���������������
�-�
�
 �
+��������� .�
����*77,,,.����
���.�+
 .��
7������7575���	��7���



�����������	
����
 ������������

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

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

 
92

T9 - Technical Session 9: Nanotechnology/MEMS (III) 
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