
Encoding Processes during Retrieval Tasks

Citation
Buckner, Randy L., Mark E. Wheeler, and Margaret A. Sheridan. 2001. “Encoding Processes 
During Retrieval Tasks.” Journal of Cognitive Neuroscience 13 (3) (April): 406–415. 
doi:10.1162/08989290151137430.

Published Version
doi:10.1162/08989290151137430

Permanent link
http://nrs.harvard.edu/urn-3:HUL.InstRepos:33896765

Terms of Use
This article was downloaded from Harvard University’s DASH repository, and is made available 
under the terms and conditions applicable to Other Posted Material, as set forth at http://
nrs.harvard.edu/urn-3:HUL.InstRepos:dash.current.terms-of-use#LAA

Share Your Story
The Harvard community has made this article openly available.
Please share how this access benefits you.  Submit a story .

Accessibility

http://nrs.harvard.edu/urn-3:HUL.InstRepos:33896765
http://nrs.harvard.edu/urn-3:HUL.InstRepos:dash.current.terms-of-use#LAA
http://nrs.harvard.edu/urn-3:HUL.InstRepos:dash.current.terms-of-use#LAA
http://osc.hul.harvard.edu/dash/open-access-feedback?handle=&title=Encoding%20Processes%20during%20Retrieval%20Tasks&community=1/1&collection=1/2&owningCollection1/2&harvardAuthors=232ac1d8d8611564f621928b5fabddc4&departmentPsychology
https://dash.harvard.edu/pages/accessibility


�������� �	��
��
� ��	��� 

�	�
��� �����


���� �� �����
	� ��	� �� ��

�
	� ��� ��	��	
� �� ��
	����

����	���

� �������� �	��
� 	������
 �� �	
�����	 ��
��� ���� �����
�� ���� ��� ���	� �
��	� �� � �	�����
� �
��	����
 	��	�� ��
����� ���� �� ��� 
	���
	 ���	������� �	��
�������� ��
������
��	 ��	 �	
�����	 ����
	 �� ����
������ �
��	����
 ����
�	��� �� 	������� 	������
� � ��
� �� �����	���� 	������
 ���
	����
	� ���	� �� ��	 ���	����
�� ��	���	��� ��	 �����	����!
	������
 ���� ��� �� 	������� �	��
� 
	�
�	��� �����
"	�����
�� ���� ����	� ���� �	
��
���
 � �	��
� 
	�
�	���
���� ��� �� 	��	����	 �� ���	������� ����
������� �� �
������

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

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

	��	
 �������� �� �	�� �
�����

	
���� ���� ����	 ���� �	
	 ���	
 ��

���	�(��	 ���	 ����	
�
�� 
	����� �� �
	������� ���	
�	� ��
 �
��������� �����	���� ���
���	������� 	������� 	������
 ������ ���� ������
 ��� ���	
 �
��
���� 	���������� ��
 ��� 
	�	��	� �	����
 ���
��	� �	��
�
�	
��
����	� )�
��	
��
	� ��	 ���	
������ �� ��

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

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

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

� �
!"#$��! 

*��	���� �� ��	���� ��	 �
��	��	� ��� �	�
�� ��������
����	
�� ��������	� ���� 	������� �	��
� 	������

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

�� �	
�����	 ��� ��� �	 	����
�
	� �� ���	
��� �����
�� ��
�����	 ����� ���� ����	
 ���	�� �� ��	�
 ������� ����
�	������ )�
 	�����	� �	��
� 	������
 ����
� �� �
��!�
����� �� ���� ���� ���������� ��������
(���
��	�
�� 	��	����
 �	����(��	 ���	�� �� 
	�	��	

+,
��� - ������
� ./012 3��	 - 4	������ ./052 6���� -
4	������ ./052 ,
��� - 7�����
�� ./082 9������� ./:;<�
$�
	��	
� ���� �	����� ���� �	�� ��� �� 	����
�
	
	������� 	������
 ���� ����� �
����	 ���
 �	�	�� ��
�	��
������� 	�	� �� ��	 ���	�� �� 
	�	��	
 �� ���	�
+3��	 - 4	������ ./05<� ����� ��	 ���	����	 ���� 
��� ��
���������	�� �� ���	
 ��	 �
	�	��	 �� �
��	��	� ��������	�
���� �	��
� 	������
� %���	
� �
��	��	� ��������	�
���� 	������
 �
	 ���	

	� �� ��	 
	������ �	��		� ����
�	����� �� ��	 ����� �� ���	 +��	 ����� ����	< ���
��	�
 �����	��	 �� ����	��	�� �	��
������� �� � ���	

���	 +��	 �	�� ����	<�

,������	�� ���� �
��	��!���	� �������� �� 	������
�
�� ��� �		� �	�� 	��������	� ����� ���	
 �	
���� �����!
������ ���� �� �	��
� 
	�
�	��� 	����
�
	 ��
��	
 	����!
��� �	��
� 	������
 +	�
�� %�	��
	
 - 9���	� ./=82
6����	�� ./0=2 6����	� - "'�
�� ./002 >�		 - ?�
���	
�
./0:2 �		 ?���	
� ./=/ ��
 
	��	�<� �������� 
	�
�	���

����� 
	���
	 ���'	��� �� ���	��������� �	�
�� ����
��
��
� �	��
� ��� 
	�
�	�	 ����
������ ��������	�
���� � ��	����� ���	 ��� �	����
 +������
� ./=5<� $���
���	 ��� ���	
 ���� ���� ������	� �	����
!���	� 	����
�!
���� ���� ��	�� ��� ������������ ����
 ��	��� 	�������

	�
�	��� ����� ����� �	 	��	��	� �� 	����
�
	 �����	�!
��� 	������� 	������
� ������
� >���
� ,
���� $����������
��� 3���	 +.//;� �� 8@.:< ���	 ������ �� ��� �� 
	�
�	����
��	��	
 �����
�	� �� 	������� �	��
� �
 �	������
�	��
�� �
	��	���� ���������	� �� ����� ���� 	�������
�	��
����

A��	��	�	��� ����	 ���	 ���������� �� ��	 �	
�����	!
�	�� �� 	������� 	������
 �
��	��	� ��� ����

	�� ����
������	� ���	 ��������� ��� ����� ������	
	� ���� �������!
����� ���� �����
����� ���	 �		� ���	
�
������ ���	�	� ��
	���	
 �
���
��� ������
 	������
 �
 
	�
�	��� ���� ���	
!
�
	������ ��������
 �
�� ���� ����
� ��������������
+$�#	
���� 	� ���� .///2 B�����	
 - 6�
�	
� .///2
7	��
	� 3����� - ������
� .//=2 ?��
�	��� "
	�	
� #	�!
����� - ?���	
� .//02 A��	

� ,��	��� - ������
� .//:2
������
 	� ���� .//;<�

3�� ��� �	 ���	 �	���� ���� ����
� ���� ����������!
���� �� 	����
	 ��
	 ����� ����	 ���� �
��	��	� ��� �
���
��

	���	� ���� ��������	 ���� �	��
� 	������
C D�	
�������	 ���
���� �� �� 	�����	 	������
 �
��	��	� ��
��
	�� 
	������ �� ��� ���� �
��	��	� �����	��	 ����	!
��	�� �	��
�� ���� ��� ����	 �
��	��	� +�
 �� �	�
��
�	
��� ����	
�� �� �
��� ��������< ���� �
	���� ����	��	��
�	��
� ������ �	 	��	
����	� �� ��������	 �
��	��	�
+�
 �
��� �
	��< ��
	���� 
	�	���� �� 	������
(���	�	�!6�����
��� E���	
����� 3���
� 3�
�	� $	����� &�������	

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

�
 ����� ��� �� !��"



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

	���	� �� ���� 
��� �����	����� &� �
�����	� ���� �
�
��	��
	 �� ����	�	��	� �� 	�������
 ��	 ���� ���!
�	��	� �� ��	 ���	 �� 	������
 ���	� �� �	�� ����	

	����� +�� �������	� �� 3��

	� - B����� ./=02 9���	
�
>����� - $��	�� ./=02 )������� >�
��� - #������� ./=:2
��
 � 
	��	�� �		 %�

� .//1<�

���� ���
���� ��� �		� 	�����	� �� � 
	�	�� �	
�	�
�� �$%& ��� 9�� �����	� +*���
	� 3��	
� )������ - ,������
.//=2 "
	�	
� F���� ?���	
� - ?��
�	��� .//=2 6�
�	

	� ���� .//=2 ��
 � 
	��	�� �		 6�
�	
� >�������� -
B�����	
� .///<� A	�
�� ��

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

��	 ��	�� �	
	 
	�	��	
	� �� � ���	
 �	�� ����	�
*������� ������ ��	����� �
����� 
	
���� �
	����	� +��
��	
�
	< ����� ��	�� ����� �	 
	�	��	
	� ��� 	�	�
��	 ������� �� ���� �	��
� +
	�	��	
 ��� ����2 "
	�	

	� ���� .//=<� ����� ��	 ���� 
	�	��	� ���� �
�������
�	����	� �
��	��	� ���� � 
��	 �� 	������� 	������
 ��
�������� �� ��	�
 
��	 �� �����	 
���!�
�	��	� ���� ���!
��	���� +"����	
� >	��	�� - 9	�	
�	�� .///<� ,	
����
�	���� �	���
�� 
	
���� ���� ����	� ���� � 
	�������
����	 ���	
 
	
���� ���� �	
	 �
������ �� ���� �����	����
+	�
�� 	�
�� ������ ��
�	�< ��� ��� �
	���� ����	��	��
�	��
� �	
��
����	�

"������
 �
�� ��	�	 	�
��	
 �����	�� �� �$%& ����� ��
�
	�	��	� �� ���	 ����
	�	 ��	 ��	�
	����� ����	� ���!
����	� ����	� A	�
�� ��

	���	� �� 	������
 �
��	��	�
�	
	 ��	�����	� ��
��
 �� 	������� �	��
� 
	�
�	��� ����
+.< �� 	����
	 ��	 ����� �� ��	 �	����
 ��	���	��� ���
+8< �� ������
��	 ��	 �	
�����	�	�� �� �
��	��	� ���
�	�
�� ��

	���	� ��������	� ���� 	������� 	������
�
B�	���������� ���'	��� �	
��
�	� �� ���	������� �	��
!

������� ���� ��
��
 � ����� ����	 +B<� ��	�� �� 	�������

	�
�	��� ���� ���	� �� �	�G�� 
	��
������ ��� 
��	�
+�.<� )�������
 ���� ��
�� 
	�
�	��� ����� � �	����� ��
�
��	

	��
������ ���� ��� 
��	� ��
 ����	 ����� 	��	
�	��	�
��
��
 ��	 �
��
 �����	� 
	�
�	��� ���� +�8<� &� ����
����	
� ��	 �	���� 
	�
�	��� ���� �����	� ��	 �	�	
��!
������ �� ����� ��	�� 	��	
�	��	� ��
��
 ��	 ��
��

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

��!
�	��

&� ���	
��	�� .� �	 �	�����
��	 �	�����
���� ����

	�
�	��� �
����	� ��
� �	�	�� �� 	������� 	������
 ��
�����������
 ��	��	
 � 
	�
�	��� ���� �
 ���	
� ��
	
�������� ��
�� �� 	������
 ���� ��� 
��	� �� �.� &�
���	
��	�� 8� �	 ������
��	 ��	 �	�
�� ��

	���	� �� 	�!
�����
 ��
��
 ��	 �. 
	�
�	��� ���� �� ����
 
����!�
	!
�	������� 	�	��!
	���	� �$%& �
��	��
	� +�		 )�
�
	 .<�


��#���

�%&
	�'
�� () �
�����	�� 

�����

%	��
������ ���� �	
��
����	 ��
�	� ��
��� 	������

���������� �
��������� �� � ��� +�3&�< ��������
 ���	�!
������ 	������
 H �0@� ��������
 ����
���G����
	�	 ���!
�
��������� +�		� �����	���� 	������
< H �=;� ��������

���	
���	G���	
���	 ����
��������� +������� �����	����
	������
< H �;0� ��� ��������
 ���G�	� 
	��
������
H �0;� 9
��������� �� � ����	 ���
� +�)*< ��
 ��� �����!
����� H �8.� ,�

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

*���	
 (� ��	 �	��
� �� ��	 �$%& 	��	
��	�� �� ���	���������

������
��	�� B��'	��� ��������� �����	� ��
�� ���� �� ��#D?�� ��
��
 �

�
	���� ����� ����	 +B<� #�
��
 �$%& ���
��
� ���� ��� ��
�� +	�
��

��#D?��< ��� �	� ��
�� +	�
�� ��3DEB���< �	
	 ������������ �
	�	��	�
��� ���'	��� �	
��
�	� �� ���G�	� 
	��
������ �	�� +�.<� )�������


���
��
� � ��
�
��	 �������� 
	��
������ �	�� ��� ��������	
	� +�8<�

��	 ���
	� �	� ��
�� �	
	 �	��	� ��
 ����	��	�� �	��
�(���	
�	
	 
	�	��	
	� ��� ���	
� �	
	 ��

���	�� �������
 ���� ���

��
���
 �� ������	 �	�
���� ��

	���	� �� 	������
�

*���	
 +� %	����� �
�� ���	
��	�� . �������	 
	��
������ �� ��
	��	����	 �����	����!	������
 ����� ?
���	� �
	 ��	 ��

	��	� 
	��
!

������ 
��	� ��
 ��	 ����� ��
�
��	 �	��
� �	�� +�8< ���	� �� ���


	������
 ���������� �� �. ���	������� �	��
������� +&A��A�<�

����
���G����
	�	 ����
��������� +#��9<� ���	
���	G���	
���	 ����
�!
�������� +B3*77D6<� ��� ���G�	� 
	��
������ +%�,D?A&�&DA<� ��	

����	� ���	 ����� ��	 �	
��
����	 ��������
 ��	 ���G�	� 
	��
������

	������
 ��������� ��
 
	�	
	��	�

#	�$

�� %�

�
�� �
& '�
��&�
 ��(

http://www.mitpressjournals.org/action/showImage?doi=10.1162/08989290151137430&iName=master.img-000.png&w=227&h=114
http://www.mitpressjournals.org/action/showImage?doi=10.1162/08989290151137430&iName=master.img-001.png&w=226&h=196


*� *ADI* 
	�	��	� � ���� 	��	�� �� ���������
J)+5�..< H ..�.;� � K �@@.L� D� �	��
�� ����
����	�
����	��	�� �	��
� ��
 ��
�� ��������
 ��	 ���G�	�

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

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

	��	� 
	��
������
��������
 ��	 ���G�	� 
	��
������ �	�� �	��
 ��
����!
������ 

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

J�+..< H 1�;1� � K �@@.L ��� �� ����	
	�� ���� 	���	

�� ��	 ���	
 ��� ������ 9	
��
����	 ��������
 ��	
����
���G����
	�	 ����
��������� ���� ��� �����������	��


	��	
 ���� ��	 ���G�	� 
	��
������ ����� ��� ����
	��	�� ��� ��� ��
��������� ��	�	 
	����� ��	�
�� ��

	��
���� ���G�	� 
	��
������ �� �� 	��	����	 �����	����!
	������
 �����

�%&
	�'
�� +) �
�����	�� 

�����

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

��� ��
� �3&� H �01 ��� �)* H �.8� ����� ��	
��

	��	� 
	��
������ 
��	 +�3&� � �)*< ��� �:5�

$	�� 
	������ ���	� ��
��� ���'	��� ��
 ��	 ����	
	��
�
��� ���	� �	
	 3&� H .@;/ ��	�� $&BB H .58; ��	��
,% H ..8/ ��	�� ��� )* H .5.8 ��	�� ��	�	 �	��

	������ ���	� ��
���������� ����	
	� ���	� �� *ADI*
J)+5�.5< H .0�@5� � K �@@.L ���� ���� 3&� 
	�����	�
�	��
 ��
���������� ����	
 ���� $&BB 
	�����	� J�+.5< H
;�:;� � K �@@.L ��� ,% 
	�����	� �	��
 ��
����������
����	
 ���� )* 
	�����	� J�+.5< H ;�;@� � K �@@.L� 3&�

	�����	� �	
	 ��� ��
���������� ����	
 ���� ,% 
	!
�����	� ��� ����	� � �
	�� ����
� ��
��������	 J�+.5<
H .�/1� � H�@0L�

D� ��	 �	� ��	�� +��������
 ���� ,% ��� )* �
����<
��	 ��'�
��� �	
	 ����	������� 
	��
���	� �� ��	 ���	

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

�	�����
�� 
	����� �� ���	
��	�� . +�3&� H �:; ���
�)* H �8;2 �3&� � �)* H �;@<� 9	
��
����	 ��� ���
����	 �� ��
� �� ��
��
 ���	
��	�� . �	
���� ����
 ��
��	 ����
	 �
�� $% 	���
���	�� ��
��
 ����� ��
�	�����
�� �����	
 �� �	�� ���G�
 ��	 ��

	
 ����	

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

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

���	 �� ���	
�	� �	��������� ��

	���	�� ��	 �	�
��	�� ��
��
 ��	 ��������� �����	� 
	��
������ ���� �	
	
�����	� ���	� �� ��	�
 �������������� �� ��	� ��
 $%
���� ��
���
� $	�� 
	������ ���	� �	
	 ���	�����	�� �����
H ..8= ��	�� ���
������ ����� H ..:1 ��	�� ��
�	���� H
..80 ��	�� ���
������ �	��� H ..85 ��	�� ��� ���	��!
���	�� �	��� H ...5 ��	�� B���������� ������	� ���	� ��
*ADI* ��������
 ��	 ����	� �� .@ ���'	��� �
������


	������ ���	� �� ��� 
	�����	 ���	
�
�	� +���
 ���'	���
��� ��� ��	 ��	 �
 ��
	 �� ��	 ���	 ��������������� 	�
��
���	 ���'	��� �	�	
 �	�	��	� ��
�	����< �	
	 ��� ��
!
�������� J)+;�/< H �/:� � H �;;L ��� �� ���� ���
�����
����� 
	���	� ��
��������	� ��	�	 
	����� ����!
���	 ���� ��	 ������ �� ���	 ��	�� �� 	��� 
	��
������
�
��� ��� ��� �
	���� ��	��	
 �
 ��� � ��
� ����� �	
���	
 
	�	��	
	�� ���	������
 ���	 ����	
�� ����
�����	 �� ������ �
 ���� ����	 ��������� +#���������
	� ���� .//0<�

�%&
	�'
�� +) ,�
� 

�����

,����
���� �� 
	�
�	��� ���� �
���� +��� �
���� ������	�< ��
��	 ���!�	�	� �������� 
	�	
	��	 �
���� 
	�	��	� � ����
��!
��	� �	���
� �� �������	� 
	
���� �������	�� ���� ��	
�������	 
���� �� ��	 ���� +)�
�
	 5� ���<� D��������

	
���� 	��	����
 �
�� �
	�� �	�
 ��
���	 ��
�	� ��
	��
���
���	 ��
�	� �	
	 �����	� ������ �	
������ �� 
	!
�����	 �� ��	 ������ ��
� �
��	����
 �	������ 7	��

*���	
 -� B���������� ����������
���� �
�� ���	
��	�� 8 ����

�
����	
�	 �	������ �� "D7#

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

+���< ��� �	� ��	�� ����	!

��	���� 
	�	��	
	� �	
���

����	 ��

���	� +������<� ��	
����
 ����	 
	��	��� �����������

��
��������	 �� ����� �� ��	

����
 ��
 �� ��	 
�
��� *���������

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

���'	���� ��	 �	����� �	�	� +��

��	 �����
��� - ���
�����

./==� ����� ���
�����	�< �� ��!
�����	� �� ��	 * ����	 +�� ��<

�� ��	 �������

��+ ��	�
�� �� ���
����
 �
	�����

�
 ,��	-
 ��� �	-.
� �

http://www.mitpressjournals.org/action/showImage?doi=10.1162/08989290151137430&iName=master.img-002.jpg&w=357&h=207


����
 ��
�	�� �����	�	���
� ����
 �
	�� ��� �	����
�	
	�	���� �	
	 �����	 �
	������� �� 
	�����	 �� ��	
������ +�	��
	��< �	����� �� ��	 ����� &� �������� ��
��	�	 �	���
�G����
 
	
����� �������	� 
	
���� ���� ��!
����	� �������	 �
����� +������ �	�� ���	
����	�<� �����

��
���� ��������� ��� ���	
��
 ���
����	 
	
����� ����
�	���
� �� 
	
���� �� ��
��� ������
 �� ���� ���	
�	� �� �
����	
 �� �
	����� 	������� 
	�
�	��� ����� +	�
�� $�#	
!
���� 	� ���� .///2 "����	
� >�������� B�����	
� 6�
�	
�
- %��	�� .//=2 B�����	
� "����	
� >�������� #��	� -
%��	�� .//02 3���� 	� ���� .//:2 *��
	��	� 	� ���� .//12
9	�
��	�� *���������� - ������ .//1< ��� �� ��

	�� ������

��
 ���� ��� ��� �	� ��	�� +�		 >������� 6�		�	
�
#��������� - "����	
� 8@@@<�

$��� �	��
�� �� ��	 ��	�
	����� ����	 �� ��	 �
	�	��
������
���� � ����� ����	
 �� 
	
���� ����	� ����	
!
	����� ���������� ��
 ����	 �	� ��	�� 	��	
�	��	� ��
��

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

���	� +)�
�
	 5�
������2 ����	 .<� ��	�	 ����
	� ��

	���	 ���� 	�������
	������
� *���
 ��	 
	
���� ������
 ��

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

�
��� &� ��������� � 
	
��� ������ ��	 �	�� ���	
��

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

�� 	�����	 ��
	 ��	��������� ��	 �	�� �
����� ���
���	
��
 �	���
�� 
	
����� ��	 ���	 ���
�	� �� ��	 �	!
��������� 
	�����	� �	
	 	�����	� +
	�����	 �� ����!
����< ��
 +.< �	� ��	�� ����	��	���� 
	�	��	
	� ����
��
� ������	��	 +%�$�$"�%�#< ��� +8< �	� ��	��

����	��	���� ��

���	� +)D%?D���A<� %	����� �
	
����� �� )�
�
	 ;�

"��$#���! 

B��'	��� �	
	 ���
	� ����	 �	
��
���
 �� 	�������

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

��	 �	� ��	�� 	��	
�	��	� ��
��
 ��	 
	�
�	��� �����
���� ��� ��	 
	�
�	��� ���� ��� ������	� �� �� 	�������
	������
 ����� B��'	��� �	
	 �	��	� �� � ��
�
��	

	��
������ �	�� ��
 ��	 �	� +����< ��	�� 	��	
�	��	�
��
��
 ��	 ��
�� ���
	� 
	��
������ ����� $��� ���	
������� �����	����!	������
 ������ ��	 	������� 
	�
�	���
���� 	����
�
	� 	������
 ���� ���
!�	
� 	�������
�	��
� B��'	��� 
	�	��	
	� �	�� ����	 �	� ��	��
	��	
�	��	� ��
��
 ��	 �����	� 
	��
������ ����� %	!
����� �
�� �� ������� �	�����
�� ����� +���	
��	�� .<

	�	��	� ���� 	������
 ��
��
 
	�
�	��� ��� �� 
��� ��
���� ��
��
 �� ���	������� �	��
������� ���� ��� ���!
���	
���� �	��	
 ���� ��
��
 � ������� �����	����!	����!
��
 ���� +)�
�
	 8<� $�
	��	
� �� ��
���
 ��	 �	� ��	��
�� ��	 ���
	� 
	��
������ ���� +���	
��	�� 8< ��
��	��	
 ��	 ��	�� �	
	 ���	
 
	�	��	
	� �
 ��

���	�

	�	��	� ��	�
 �	�
���� ��

	���	� �� 	������
 ����
	������� �	��
� +)�
�
	 5� ������<�

$������	 
	
���� 	��	����
 ����
 ���	
��
 �
����� 
�
��
�	
	 ��
	 �����	 ��
 ����	 ��	�� ���� �	
	 ���	
 
	!
�	��	
	� ���� ����	 ��

���	�� ��	 ����	
	����� ������!
���� �� ��	�	 ��
������
 
	
���� �� �������	�� ���� � 
��	
�� 	������� �	��
� 	������
 +�		 "����	
 	� ���� .///2

����
 (� 9	�� 7�������� B�����
 � B�
�������� ���	�� �� B���	��	�� $	��
� �� ���	
��	�� 8

����&�
��
� /������


0 � * #1 1
���-�� /�.
�

�;5 55 : .:�/ ;1G;0 7� �
	�
�����

�/ :5 .= .5�: .@ $	�� �
	�
�����

�51 �:5 8; .5�8 5/ 7� ��
�	���G���������

�;5 �01 .= .8�= ./G5/ 7� ��
�	���G���������

�;/ 85 8; .8�: ;: 7� �
	�
�����

�;. �. 18 .8�8 ;G: 7� �
�����

�50 �0/ 5@ .8�. ./ 7� ��
�	���G���������

�5/ �. 5@ .@�/ :G;; 7� �
�����

�1 �:5 8: .@�0 5. $	�� �
	���	��

�;0 / 88 .@�: ;;G;1 7� �
	�
�����

�0 �;/ 8: .@�: 85 9��� ���
����	 
�
��

8/ �01 58 /�8 ./ %� ��
�	���G���������

�;0 �:5 �= =�= ./G50 7� ���������G�	���
��

,��
�����	� �
	 �
�� ��	 �����
��� ��� ���
���� +./==< �����2 %� H 
�
��2 7� H �	��2 $	�� H �	����2 9��� H ����	
��
2 "* H ���
������	
"
�������� �
	� ���	� �� ����� ���
�����	��

'��
�����
�

����2�3

#	�$

�� %�

�
�� �
& '�
��&�
 ��4



,��	�� - A��	

� .//02 )�	���	
� )
���� - %�

� .//02
������
 	� ���� .//; ��
 
	��	��<� ��	�	 
	����� ����
��
���	� ������
� �� 6�
�	
 	� ��� +.//=< +�		 ���� "
	�	

	� ���� .//=< ����
 � �
��������� �����	���� 	�������
	������
 ����� 6�
�	
 	� ��� ���	� ���� �������� ������
��	�	 
	
���� �
	����� ����	��	�� 
	�
�	��� ���� �	
��
!
����	� &� ����� ���	�
 ���� �	
��
����	 �� �� 	�������

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

)�
��� ��	 
	����� ��

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


�	�� +� ��
� �� 
	�
�	��� ����< ���
	��	� ��	 ���	������ ��

	�	��	
��
 ���	
���� �� � ����� �	�� +�		 ?���	
� ./=/
��
 � 
	��	�<� ��	 �
	�	�� 
	����� ��

	�� 
	�
�	��� �����
��� �	 	��	����	 �����	����!	������
 ����� ��� 	�
�
	
�
������� �	����	� �
��	����
 
	���
�	� ���� �
����	
��
������ �� �� 	������� �	��
�� D�	 ���	�� ����	
�!
��
 ���� � ����	�	�� �� ���� ���	
������� �	��		� 
	!
�
�	��� ��� ��	 �����
� �� ��	 ����
������ �	��


	�
�	�	� +	�
�� ��	��	
 �� �� ��� �
 �	�< �
	 ��� �����
������	
	� �	
	� A��	� ����
������ +��	 ����� �� ���!
����� �� ���� ������
���< ���� ���	�� ���� � 

	��	
 �	

		
�� 	������� 	������
 +"����	
� 8@@@2 ������
� $�
��!
������� ,
���� - 3����� .//:2 4����� - ,
���� ./0/<�

*���	
 .� ��	 �	���������


	�����	 �� �������	� ��
 ��
		

�	��
��	 
	
���� +*< � 
	
���
����
 ��	 ��
��� 	��	�� �� ��!

�	
��
 �
����� 
�
�� �� �
 �	�


"
�������� �
	� ;;G: +�	��

�������� �� ��	 �����
��� -
���
����� ./==� ����� ���
��!

���	�� 0� �� * H �;/� 85� 8;<� +"<

� 
	
��� ����
 ��	 ���	
��

	��	�� �� ���	
��
 �
����� 
�
��

�� �
 �	�
 "
�������� �
	� ;;G

;1G;0 +0� �� * H�;5� 55� :<� ���

+,< � 
	
��� �� �	��
�� ���������M
�	���
�� ��
�	� ����
 ������
�


�
�� +0� �� * H�;0� �:5� �=<�

I��	�� ������	� �� ��	 
	
����

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


�
�� 
	�
	�	�� ��	 �	�� �	
!

�	�� $%& ��
��� ����
	 ��
 ��	

%�$�$"�%�# +����	� ��
��	�<
��� )D%?D���A +����	� ���!

�����< �
���� �	��
��	���

��� ��	�
�� �� ���
����
 �
	�����

�
 ,��	-
 ��� �	-.
� �

http://www.mitpressjournals.org/action/showImage?doi=10.1162/08989290151137430&iName=master.img-003.jpg&w=356&h=483


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

	���	� �� ��	 �
��� ����	��	��	� �� 	������
 �
�!
�	��	� �	��
 �	
�����	 ��
��� ������ ��������
 
	�
�	���
������ D� ��	 ��	 ����� ���� � ������
 ���	� ��������	
�	��	� $��� ��
�� �� 	��	
�	��	 ���� 
	���
	 	����
�����
���� ����
������ ��� �
����	 	������� 	������
� B��!
��� �	����	 � ���� �� ���	�	� �� � ��
	�
�	��� ������ �� ��	
	��	
��	��	
 ������ ��� ����
	 ���� �
������	� D� ��	
���	
 ����� ��	 ������
 ��
�	� �� �� 
	����� ��	
�������
�	��������� �� 	������
 ��� 
		������	 ����������� 
	�!
	
��	� �
�� ��
	�� ����
���� �	��		� ��	������
�� ���
��
	�
�	����� ������ ���� ��� �� ����� ��������� ���	�	� ��

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

	���	� ��
	������
 �� ����
��� �� ��

	���	� �� 
	�
�	���C

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

�� ��	 �����	���� �� ���	����	 ���� �	����� ��� +8<
����	 
	�����
 �� ��	 �
������� �� ���������� 	�	��� ����
	���
	 ��	
 ���	� D� ����
����	 �� 	������� �	��
�
��
������� �������� ������ �	
���� 
	
���� ��� �������!
�	����� 
	���	 �� ���� 	��	��� +"����	
 	� ���� .///<� "�
���� ��	�� ��	 ���	 ������� �
��	����
 	�	�� ��� �	
�	 ��
���������� ���	����	 ���� 
���� ��� ���� �	
�� ��	
������	 �� �	�
�� 	�	��� ���� ������ �� 	������� �	��
�
�� ��
��

%	
�
���
 ��	 ��
�� ���� �� 	��	�� �� ��	 �
	�	����
	�����	� 	������� 
	�
�	��� ����� ��	 
��� �� +�	�
����!
�����< �� �
��	�� ��	 �
	�	��	� ��
� ��	 �� � �	�	�
��	
	 ��� �	����
 �� 
	�
	�	��	�� 
	���	 ��	 ��	 ��
����
������ �
	�	��	� ��
��
 � �
��
 ����� 	�����	�
��� �	���	 ��	��	
 �
 ��� ��	 ��	 ��� �
	������� �		�
�
	�	��	�� A�� ��
�
����
��� � �	���
� �� �
��� 
	
����
�	���	 �����	 �� �����
� �����	���� �� ��	�	 ����
������	�� ���� �	����� +)�
�
	 5� ���<� *� ��	 �	�	� ��
��������� ����� ��� �	 ����	� �� ��	 ��	����� ����
���!
����� �� ����	�� �� ��	�	 
	
���� �� 	������� �	��
�

	�
�	���(��	 ���	����	 ���� 
��� +��
 � �����	�	���
�
�������� �� ��	�	 ���� �� 
	������ �� �
��	��	� ��

	���	�
���� ����	����� 	������� 
	���	
�� �		 >������ 	� ����
8@@@<� )�
 ��	 �
	�	�� ��
���	�� �	 ���� ��� �������	
	���������
 �����������	� ����
 ���� ���	��

6���	 ��� ���	��	� �� ��	 ���'	���� � �	���� ��������
	��	�� �� ��	 �	�
�� �������� ��
��
 ��	 
	�
�	��� ���� ���
�� �
����	 ������������� ���� 	���
	� ��	
 ���	 ���
����� �	 
	�	��	� �� � ���	
 �	�� ����	� ����� �� ��

	��	�
�
	�������� 
	�
�	��� ���������	� � �	� ����� �� 	�������
�	��
� +������
� ./=5<� A	�
�� ��

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

���	�
�� � ����	��	�� 	������� �	��
� �	��� *������� ������
�������	 �	�� �
����� 
	
���� ����
 ���	
��
 �
����� 
�
���
���	
�� ��
�	��� ��
�	�� ��� ���	
��
 �	���
�� ��
�	� ����

������
� 
�
�� ��� ��

	���	� ���� 	������� 	������
�
*���
 ��	�	 
	
����� �������� ������ ������
 �	�� �
�����
��� ���	
��
 �	���
�� 
	
���� ��� �		� ���	� �
	�������
+	�
�� 6�
�	
 	� ���� .//=< ��� ��� ��

	���	 ���� �
�!

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

	!
���	� �� ����	��	�� �	��
� ���� 	��	��	� ���� ��
����!
�������� 
�
�� �� �� ��	 �
�
���� 6�
�	
 	� ��� ������

B�	�������	��� �� ����� �		� ���� �
��	����
 �� �	
���
����
������ ������ ��	����� 
	
���� �� �	�� �
����� ��
�	�
�	��� �� 	������� �	��
� ��
������(	�	� �� ����	

	�
	�	�������� �
	 	�
	��	
	� �� ��	 ����	�� �� ��
	������� 
	�
�	��� ����� ��	 ��	����� �	�� �
����� 
	
����
���� �
	���� ����	��	�� �	��
� �
	 ���	�� 
	�
���	�
��
��
 ��	 
	�
�	��� ���� �� ��� �� ����
���	� �
��	��	�
��������	� ���� �	�����
 ��	��	
 � ��
� �� ��� �
 �	��
����� ���	�� 	����
�
	� 	����
����� �� ��	 ��
��� �	��!
��
 ��� ��� 
	������ �� ���	
 ��
��� B	�����
���� ��	
�������� ������ ��	�	 
	
���� ���	�
� �������	�� �� �	
�� �
������	 �� 	�	��� ���� �	��� �� ���
!�	
� 	�������
	������
 �� ��	 ��
�� +"����	
 	� ���� .///<� �������

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

	�
�	��� ������

���/!"�

���0
���

��	��	 +��� ���	�< ��
����!��	����
 ���'	��� +�
	� .= ��
85� �	�� �
	 H 8@�5 �	�
�< ��
�������	� �� ���	
��	�� .
�� 	�����
	 ��
 ���
�	 �
	��� �
 EBN.@ ����	��� )��
!
�		� +	�
�� ���	�< 
�
��!����	� �����	 ��
����!��	����

���'	��� +�
	� �� .= ��� 8/� �	�� �
	 H 8;�. �	�
�<
��
�������	� �� ��	 $%& ��
� �� ���	
��	�� 8 ��
 ���!
�	�� +EBN81G�
<� A� ���'	��� ��	
����	� �	��		� ��	
��� 	��	
��	���� &���
�	� ����	�� ��� ������	� �� �
����	
 ���
��	� �� ��	 6�����
��� E���	
���� 3����
B����	� ,������		�

�%&
	�'
�� () �
�����	�� �	��
��	
�

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

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

�
	 	������� 	������
� 
	��������
� ��� 	��	����
 
	!
����� �
�� �
��
 �����	� �� ��	 �	����
 ��	���	���� )�

���� ������ ���'	��� �	
��
�	� ��	�
 ����� �� � �������
�	�����
�� �	����
� B��'	��� ��� �� �
��� �� � ������	

������
 ��� ��	�	� ��
�� �
	�	��	� ��� � 9��	
$����!
���� ������	
 +*���	 ,�����	
� ,��	
����� ,*<� ���!
��
 �	��
	�� 
	�����	� �� � 9������	 "����� "��
+,��	�� $��6����	�� )����� - 9
������ .//5< �
 �� ��	
�	����
��

��	 �
��	��
	 ������	� � �	
�	� �� ���
 �����M�	��
+B.��.< ����	� ������	� �� � ���
�	 ����� �	�� ����	
+�8<� )��
 ���������� �	
	 ���������	� ������ ���'	��
��
��
 ��	 ������� �	�� +�.< ����	� �����	
��������

�
�	
 �� ���������� �	��		� ���'	����

B���� +B< ������ ������	� ���	������� �	��
������� ��
��
��� ��	 ��
�� �	�� ��������� +�.< ���������	� ���

����� ��������
 +.< ��
��	
 ���	������� �	��
��������
+8< ����
���G����
	�	 ����
���������� +5< ���	
���	G���!

#	�$

�� %�

�
�� �
& '�
��&�
 ���



	
���	 ����
���������� ��� +;< ���G�	� 
	��
�������
��	�	 ���
 ����� ����	����	�� �
����	 � ������
� ���	�!
������ �	��
������� ����
������ ���������� � �		� +��!
��
���G����
	�	 ����
���������< ��� � �������
+���	
���	G���	
���	 ����
���������< �����	����!	����!
��
 ��������� �� �	 �����
	� �� ��	 ���G�	� 
	��
��!
���� ���������� ��	 ����� ��	����� ��� 6���� ��	 ���G
�	� 
	��
������ ��������� �
����	 	������� 	������
C
9	
��
����	 ��
��
 ��	 �	���� �	�� +�8< �
����	� ����
�� ��
	���� ����	
 ���� ��	������

)�
 ��� ����������� ��
�� �	
	 �
	�	��	� �	��
���� ��

8@@@ ��	� +8;!��� ���� ?	�	�� ����� ����	 �	��	
� �� �
����� ����

����� 81@@ ��	� �	��		� �������� ���	��<�
6�
�� ���	 �
�� ��	 �� 8@ ����� �� 81 ��
�� 	���� 7����
�	
	 ������	� ��
 ��
� �	�
�� +
��
	 H ;�:= �� 1�.:
�	��	
�< ��� ��
� �
	��	��� +
��
	 H 5=�:= �� 5=�/:
���	�
���	� �	
 ������� ���	� �� >��	
� - )
������
./:0<� )��
 ����	
 ��
�� �	
	 ������	� �� ��	 �	
�����

��� 	�� �� 	��� ����� +B< �� �������	 
	�	��� ���
�
����� 	��	����

#�
��
 	��� �� ��	 ���
 ������� �	�� ���������� +�.<
���'	��� ��	�	� 01 ��
� ��	�� +81 ���� 1@ �	�< ���
�	
��
�	� ��	 �� ��	 ���
 ������ +.< ��&��	�������
�	��
��������� B��'	��� �	
	 ����
���	� �� �	��
��	
��	 ��
�� ��� �	
	 ���� ��	� ����� �	 �	��	� ��
��	� �� � ���	
 ���	� +8< ��*���
���G����
	�	 ����
�����!
������ B��'	��� �������	� �� ������ �
	�� ��	��	
 ��	
��
�� 
	�
	�	��	� ����
��� 	�����	� ��� ����������
����� �� ��	 ��
�� +	�
�� �
�����< �
 ����
	�	 	�����	�
���� ����� �	 ����� �� ��	 �������� ��
�� +	�
�� �����<�
B��'	��� �	
	 ��
��	
 ����
���	� �� �
��
	 ��	��	
 ��	
��
�� �	
	 ��� �
 �	� �� �� ��� �

	�	���� �� ��	�

����
���G����
	�	 �	������� +5< ��E��	
���	G���	
���	
����
����������� B��'	��� �������	� ��	��	
 ��	 ��
��
�	
	 �� ���	
���	 �
 ���	
���	 �	��	
� �
��
��

��	��	
 ��	 ��
�� �	
	 ��� �
 �	�� +;< ��D��G�	�

	��
�������� B��'	��� �������	� ��	��	
 ��	 ��
��
�	
	 ��� +�
	������� �
	�	��	�< �
 �	� +��� �
	!
������� �
	�	��	�<�

)�������
 ��� �. ����������� � �
	�� �� .@ ��� ���

��	�� ��	�� ��	 ����� �	�� +�8< ��� ��������	
	� ��
�	�	
���	 ��	��	
 ���'	��� 	����	� ��	 �	� ��
��
�
	�	��	� ��
��
 ��	 ��
���� �. ����������� D��� ��	
�
	������� �	� ��
�� �	
	 �	��	� 	������
 	��	��� ��
��	 �. 	������
 ���������� �� �	 	�����	� �������
����������
 ��	 ����	
 �� 
	�	�������� ��	 ����� �8
�	�� ������	� ��	 	��	��	� �	��!���	� ����� ��	
	 	���
��	� ��� '��
	�� ����
 � ������	��	 ����	� �� �� ��	��	

�� ��� �	�����	�� ��� +#D<� �
������ ��� +9D<� 
�	�� +?<�
�
������ �	� +9A<� �
 �	�����	�� �	� +#A<� ;@@ ��
��
�	
	 �	��	� ��������
 8@@ �
	������� �
	�	��	� ��
��
+1@ �
�� 	��� �. ���������< ��� 8@@ ����� +	���
	�� �	�
��
��<� ��	 ������	��	 ����	 ��� ��	� �� �
�	
 ��
��
���	� ���� �� ��	 $% ����� �	���� ,�

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

�%&
	�'
�� +) ����
��� 

������
 �	��
��	
�

&��
��
 ��� �	
��
�	� �� � .�1!� B�	�	�� I�����
B���	� +�
���
	
� ?	
����<� B��'	���� �	��� �	
	 ��!
�������	� ���� �������� ��� ������� ���	!����� �� 
	!
���	 ������ �
�������

)�
 	��� ���'	��� ����	������� ��
����
�� ���
	� �	
	
��
�� ����	��	� �� �
����	 �	����	� �������� ����
�������
��	�� � �	
�	� �� 	���M�����
 ���������� ���
	 
���
�	������	 �� ����� ���
	������ �	�	�!�	�	��	�� +"D7#<
����
��� +>���
 	� ���� .//82 D
��� 	� ���� .//8< �	
	
�����
	�� ��	 	���
	 �	������ ��������
 ���� ��
����
��
��� ���������� ���
��
� ����	� ����� 8 �
� #�
��
 ��	
�����	 ��
���� �� ��	 �	������ �� ���	�	��	�� 	��	
�!
�	�� ��������
 � ���
�	 �	��
� 
	�
�	��� ���� ���
�	
��
�	�� *�� �	����� �	
���� ���� �� ��	 	��	
��	���
������	� �� ���� �
����	�

B�
����
�� ���
��
 ������	� � ����� ���
	 �� �	��	

��	 ��	�� �� ��	� �� ��	 ���'	���� �
���� ��	�� � ��
�!

	�������� ��
����
�� �.!�	�
��	� ���
	 ��� �����
	�
+$9%*?� �	��	��	2 �% H /�0 ��	�� �� H ; ��	�� ����
��
�	 H .@�� �& H 8@ ��	�� �# H 1@@ ��	�<� ����M
�����
 ���
��
 �������	� �� ����	����
 �	��	����� �8O
�	�
��	� ���������� ���
	 
��� +�����	�
�� ���� 	���
�	��	��	2 �% H 8�1@ �	�2 �8O 	�������� ���	 H 1@
��	�<� )��������� ���
	 
��� �������	� �� ..@ �	��	�!
���� ����	!�
��� ������������ +.: ����	�� ��!����	 
	����!
���� 5�01 ��� = �� ����	 ������	��� �� ���� �	��		�
����	�� ����������� ���
�	� �� ��	 ����	 ���	
�	����
 ��	
���	
��
 ��� ����	
��
 ��������
	�<� 9
��
 �� 	��� 
���
���
 ���
	 ������������ �	
	 �����
	� �� ����� ���
!
�������� ��
�	�������� �� 
	��� 	������
���� ��	 ��
�� ��
��	�	 ���
 ���
	 ������������ ��� ��	� �� ���
� ��	 ����
�� ��	 ��
�!
	�������� �.!�	�
��	� ������� ���
	�

*�� ���������� ���
	 
��� �	
	 ��
�� �
	�
��	��	��
���� �����	 ������ 	��� 
�� ��� ��

	��	� ��
 ���G
	�	� ����	 ���	����� ����	
	��	� ��� ��	� ������!��
!

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

	����� +B���	
� .//:<� �� �������
��
 �	��		�!����	 �����
 ����	
	��	� +�����	� �� ����	
!
	��	� �� ����������� �
�	
<� ��	 ���� �	
	 ���	
�����	�
+����
 ��	�� ���� ���	
��������< �� �	 ���
�	� �� ���	 ��
��	 �������� �� ��	 ��
�� �����
	� ����	� ��	 ���	�
 ����	
��� 
	���	� �� � ���	�!��!���	� ����� �� ����������	
���	�
 �
���� ��	�� 	��� ���'	���� ����	 �
��� ��
���
���	����� ��� ��
�����	� �� .@@@� *� ��!����	 �������
3�����
 ����	
 +
����� H . ���	�< ��� �����	�� )�������
�������� ��� ���������� ���� ��
 	��� ���'	�� �	
	
����	� �� ��	
	������ ����� ����	 +�����
��� - ���
�����
./==< ����
 �
	������� �	��
��	� �
��	��
	� +$�#	
!
���� 	� ���� .///<� %	�����
���	� ����� ���	� ���	 ��� 8 �
8 � 8 ���

�%&
	�'
�� +) �
�����	�� �	��
��	
�

I����� ������� �	
	 �
	�	��	� �� ���'	��� �� �
�'	����

+*��
� ���	� 7,#!.1@< ��	 �������� ���
	 ���� �

��� ��	�
�� �� ���
����
 �
	�����

�
 ,��	-
 ��� �	-.
� �



��
		� �� ��	 ���� �� ��	 ��
�	� ��
	� B��'	��� ��	�	�
��	 ��
		� ��
��
� � ��

�
 ������	� �� ��	 �	�� ����� *
������!�	��
�	� ��
�	�!���������	 �	��
	�� ���	� ��
� ���	
 ����� ������ ��� ��	� �� 
	��
� ���'	�� �	
��
!
����	 ��� 
	������ ���	� �� �� *���	 9��	
$��������
������	
 +*���	 ,�����	
<�

9
��
 �� 	��� �� ��	 ���
 �	��
��	 �$%& ���������� 
����
���'	��� ��	�	� ��
�� ��� �	
��
�	� �� ���	�������
�	��
������� ���� +	������	�� �� ��	 ������� ����� B ��
���	
��	�� .<� 6�
�� �	
	 �
	�	��	� �	��
���� ��
 8@@@
��	� +8;!��� ���� ?	�	�� ����� ����	 �	��	
� �� � �����
����

����� 81@@ ��	� �	��		� �������� ���	��<�
��	��� ��
� ����� �� 81 ��
�� 	��� �
�� ���	
��	�� .
�	
	 ��	�� #�
��
 	��� �$%& ���������� 
��� ���'	���
�	
��
�	� � �	�G�� 
	��
������ ���� ��
 ��	 	�
��	

�����	� ��	��� ��	 �����!��!�	�� �	��� ��� ���
������	��
5 ���� )�
 ��	�	 
���� ��
		 �
��� ���	� �	
	 �
	�	��	� ��
� ���������� �	
�	� �� .@@ ���	
���	� �
���� ��	
 ���
���!
���	�� ; ���� �
��� �
	�	������� ��� ���
�	� �� ��	
�	
�����
 �� 	��� ���
	 ����������� +��	 �
��� 	�	
�
81@@ ��	�2 ��
� ��
����� H 8@@@ ��	�<� �
��� ���	�
�	
	 +.< �	� ��	��� +8< ��� ��	�� �
�� ��	 	�
��	
 �����
����� �
 +5< � �������� �
��� ���
 +� ����� ��P�� ������<�
E���
 �
��	��
	� �	��
��	� �� "����	
� ?������� 	� ���
+.//=< ��� $�	���� $�������� D����
	
� 9	�	
�	�� ���
"����	
 +8@@@<� �
��� ���	� �	
	 ��	���
������� ���	
!
���	� ��
���
 �����	
��������
 �� �
�	
 �	��		� �
���
���	�� ��	
	 �	
	 1@ �	�� 81 ���� ��� 81 �������� �
����
�	
 
�� ��
 � ����� �� 8@@ �	�� .@@ ���� ��� .@@ ��������
�
���� ��
��� 
���� B��'	��� �	
	 ����
���	� �� �	���	
��	��	
 ��	 ��
� ��� ��� �
 �	� �� �
	����
 � �	� ����
��	�
 
�
�� ���� ���� ������� ��� ����
��	�� �� �������	���
���� ���������� 
�� �	
�� ���� .@ �	� ��� 	��	� ����
.1 �	� �� ������ ��������� *�
��� ���'	���� ��
� ����� �	
	
�����	
������	� ���� ���� �	� ��	�� ��
 ��	 ���'	��
�	
	 ��� ��	�� ��
 �����	
 ���'	���

*��	
 ��	 �������
 �	������ ���'	��� �	
	 �
��
�� �� �
�	���� 
��� ��	
	 � ��
�
��	 �	��
� �	�� ��� 
��	� ��
� ����	
 �����
��� �� �8 �� ��	 �	�����
�� ��
� ��
���	
��	�� .� ��	 �	��� �	��		� ��	 ���� ���������� 
��
��� ��	 ��
�
��	 �	��
� �	�� ��� ���
������	�� .@ ����
)�
 ���� �	��� ��	 8@@ �
	������� ��A	��� ��	�� �
�� ��	
�����	� 
	��
������ �	�� �	
	 �
	�	��	� ����
 ���� 8@@
����� +	���
	�� �	� ��	��< ��� �	��	� �� ��	 ���	 ����	

�� �� �	�����
�� ��
� �� ���	
��	�� .�

��
��1

���
� ,�
� �	��
��	
�

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

	��
������ ���� ��
� ��	�� ���	� �� ��	��	
 �	�
���
!�	
� 	������� 	������
 ���� ����	� B�	����������
��	 �	� ��	�� ��
��
 ��	 �����	� 
	��
������ �	�� �	
	
��
�	� ���	� �� ��	��	
 ��	� �	
	 ����	��	���� 
	!
�	��	
	� �
 ��

���	� �� ��	 �	���� �������� 
	��
��!
���� �	�� +)�
�
	 .<�

��	 �
��	��
	� ��
 ��
���
 +�	�	����	 ��	
�
��
< ��	
���� ��� ����������� ��� 
	�	
����� ���	 �		� �	��
��	�

�
	������� +"����	
� ?������� 	� ���� .//=2 #��	 -
"����	
� .//0<� "
�	���� ��	 �
	�
��	��	� �$%& 
��� ��
��	
	������ ����� ����	 �	
	 �	�	����	�� ��	
�
	� ������
	��� ���'	�� ���� ���� 	�
�� �	�� ���
	� +8@ �	� �� �%
H 81@@ ��	�< �	
	 
	����	� ��
 	��� �
��� ���	� �� �	�� ��
��	 ��
����	 ��
 	��� �� ��	 	�
�� ���
	� �	
 �
��� ���	�
)��	 �
��� ���	� �	
	 ������	� +.< ��������� +8< ��� ��	���
+5< �	� ��	�� ���� �	
	 ����	��	���� ��

���	�� +;< �	�
��	�� ���� �	
	 ����	��	���� 
	�	��	
	� ���� ���
������	��	 +���� ��� ����	��	���� 	���
�	� �� �
������
���<� ��� +1< �	� ��	�� ���� �	
	 ����	��	���� 
	�	�!
�	
	� ���� ��
� ������	��	 +���� ��� ����	��	���� 	�!
��
�	� �� �	�����	�� ���<�

*��������� ���� ����
�����
 ��	 ��
���� �
��� ���	�
�	
	 �����
���	� ����
 � � ��������� �� �	��
��	� �� #��	
��� "����	
 +.//0<� )�
 ���� ��������� � �	� �� �
	����	�
�	��������� ��
�	� ��� 
	�	
��	� ���� ��	 ���	�
�	��� �� ��	 �	��������� 
	�����	 ��
�	� ��	
 ���	�
B�	���������� 
���� ��������� �	
	 ��	� �� ��	 ���	
����	 ���� ���	� ��
��	�	
� � H 81@@ ��	� ��� � H
.81@ ��	� +�		 #��	 - "����	
� .//02 "������� ��
	��
?���	
� - 3		
	
� .//:< ��� � ���	��� �	��� ��
��	�	

���� �������	� .1 ����	� 	��� �� .!�	� ��	���

B���������� ���� �	
	 
	�	
��	� ���	� �� ��	 ����	
!
	��	� �	��		� �
��� ���	�� #���	
	��	 ���	!���
�	� �	
	
	�����	� �	����	� 
��	� ��	 ���
� ���	
�
��� ���	
���
+81@@ ��	�< ��� ��	 
	�����	�� ���
 �	�
�� �� ��	 �	��!
������� 
	�����	� ��	 
�� ������
���	� ���	!���
�	�
�	
	 �������	� �� ��	
��� �	��		� ��'��	�� �
�����
,����	
��������
 ��	 �
��� �
�	
�� �� ����������� ����
��	 ���� ���� ���'	���� 
	�����	� �
	 ���
�� 
����� ��	

�
����� �����	� ��	 ��
	�� ����
������ �	��		� �
��� 	�	���
�� ����	� ��� ��	 �	��		�!�
��� ��	
��� +"����	
� ?���!
���� 	� ���� .//=2 #��	 - "����	
� .//0<�

3����
 �����
���	� ����������� ���������� ����� �	��
���������� ���
�����	� �� �����
��� ��� ���
���� +./==<
����� ����	 �	
	 
	�	
��	� ����
 ��	 �����
���� ���� ����
�	��� ��
�������� �� ��	 � K �@@. �	�	� ��� �� �����	
� ��
./ �
 ��
	 ��
�������� ���	�� +.18 ��5< �	
	 ������!
	
	�� 6�	� �	��� �	
	 ��	�����	� ������ .8 �� �� ��	
�����	
� ���� ��	 ���� ��
�������� ��� �	��� ���� ������!
����� ��
	������ ����� �� ���	� �� � ���	�!	��	�� ���	��
�����	� ���� �	
���	� �
	������� �� ��	�� �	� ����	 ����!
���	� �����
 ���� ������� �	���
���� ������

	������
�	��		� ��'��	�� ���	 ������ +"����	
� ?�������
	� ���� .//=2 ����
 ��	 	���
���� �
��	��
	 �� F�
����
*
��

	� - #���������� .//0<� �� �	 �	
���� ���� ����
����������� ��
	����� �� ���
��
���	� � ��
��	
 ��������
�	���� ���� �� "����	
� ?������� 	� ��� +.//=< ���
�	
��
�	� �� �	
��� ����	 �������	 
��	�� )�
 ���� ���������
.8 ���������� ���'	��� �	
	 ���	� �� �����	 �� � ������
�
��� ���
 ��
 ��	 ��
����� �� ��� �$%& ���������� ���
	

���� B������
 ��
��	�	
� �	
	 ������
 �� ����	 ����	
��� �� ���� �
���� �	
	 �
	�	��	�� ��	�	 ����
�� ����
�	
	 ��	� ������	� �� ��	 ���	 ����	
 �� ��	 ������
���� ����� A� ����������� +����	 �������	�< �	
	 �	�	��	�
�� ��	 ��	����	� �
��	
����

#	�$

�� %�

�
�� �
& '�
��&�
 ���



%	
����� �������� ��� �	
��
�	� �� ����
 ��	 ��	���!
��	� �	�� ��������� �� �		� ������ ��
 ��������� 
	
���
�	��������� B�	���������� ��� ���	�� ������ .8 �� �� � �	��
�������� ���� �	
	 ��
	 ��
�������� ���� � K �@@. �	
	
������	� �� ��	 
	
���� ��	 �	�� ��
��� ���	����� +��
�	
�	�� ����
	< ��	
 ��	 8@!�	� 
	�����	 	����� ���
������	� ��
 	��� 	�	�� ���	� ��	 ���	���	 ��������
	���� ��� ����
���	� �
�� 	��� �
��� 	�	�� ���	 ��
������ � �	�� 
	
����� �	��������� 
	�����	 	������	
���� ��� ��

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

�����2�
��'
���

6	 ����� #���� #�������� ��
 �	�� ���� ���� ����	������
7��
� 6������� ��
 ���������	 �� ������
��� �
	��
������ ���
�
��� *������� *�
���� B���	
� ��� ������ ,����
� ��

��	 �����
� ��� �	�	����	�� �� ��	 $%& �
��	��
	�� 7��
�
$������� ��� *��	
� #��	 �
����	� ���������	 �� 	�	��!

	���	� ������
	 ��� �������� �	�	����	��� %��	
�� ,��	���
6���� >��������� ���	� ������
� #	���� "�
��� 3	�
�
%�	��
	
� 7�
� A��	

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

���� �
�� ��	
$�#���	�� ,	��	
 ��
 3�
�	
 "
��� )������� +�� %7"<� A&3


���� $3101@: +�� %7"< ��� AB58/0/ +�� B�	�	� ��
9	�	
�	�<� ��� � 4��	� B� $�#���	�� )��������� 9
�

��
�� ,�
�����	 A	�
����	��	 

��� +//!:5G//@@@@5 �� %7"<�

��	 ���� 
	��
�	� �� ���� 	��	
��	�� ���	 �		� �	�����	� ��
��	 A������� �$%& #��� ,	��	
 +���� GG������
�����

<� ��	
���	����� ����	
 �� 8!8@@.!...?Q�

%	�
��� 
	��	��� ������ �	 �	�� �� #
� %���� 7� "����	
�
#	��
��	�� �� 9�������
�� 6�����
��� E���	
����� ,�����
"�� ..81� D�	 "
�����
� #
��	� B�� 7����� $D :5.5@�
EB*� �	�� P.!5.;!/51!1@./2 ��� P.!5.;!/51!01==2 	!���� 

�����	
R�
�����������	���


�*�
� $��

*���
	� $� ��� 3��	
� %� 4�� )������ 4� 3�� - ,������ 7� +.//=<�
3����������� ��� ��� ���
����� �������� �� 	������
 ��

	!
���	� ���� ���
!�	
�� �
		 
	���� �� ���	�������� ����
��!
����� 5���

&�
�� �� ��
 �����
�� 1��&
-� �� '��

�
��
6�'�1�� 4"� .;1@:M.;1.@�

*��
	��	�� A� ,�� D�7	�
�� #� B�� *
���� B�� ,������� ��� 3�
��
�
%�� %	���� >�� 6������� ?� 7�� "��	� 9����� 7� 7�� - 3������ %�
#� +.//1<� B��
�!�	
� ��� ���
!�	
� �	
��� �	��
� *
�����
�� 	������� ����

���� ������ 5���

&�
�� �� ��

�����
�� 1��&
-� �� '��

�
�� 6�'�1�� 4�� 1...M1..1�

"������� ?� $�� ��
	�� B� *�� ?���	
� ?� 3�� - 3		
	
� #� 4�
+.//:<� 7��	�
 ����	�� �������� �� ���������� ��
�	��� 
	��!
����	 ���
��
 �� ����� I.� ��	�
�� �� �
	�����

�
� � �
;8@0M;88.�

"
	�	
� 4� "�� F���� F�� ?���	
� ?� 3�� - ?��
�	��� 4� #� �� +.//=<�
9�
������������ ��� �
����� 
	�����	� �� ���
�	 	�	���
�
	���� ��	��	
 ����	 	�	��� �
	 
	�	��	
	� �
 ��

���	��
'��

�
� �+�� ..=1M..=0�

"����	
� %� 7� +8@@@<� A	�
����
��
 �� �	��
�� &� $� B�
?������
� +���<� ��
 

7 ���
����
 

	�����

�
� +��� =.0M
=8=<� ,���
��
	 $&� 9
	���

"����	
� %� 7�� ?������� 4�� "�
���� $�� %���	� $�� >���������
$�� B�����	
� #� 7�� %��	�� "�� - #��	� *� $� +.//=<� )���!

������M�������� ��

	���	� �� ��'	�� �
����
 �� ������ 
	!
�	��	� �� 
���� �
	�	������� 	�	��!
	���	� �$%&� �
	��
� ���
8=1M8/:�

"����	
� %� 7�� >��������� 6�� B�����	
� #� 7�� 6�
�	
� *� #�� -
%��	�� "� %� +.//=<� )���������M�������� ����� �� 	�������

	�
�	��� ����
 �$%& &� %	�
�	��� 	���
� �	
��� 
	�
�	��� ���!
�	��� �
	���-��
� (� .1.M.:8�

"����	
� %� 7�� >	��	�� 6� $�� - 9	�	
�	�� B� �� +.///<� )
�����
��
�	� ����
����	� �� ����� �	��
� ��
������� ���	�

�
	�����

�
� �� 5..M5.;�

,��	��� %�� - A��	

� 7� +.//0<� &��
��
 ��
������ *� 	�!
��
���� 
	��	� �� 9�� �����	� ���� ��
��� ���'	���� ��	�
��
�� ���
����
 �
	�����

�
� 4� .M8:�

,��	�� 4� #�� $��6����	�� "�� )����� $�� - 9
������ 4� +.//5<�
9��B���	 * �	� 

����� ���	
�����	 	���
���	�� ��
 �	!
��
���
 ��������
� 	��	
��	���� #
�������� 8
�
����
�
���&�� �
���	-

��� �
& ��-�	�
��� �"� 810M80.�

,
���� )� &� $�� - 7�����
�� %� B� +./08<� 7	�	�� �� �
��	����
 *
�
��	��
� ��
 �	��
� 
	�	�
��� ��	�
�� �� ,
�.�� /
��
9
�
� �
& ,
�.
��� #
������� ��� :0.M:=;�

,
���� )� &� $�� - ������
� �� +./01<� #	��� �� �
��	����
 ���
��	 
	�	����� �� ��
�� �� 	������� �	��
�� ��	�
�� ��
:0�
��-

��� 5���������� ;


���� ���� .:=M8/;�

#��	� *� $�� - "����	
� %� 7� +.//0<� B	�	����	 ��	
�
��
 ��

������ �
	�	��	� ���������� �
���� ����
 �$%&� <	-�
 #���

�����
�� "� 58/M5;@�

#���������� $�� F�
���� ��� *
��

	� ?� >�� B���� %� >�� *�	
�����
9�� - #	�
	� 4� *� +.//0<� ��	 	��	�� �� �����
 �� 	��	
��	����
������� �� ���	
�	� ���������� $%& ��������� �
	���-��
�  �
..5M.8.�

)������� $�� >�
��� $�� - #������� �� +./=:<� 95@@ ��� 
	������

�� �����	���� �	��
� ��
���
�� 5���������������� ��� 8/=M
5@=�

)�	���	
� 9� ,�� )
���� ,� #�� - %�

� $� #� +.//0<� ��	 ����!
������ �	�
�������� �� 	������� �	��
�� ��

&� �
 �
	9
�����

�
� ��� 8.5M8.=�

?��
�	��� 4� #� ��� "
	�	
� 4� "�� #	������ 4� ��� - ?���	
� ?� 3�
+.//0<� B	��
��	 �	�
�� ���	� �� ��� ������	���� �	��
�
�
��	��	� �� ��	 ����� �	���� �	���
�� ���	� '��

�
� �( �
8:;M8::�

?���	
� 4� *� +./=/<� ��	 ���	����
�� ��	���	��� A�� 
��	 ���
�	�
�� ��

���	�� ��	�
�� �� :&	�����
�� 5���������� +��
5/8M5//�

3��

	�� ��� - B����� $� �� +./=0<� ,�
�����	 	���	� ���	������
�� ��������
� �
��	��	� �� ����� �	��
� ��
������ ���

	�
�	���� <	-�
 �
	��.�������  � .8/M.5/�

3����� 4� I�� E�
	
�	��	
� 7� ?�� 3�
����� "�� $����
� 4� $��
%�����
�� B� 7�� - ?
���� ,� 7� +.//:<� )��	 	������
 ���

	��
������ �� ��	 ����� �
���� 5���

&�
�� �� ��
 �����
��
1��&
-� �� '��

�
�� 6�'�1�� 4�� /88M/80�

3��	� �� B�� - 4	������ 4� 4� +./05<� %	���� �� ��
�� �� �
�������� �� �	������� 

������ ��� ��������� �
�	����
 ������
��	�
�� �� ,
�.�� /
��
�
� �
& ,
�.�� #
������� ���
;0.M;=@�

4������ 7� 7�� - ,
���� )� &� +./0/<� ���	��� �� 	����
����� ��
�
��	����
 �� 	������
 ��� 
	�
�	��� �
��	 ����������	�	��
��� 
	���	
� �� ������� ����	��� &� 7� B� ,	
���� - )� &� $�
,
��� +����<� /
�
�� �� ����
���
� �
 �	-�
 -
-���
+��� .M88<� 3�������	� A4 �
������

>�		� 3�� - ?�
���	
� 4� $� +./0:<� $	��
� ��
 
	�	��	
	�
	�	��� ,���
�����
 
	���� ��� 
	��
������� ��	�
�� �� ,
�.��
/
��
�
� �
& ,
�.�� #
������� �"� ;0.M;0=�

>������� B� 6�		�	
� $� ��� #��������� #� &�� - "����	
� %� 7�
+8@@@<� A	�
���� ��

	���	� �� 	������� 
	�
�	��� ����	���
�
	���-��
� ��� 80:M8=:�

>��	
�� 3�� - )
������ 6� +./:0<� ��-�	�����
�� �
������ ��
��
�

�9&�� 1-
����
 :
������ 9
����	��	� %& "
��� E��!
�	
���� 9
	���

��� ��	�
�� �� ���
����
 �
	�����

�
 ,��	-
 ��� �	-.
� �



>���
� >� >�� "	����	��� 4� 6�� ,�	��	
� #� *�� ?����	

� &� ���
6	�������� %� $�� 9���	�	�� "� 9�� >	��	��� #� A�� 3���	�� "�
��� ,��	�� $� B�� - ��
�	
� %� +.//8<� #������ ��
�	���

	������	 ���
��
 �� ����� �
��� �������� ��
��
 �
���
�
�	���
� ������������ 5���

&�
�� �� ��
 �����
�� 1��&
-�
�� '��

�
�� 6�'�1�� +4� 1:01M1:0/�

7	��
	� $�� 3����� %�� - ������
� �� +.//=<� 3���������� 9��
����������� �� �	��
� 	������
 ��� 
	�
�	��� ��	 3&9�%
���	�� <������-�	�� +� 5.5M588�

$�#	
����� >� "�� D'	����� 4� ?�� 9	�	
�	�� B� ��� D����
	
� 4�
$�� B���	
� *� F�� *������� ��� ,����
�� �� ��� - %�����	� $�
�� +.///<� #�
	�� �����
���� �� 	������� 	������
 ��� 
	!
�
�	��� �� ��
�� *� 	�	��!
	���	� �$%& ������ �
-���� (�
::.M:0=�

$�	���� )� $�� $�������� 7�� D����
	
� 4� $�� 9	�	
�	�� B� ��� -
"����	
� %� 7� +8@@@<� ,��
���	
����
 ��	 �	��������� 
	!
�����	 ���	��� �� �
	�	������� 
��	� �������
 �
��	��
	�
��� ��	 ����������� �� �
�	
��
 �
��� �������� ���	� �� 
	�����	
�����
� �
	���-��
� ��� 051M01/�

A��	

� 7�� ,��	��� %�� - ������
� �� +.//:<� 9�� �����	� ��
	������
 ��� 
	�
�	��� ��	 3�%* ���	�� 5�����
�-��
#	��
��
 �
& 8
��
7� �� .51M.;=�

D
���� B�� ����� #� 6�� $	���� %�� ���	
���� 4� $�� >��� B� ?��
$	
��	� 3�� - E
�
���� >� +.//8<� &��
����� ��
��� ����
	�
�����������
 �	���
� ����������� )��������� �
��� ���!
���
 ���� ��
�	��� 
	������	 ���
��
� 5���

&�
�� �� ��

�����
�� 1��&
-� �� '��

�
�� 6�'�1�� +4� 1/1.M1/11�

9���	
� >� *�� >����� $�� - $��	�� *� %� +./=0<� A	�
�� ��

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

9
�
����������� �
& ���
���� �
	�������������  (� 5:@M50.�

9	�
��	�� $�� *���������� "�� - ������ *� ,� +.//1<� )���������
���������� �� ��	 ����� �	��
����	
�� �
����� ��
�	� ��
��

��	����� 
	�
�	��� �� �	
��� ����
������� 5���

&�
�� �� ��

�����
�� 1��&
-� �� '��

�
�� 6�'�1�� 4�� 1=@5M1=@0�

9������� 7� +./:;<� B��
�!�	
� �	��
� ��� �����	���� �	�
�!
��
� &� *� 6� $	���� +���<� ���
����
� �� �	-�
 �
��
�
�
+��� .;:M8@.<� A	� S�
� *���	��� 9
	���

%�	��
	
� 3� 7�� - 9���	� #� ?� +./=8<� 3��	
��	��� ��	 
��	
�� 
	�	��	� �	����
� ��	�
�� �� :0�
��-

��� 5����������
/
��
�
�� �
-���� �
& ���
����
� +� ::M08�

%�

� $� #� +.//1<� �%9 �����	� �� �	��
�� &� $� #� %�

� -
$� ?� 3� ,��	� +����<� :�
�������������� �� -�
&� :�

�9�
9
���
& .���
 ���

����� �
& ���
����
 +��� .58M.0@<� D���
� 
D���
� E���	
���� 9
	���

B�����	
� #� 7�� - 6�
�	
� *� #� +.///<� $	���� �	���
�� ���	
����������� �� �$%& ��� 9�� �����	� �� 	������� 	������
 ���

	�
�	���� <������-�	�� 4� 0M8;�

B�����	
� #� 7�� "����	
� %� 7�� >��������� 6�� #��	� *� $�� -
%��	�� "� %� +.//0<� 7��	 ���	� �� ���	
��
 �
	�
����� ��������
��
��
 �
�	 ��� ����	 
	��
������ *� 	�	��!
	���	� �$%&
������ �
	���-��
�  � 81/M8:/�

B���	
� *� F� +.//:<� #���	
	��	 ���
	 �	
��� 
���� ���
	 	

�

�������� ��
�� �� 9��M9�� 
	���
��	��� &� #� "���	�� - ��
4��	� +����<� =	�
���������
 �� .���
 �	
����
 	��
� 5:��
+��� .5.M.50<� B�� #�	
� *���	��� 9
	���

�����
���� 4�� - ���
����� 9� +./==<� ��9���
�� ��
�
���0��
����� �� ��
 �	-�
 .���
� A	� S�
� ���	�	�

������
� �� +./=5<� :�
-

�� �� 
����&�� -
-���� A	� S�
� 
D���
� E���	
���� 9
	���

������
� ��� >���
� B�� ,
���� )� &� $�� $���������� $�� - 3���	�
B� +.//;<� 3	�����	
�� 	������
G
	�
�	��� �����	�
� ��
	������� �	��
� 9����
�� 	������� ����

���� ������
��
5���

&�
�� �� ��
 �����
�� 1��&
-� �� '��

�
�� 6�'�1�� 4��
8@.:M8@8@�

������
� ��� $�
��������� 3� 4�� ,
���� )� &�� - 3����� %� +.//:<�
A��	��� ��� �������
��� ����������� �� 9�� �����	� �� �	��
�
	������
 ��� 
	�
�	���� �
�
.��� ����
0�  � 0.M0/�

6�
�	
� *� #�� B�����	
� #� 7�� %���	� $�� >��������� 6�� $�
���
*�� #��	� *� $�� %��	�� "� %�� - "����	
� %� 7� +.//=<� "������

�	��
�	� %	�	��	
��
 ��� ��

	����
 �� �	
��� 	��	
�!
	��	� �� �
	����	� �� �
��� ��������� '��

�
� �+�� ..==M../.�

6�
�	
� *� #�� >�������� 6�� - B�����	
� #� 7� +.///<� 6�	�
	������
 ��	��� 
	�	��	
��
 &���
��� �
�� 	�	��!
	���	�
�	�
����
��
� 5������������ ���
������
� �� ��
 8���� '�9
��
�� �� /�
&�
� �"�� .5@0M.58;�

6����� #� *�� - 4	������ 4� 4� +./05<� ���	��� �� �
�	����
 ����� ��
�
		 
	���� �� �����	���� �	�
���
 ��#������������ ��	���
���� ���
���
��	���� 	������������ ��	�
�� �� ,
�.�� /
��
�
� �
&
,
�.�� #
������� ��� ;=.M;==�

6����	�� 6� "� +./0=<� &������!
	�
�	��� ���	����� ��� ��	 �	
����	

	�	��� 	��	��� �
-��� �
& ���
����
�  � 1/@M1/=�

6����	�� 6� "�� - "'�
�� %� *� +./00<� 7	�
���
 �
�� �	��� 
���	��� �� ������
� ��	�
�� �� ,
�.�� /
��
�
� �
& ,
�.��
#
������� � � ;:1M;0=�

F�
���� ��� *
��

	� ?� >�� - #���������� $� +.//0<� ����
����
������	� �� "D7# �$%& ���������� &� B�������� ��������	�
���� ����	��	� ���	
 ����!������	��� ����������� �
	��9
�-��
� "� .0/M./0�

#	�$

�� %�

�
�� �
& '�
��&�
 ��"



This article has been cited by:

1. V. G Carrion, B. W Haas, A. Garrett, S. Song, A. L Reiss. 2010. Reduced Hippocampal Activity in Youth with Posttraumatic
Stress Symptoms: An fMRI Study. Journal of Pediatric Psychology . [CrossRef]

2. Patricia T Alpert, Sally K Miller, Harvey Wallmann, Richard Havey, Chad Cross, Theresa Chevalia, Carrie B Gillis, Keshavan
Kodandapari. 2009. The effect of modified jazz dance on balance, cognition, and mood in older adults. Journal of the American
Academy of Nurse Practitioners 21:2, 108-115. [CrossRef]

3. Sarah Steinvorth, Chunmao Wang, Istvan Ulbert, Donald Schomer, Eric Halgren. 2009. Human entorhinal gamma and theta
oscillations selective for remote autobiographical memory. Hippocampus NA-NA. [CrossRef]

4. Sina Kuehnel, Markus Mertens, Friedrich G. Woermann, Hans J. Markowitsch. 2008. Brain Activations During Correct and False
Recognitions of Visual Stimuli: Implications for Eyewitness Decisions on an fMRI Study Using a Film Paradigm. Brain Imaging
and Behavior 2:3, 163-176. [CrossRef]

5. Pascale Piolino, Béatrice Desgranges, Valérie Hubert, Frédéric A. Bernard, Vanessa Matuszewski, Gaël Chételat, Jean-Claude
Baron, Francis Eustache. 2008. Reliving lifelong episodic autobiographical memories via the hippocampus: A correlative resting
PET study in healthy middle-aged subjects. Hippocampus 18:5, 445-459. [CrossRef]

6. Melina R. Uncapher, Michael D. Rugg. 2008. Fractionation of the Component Processes Underlying Successful Episodic
Encoding: A Combined fMRI and Divided-attention StudyFractionation of the Component Processes Underlying Successful
Episodic Encoding: A Combined fMRI and Divided-attention Study. Journal of Cognitive Neuroscience 20:2, 240-254. [Abstract]
[PDF] [PDF Plus]

7. S.L. Danckert, J.S. Gati, R.S. Menon, S. Köhler. 2007. Perirhinal and hippocampal contributions to visual recognition memory
can be distinguished from those of occipito-temporal structures based on conscious awareness of prior occurrence. Hippocampus
17:11, 1081-1092. [CrossRef]

8. Thomas W. McAllister, Laura A. Flashman, Brenna C. McDonald, Andrew J. Saykin. 2006. Mechanisms of Working Memory
Dysfunction after Mild and Moderate TBI: Evidence from Functional MRI and Neurogenetics. Journal of Neurotrauma 23:10,
1450-1467. [CrossRef]

9. Rutger Goekoop, Frederik Barkhof, Erik J J Duschek, Coen Netelenbos, Dirk L Knol, Philip Scheltens, Serge ARB Rombouts.
2006. Raloxifene Treatment Enhances Brain Activation during Recognition of Familiar Items: a Pharmacological fMRI Study in
Healthy Elderly Males. Neuropsychopharmacology 31:7, 1508-1518. [CrossRef]

10. P. V. Rekkas , R. Todd Constable . 2005. Evidence That Autobiographic Memory Retrieval Does Not Become Independent of the
Hippocampus: An fMRI Study Contrasting Very Recent with Remote EventsEvidence That Autobiographic Memory Retrieval
Does Not Become Independent of the Hippocampus: An fMRI Study Contrasting Very Recent with Remote Events. Journal of
Cognitive Neuroscience 17:12, 1950-1961. [Abstract] [PDF] [PDF Plus]

11. Jeffrey R. Binder, Patrick S. F. Bellgowan, Thomas A. Hammeke, Edward T. Possing, Julie A. Frost. 2005. A Comparison of
Two fMRI Protocols for Eliciting Hippocampal Activation. Epilepsia 46:7, 1061-1070. [CrossRef]

12. Charan Ranganath , Michael X. Cohen , Craig J. Brozinsky . 2005. Working Memory Maintenance Contributes to Long-term
Memory Formation: Neural and Behavioral EvidenceWorking Memory Maintenance Contributes to Long-term Memory
Formation: Neural and Behavioral Evidence. Journal of Cognitive Neuroscience 17:7, 994-1010. [Abstract] [PDF] [PDF Plus]

13. Julia Sluzenski, Nora Newcombe, Wendy Ottinger. 2004. Changes in reality monitoring and episodic memory in early childhood.
Developmental Science 7:2, 225-245. [CrossRef]

14. Sander M. Daselaar, Dick J. Veltman, Menno P. Witter. 2004. Common pathway in the medial temporal lobe for storage and
recovery of words as revealed by event-related functional MRI. Hippocampus 14:2, 163-169. [CrossRef]

15. Eric E. Nelson, Erin B. McClure, Christopher S. Monk, Eric Zarahn, Ellen Leibenluft, Daniel S. Pine, Monique Ernst. 2003.
Developmental differences in neuronal engagement during implicit encoding of emotional faces: an event-related fMRI study.
Journal of Child Psychology and Psychiatry 44:7, 1015-1024. [CrossRef]

16. Chun-Siong Soon, Vinod Venkatraman, Michael W.L. Chee. 2003. Stimulus repetition and hemodynamic response refractoriness
in event-related fMRI. Human Brain Mapping 20:1, 1-12. [CrossRef]

17. Rajendra D. Badgaiyan, Alan J. Fischman, Nathaniel M. Alpert. 2003. Striatal dopamine release during unrewarded motor task
in human volunteers. NeuroReport 14:11, 1421-1424. [CrossRef]

18. Michael D. Greicius, Ben Krasnow, Jesse M. Boyett-Anderson, Stephan Eliez, Alan F. Schatzberg, Allan L. Reiss, Vinod Menon.
2003. Regional analysis of hippocampal activation during memory encoding and retrieval: fMRI study. Hippocampus 13:1, 164-174.
[CrossRef]

http://dx.doi.org/10.1093/jpepsy/jsp112
http://dx.doi.org/10.1111/j.1745-7599.2008.00392.x
http://dx.doi.org/10.1002/hipo.20597
http://dx.doi.org/10.1007/s11682-008-9026-3
http://dx.doi.org/10.1002/hipo.20406
http://dx.doi.org/10.1162/jocn.2008.20026
http://www.mitpressjournals.org/doi/pdf/10.1162/jocn.2008.20026
http://www.mitpressjournals.org/doi/pdfplus/10.1162/jocn.2008.20026
http://dx.doi.org/10.1002/hipo.20347
http://dx.doi.org/10.1089/neu.2006.23.1450
http://dx.doi.org/10.1038/sj.npp.1300956
http://dx.doi.org/10.1162/089892905775008652
http://www.mitpressjournals.org/doi/pdf/10.1162/089892905775008652
http://www.mitpressjournals.org/doi/pdfplus/10.1162/089892905775008652
http://dx.doi.org/10.1111/j.1528-1167.2005.62004.x
http://dx.doi.org/10.1162/0898929054475118
http://www.mitpressjournals.org/doi/pdf/10.1162/0898929054475118
http://www.mitpressjournals.org/doi/pdfplus/10.1162/0898929054475118
http://dx.doi.org/10.1111/j.1467-7687.2004.00341.x
http://dx.doi.org/10.1002/hipo.10158
http://dx.doi.org/10.1111/1469-7610.00186
http://dx.doi.org/10.1002/hbm.10122
http://dx.doi.org/10.1097/00001756-200308060-00003
http://dx.doi.org/10.1002/hipo.10064


19. Takashi Tsukiura, Toshikatsu Fujii, Reiko Fukatsu, Taisuke Otsuki, Jiro Okuda, Atsushi Umetsu, Kyoko Suzuki, Michio Tabuchi,
Isao Yanagawa, Tatsuo Nagasaka, Ryuta Kawashima, Hiroshi Fukuda, Shoki Takahashi, Atsushi Yamadori. 2002. Neural Basis of
the Retrieval of People's Names: Evidence from Brain-Damaged Patients and fMRINeural Basis of the Retrieval of People's Names:
Evidence from Brain-Damaged Patients and fMRI. Journal of Cognitive Neuroscience 14:6, 922-937. [Abstract] [PDF] [PDF Plus]

http://dx.doi.org/10.1162/089892902760191144
http://www.mitpressjournals.org/doi/pdf/10.1162/089892902760191144
http://www.mitpressjournals.org/doi/pdfplus/10.1162/089892902760191144

