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

���� ����������� ��

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

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


$������ 	
 $	������ ��� �*� $	���� �����	������ +�,�*��� ����������� -&& .����� �	��� �*����� ���� .���� ������ .# /0� &�"
�1������� 	
 #������ ���	������ .�����	 $	���� �������* 2��������� " '& 3���� %����� ����� %���� %��� 1����� .���� ������ .# /��  �&

��������

�
����� ������ �����	�� �������
�
���� ���	����	�� �� 	
� &�#��������� ����	���� �� ���	
���	��� �
���� ��� 	
� ���	

���	
��� ���	 �� 	
� ������ ������ �����	 ������ '
� �������	 ���
��� �� ���

 (+���4 5�������) *�	
 �	
�� ��+�� ���
��� ��
������

���

 (������ ������*����)� ���� (/���� ���������� ���� �	�5	����) ��� ��, (3������ �	�5	����)� -� 	
�� �	���� 	
� 	�����	����

�
����	�� ���
��� ����� �./'01 2�3 *�� ���� 	� �����	���	� 	
� ������
� �� ��������	 
�����	 ���	�����
� ������� �� 	
�


����� �	�
,� ��� ��#�� �� �
����� ������ �����	 �
����	�� ����	��� 	� � ��	���� ���	�����
� ������� ������� ���	�����
�

������ �
������� �#������ ��
���� 
�����	��� ��	����	� (�� ������� ������� (/41)� 
�����	����� 
�����	��� (��) ��� *
���

	��� 
�����	��� (5'�)) ��� ��	�	��� ����	
 (���� %3 	� 233 �����)� 6���� ��	� *��� ��������� ���� 	
��� �����	 ������� (7������

'�
� ��� ��
�)� ��������	��� 	
� ���	
���� ������ ��� ���	
��� ���	� �� 	
� �
����� ������ �����	� �����
	������ '
� �����	�

������	�� �� 	
�� �	��� ����
�	� 	
�	 �������� ��		�� ��� ���� 
����� �	�
,� (�������� ���� � ��	�	��� ������) 
�� �� �����	��

�����8
��	�� �� ����������� �� ��� ���	�����
�� (/41 �
������) ��	 ��� ��*��	 ����� 	
� ���	 ��	���� 
�����	 �
������� (5'�)�

������	 ��	�	��� ����	
 
�� � �����8
��	 ������
� �� 
����� �	�
,� (�������� ��		�� ��� ���� 
�����)9 	
� ��*��	 ������	�� 
�����

�	�
,� *��� ����� *�	
 	
� �
��	��	 ��	�	����� ��� ����	����� 
��
�� �	�
,� ����� ������ ��	�	����� /�	 ������� �����
	��� (/��)

��
������ *�	
 ��
������� 
�����	 ��	����	� �� ��
������� ��	�	��� ����	
� /�	 �
����	�� �����
	��� (/.�) ��
������ *�	


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

��#���������� �	 ��	�	��� ����	
� �� ����	 "33 ���

�33 ������ �����
	������ :������	���� ��� ������	�� ��	� ��� �
����	�� 
����� �	�
,� (�������� ��		�� ��� ���� 
�����) ��� 
�����

��#�� (/�� ���/.�) �� 	
� ���	
��� ������*��� ����
	�� 
��
�� 	
�� 	
��� �� 	
����; ��� ���	
��� �������� '
� 
��
 �����
	���	�

��� ������� �� 	
� �
����� ������ �����	� ����	��� 	� 	
��� �� ������� 0<� ��� 1������ ��� ��,��� ��� 	� 	
��� ���	
���� ��
�	���=

*��� 	������	��� ��� ���>��	� ���
���	�	��� 
���	� ���� 
����	���� ��� �����	 ����������	 ��� ���*	
� /����	
������ 	
� ����


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

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

� "33" .������� <
���
� 4�?� ��� ���
	� ���������

6���	���7 4����� �����	9 �
���9 ������	��� ���	�����
�9 4������9 $�		��9 <��� 
�����9 /��9 /.�9 .
����	�� ���������9 �./'01 �����

6����	 .
����� ��� ���������	 �@A ("33") @BCD"

� ������������� ��	
��� ������	 �������= ��������	��� 4������ -��	�	�	�� "@3 <5 ������� ������� <��	� �3@� ���������� :1 AE%%%� 0<��

'���= ��;B2�;EBE;3@DE9 ��#= ��;B2�;EB";3B�D�
�)���� �������7 
���+����F
���������� (�� �����)�
� ������	 �������= -��	�	�	� �� �	����
���
 <
���
��� ������� �� .��	
 <��	���� <��	
 &�,�	� <

��� �� ����� ��� '�

������� 1���� ��	��

<& BEE3�;%AAB� 0<��
" ������	 �������= &����	���	 �� .�	�������� :����� <	�	� 0�������	�� ���������� :1 AE%%%� 0<��
% ������	 �������= &����	���	 �� G������
�� 0�������	� �� '����	�� '����	�� :�	�� �������

3%ED;��"EH3"HI C ��� ����	 ��		�� � "33" .������� <
���
� 4�?� ��� ���
	� ���������

�--= < 3 % E D ; � � " E ( 3 " ) 3 3 " A A ; "



�	 
����
������

'
� ������ �����	� 
������� ���� 	
�� �"� �3@ ,�"
(4������	���� �AEA)� �� ��� �� 	
� *����J� ������	

�����	 ������ ��� 
��	���� ���� 	
�� E33 �� ��


����� �� �����	 ����	�	���� ����� ��� �����	�� *�	;

����� (4���� ��� <�,����� "3339 &�#�� �	 ���� �AA29

���� �	 ���� �AA%)� �
����� ������ �����	� 
������� 	
�

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

(<
����	 �	 ���� �AA")� -� �
���� 	
� ������ �����	

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

(�
���� �AA3)� &����	� 	
�� �����	��
� �� � ��	�����

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

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

�����	� �� 	
� ������ ������� �� �
��� (!
��� �ADB9

�
���� �AA3)�

-�	������ 	����� 
�����	��� 
�� ���� ����	�8�� ��

� ��	��	����� ��+�� 
�������	 �� ���	�����
� ���

�������	��� �� �����	� �� ������� (K������� �AEE9

��������� �	 ���� �AAE)� -�	������ 	����� 
�����	����


�����	��� �� �
��	 ��	�	���� ��� 
��
 ������ �� ���;

���� �	���L�	���� 
�� 	
� ��	��	��� 	� ����
� �����	

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

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

(4���� �	 ���� �AE%9 K����� ��� K������� �AA%9

��������� �	 ���� �AAE)� ������	��� �� ��
����L�� ��

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

�
��� (5�� �AAB)� <��
� 	
� �AB3�� 	
� �����
���

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

���������� 
�� ���� 

������ ������� �� � �����	

�� �����;�
��� 	����� 
�		���� �����	��� �� � 
�����;

���� �� ���� ���;��� �����	� 	� ������ ��
������

�����	� ('��� �	 ���� �AAB)� /�	 ������� �����
	���	�

(/��) ��� ������� �� 	
� �
����� ������ �����	� 
���

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

������� ��� ������
�� ����	�	���;/�� ������ (�����

�	 ���� �AAA9 $��� �AA2)� '
��� �	������ 
�*�����

��
���� �� 	
� ��		���� �� /�� ��� ������� �	�
,��

��� ��� ��	 �#����� 	
� ������
� �� ��������	 
�����	

������� �� �
����	�� 
����� �	�
,� ��� ��#���

��������� /�� �� �� �����>��	� ����
�	�� �� 	
�


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


����� 
�
�� ��
���� �	 ���� ��
������	�� ��� 
��;

�����	 (����	�	��� ��	�,�) �� 	
� ��	 
�����

�#

���� *�	
 	
� �	����
��� (-G4� '�����	����

������ 5��,��� G����� �AAD)� 0����	���	���� ��*

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

�	�
, ��� ��	 	�	�� 
����� ��# ������
� �� ������

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

���� ��� ��

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

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

�AAE)� 	
� ����
	 �� ��������	 
�����	��� �������

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

�� �	��� ������ ������	����

:��� 	
� ���	 ��
���� 	
��� 
�� ���� ����� �����;

�����	 �� >���	�	�	��� 	�

��>��� ��� ��������� ���

������	��� ��#�� ��� �	�
,� 
�������	� �� 	
�


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

���
��� ������ �./'01 2�3� 
�� ���������� ����

���� 	� ������	� 	
� 
����� �	�
, ��� ��#�� ��

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

�AAD9 ���� ��� ����� �AAA9 ����� �	 ���� "33�)� -�

	
� ������	 ������ 	
� �./'01 ����� *�� ����=

(�) 	� �#����� 	
� ������
� �� 
����� �	�
, ���

��#�� �� �
����� ������ �����	�9 (") 	� �#����� 	
�

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

	
��� 
����� �	�
, ��� ��#��9 ��� (%) 	� 
������ 	
�

��	���	�� ��	����� ��� 
����� �	�
, ��� ��#�� ��

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

������ ��������

�	 �����
�

 �"� %���� �����

'
��� �	��� ��	�� *��� ����
	�� �� ��

 �� 	
� ������

�����	 ������� �� �
��� (6��� �)� '
� ��
� �����	�

��������	 	
� ���	
��� �#	��	 �� �
���J� ������ �����	�

'�
� �� ��
�	�� �� 	
� ���;������ ������� ��� 7�����

���� �� ���	
��� ������ ������� '
� 

���
	����	�
� ��

	
� 	
��� ������ �����	 ��	��� ���	�� �� '���� �� ������;

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

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

����
�
�� �#	��	�

&�
����� ���

 (+�4� 5�������) 
����� ���� 	
��

E3M �� 	
� ������ �����	 �
����	��� �� ���	
���	 ��

�
��� (7�� �AAD9 5��� �	 ���� "33�)� +� 5�������8

+��� ��������� +� 5�������85���� ��� +� 5�������

�*	�	�����	� ��*����� ��� 	
� 	
��� ��+�� 	��� ���;


��� �� 	
� +� 5������� ������	�� ������ �����	� �� 	
��

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

������ ��
���� K����� ����
� (/���� ,	������� /�,��)�

*
�	� ���

 (������ ������*���� <�,�)� <
�	� ����

(/���� ���������� $� ���� �	�5	���� $�	��) ��� �����

(/	����� ��������� &���)�

@@ !� 9���5 �� ��� : $	���� ��	�	5� ��� 1���5����� "�- ; (( < �&8= 



 � � %�������	� �	���7 ��#���> ?�(

�./'01 2�3 �� � ���
���;������ 	�����	���� �
�;

���	�� ����� 	
�	 ������	�� ����;	��� (�33C�3�333

�����) ������
� �� 
����� (�)� ��	����� (/)� �
��;

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

���	��� (���	�� �	 ���� �ADE� �AA%)� -	 ��
������	��

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

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

��	 �� ��	����� �������� '
� �����	 �����
	��� ������

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

'���� �

<�	� ������	��� ��� ������ �����	 �� /��	
���	 �
����

��
� '�
� 7�����

$�	�	��� (�/) B%�"D B"��A B��2"

$����	��� (�.) �""�"" �"2�2% �"2�"A

��	�	��� (�) "A@ %BE 2B3

����� ���� 	������	��� (��) "D�"E "E�@B "E��3

�������� ���� 	������	��� (��) �%2�%@ �%%�"2 �%"�E3
������ ���
���	�	��� (��) B33�A" BBD�2� B"%���

&������	 ���
��� +� 5������� +� 5������� +� 5�������

<��� 	��� 4��*� �����	 �����

<��� 	�#	��� (M)

���� %" %3 %D

<��	 %3 %3 23

<��� %D 23 ""

� -� �
����� ������ �����	�� 	
� ����� �� ���
��	��� �� +� 5������� ����� �	
�� ���
��� �� D3C�33M� 	
� ��	� 
���� �� ���� 
���� - 	� ---� 	
�

	��� ������ �� ���� B3 	� 233 �% 
���� 	
� ���� ������ ��
�����	 �� ���� 3�BA 	� 2�33 �% 
��� ��� ���� (�
����� �
����� �� 6����	 <������
�AD�9 !
���� �AD@9 5�� �AAB)�

� !
��� (�AD@)�

!� 9���5 �� ��� : $	���� ��	�	5� ��� 1���5����� "�- ; (( < �&8= @E



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

���	�� 8�� ����

��� ��� ����� *��� 
�����	���	��

������ (�) ��� ��	����� (/) ��� ����
�	�� 	� 	
�

��������	 ����	 ���	� ����� � 8#�� ����
�	��� �

����

'
� ���� ������ ������	�� ���
	 ������
 ��		�� �����=

���� �� *
�

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

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

'
� <:� ����� ��
����= 	*� NN�
	���JJ ���
	���� 
��;

��� ����� 	������� 	���� (�CB �����) 	
�	 ��������	�

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

�����
� ��� � ���� ����9 � NN���*JJ ���
	��� *�	
 ��

��	�������	� 	������� 	��� ("3C23 �����) 	
�	 �����;

���	� �	�����L�� ��
������	��� �����
	�9 ��� � NN���;

����JJ ���
	��� *�	
 � ���* 	������� 	��� ("33C�B�33

�����) 	
�	 ��������	� 
��
�� �	�����L�� ������
 ��		���

�./'01 2�3 ���� ��
����� � *�	�� �����
� �����;

��� *
�

 
��
���	�� ���	
�� �������	���� 	��������;

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

��� ��	���	�� ��* �� *�	�� ��	*��� ���� ������� '
�

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

��������� ��
������ ���L���� 
�������� ���	���L�	����

������	���� ��� 
��	��� �� *���8��� 6�� ��	����� ���;


������ �� 	
� ����� �	��
	��� ��� ����
 �� �./'01 

2�3� 	
� ������ �� �������� 	� 	
� �������� �����
���	�

(���	�� �	 ���� �ADE� �AA%)� 	
� ���� ������ (��	
�����

�	 ���� �AA%)� ��� �����
�	���� ��

 �� ���� �	 ���

(�AAD) ��� ���� ��� ���� (�AAA)�

6�� 	
� ������	 �	���� ��	�;���
�8
 ������	��� ���

���	��� 
����	����� ��

 �� ���� 	�#	��� (
���� ���	 ���

���� 
��	��	)� ���, �����	�� ���� ��� ���� � 
��	��	 ���

	
� 3C"3 
� ������ ��� �������� 

���
	����	�
� �� ����

*��� ��	����� ���� ������
�� �������
� ��	� (!
����

�AD@)� ���� ��#���� ��� ������� ���	
�� 	��;

����	��� ��� ���	
�� ���
���	�	��� ��	� *��� 
��
�;

��	�� �� �./'01 2�3 ����� ��	��������
�� ��	��

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

�� �AB�C�AD3 
������� ���� 	
� ��	��������
�� 8���

�	�	���� �� 	
�� ������ (4��+��� ��	��������
�� ���	���

�AD2)� '
� ��	� ������	��� ��� 
����	�� ���� 	���� ����

	�#	��� ��� ����	�	��� ��	� ���� �� 	
� ������	���� ���

���	�� �� '���� �� <��� ��	�;���
�8
 ������	��� ���

������ �����	 �
����	��� *��� ������������ ��>������

����8
�	��� �� ������	 ������ ��� 	������	� 
������;

��� �����	� (	
� ������	���L�	��� ���
����� ��� ������

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

�AAD)� '
��� ������	��� ��
���� ��#���� �����

��� ��	 �����	 �����
	���� ��	���� ��� ��#����

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

��	��	��� �����	��������	��� (�.')� �./'01 2�3

���� ��>����� ��	���	���� �� / ��#�� 	� 	
� �
����	���

�	����
���
 / 8#�	��� ��� ������	��� ��������� 	
�	

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

��	���	�� ����� � ������ ������ ���
	��� �� ���
���	�;

	��� ����� �� �������� ��	� (��	
����� �	 ���� �AA%)�

 �'� ��5	���*�� 
	� ��	��������� �������	�� ���

���
	� @�4��

6����	 �����
	���	� �� *��� �� 
����� ��#�� 	� ���

���� 	
� �	����
��� �� ������� ���
����� �� 	*� ,��

����
�	���= /�� ��� ��	 �
����	�� �����
	���	� (/.�)

��8��� �� .>�� (�) ��� (")� �����
	������

/�� � G��� �� (�)

/.� � /��� �
 (")

*
��� G�� �� 	
� ����� ������� �����
	���� �� 	
�

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


�������	���� ������ 

����� �� G�� ��� 
��
���	��

�� � ���
	��� �� 	��� ����� � �����;���
�8
 ��#����

����� �����
	���	� ������	�� 	
�	 �� ����8�� �� ����;

��	�� 

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

���� ���� ����#� �
����� �� ��	�	���
�
 �������	��� ��
��� 
��
���	�� �� � ���
	��� �� ������	�� 

����� ��

*��� / 
��	��	 ��� ��� 	������	��� ����� � ����	���;

�
�� ��������� �� 1��� (�AA�)� ��	���	���
�
 �������;

	��� (�
) �� ��	���	�� *�	
�� �./'01 �� 	
� ������

�:" �������	��� ���� ��
������	���� *
�

 �� 	
� ���

�� ��� �������	��� ��#�� �� ���� ������
 ��		��O

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

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

-� 	
�� ������ 	
� ������ 

����� �� 	
��� �����
;

	���	� ����
�	��� ��� 
����� �	�
, ��������� ��� ���;

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

(*
��� 	
� ������� �� 	�,�� ���� � 
�����	� ��	�	���)�

 �?� 1	��� ��������	�

'*� ��	
��� 
��� ���� ���� 	� ������	� 	
� �./;

'01 2�3 ����� (4��,�� �	 ���� �AAD9 ���	�� �	 ����

�AA%9 ���� �	 ���� �AAD)� '
� 8��	 ��	
�� ���� � ������

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

����� �����	�9 	
� ��
��� 

�
,�� 	
� ����� ��	���	��

������	 �����
	���� ���� �	
�� *���;��	�����
�� ������

��

 �� ������
�� ����������������� ��������*��,� ��

	
� ������	��� ��� �����
�	��� �� 	
� �./'01 2�3

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

@D !� 9���5 �� ��� : $	���� ��	�	5� ��� 1���5����� "�- ; (( < �&8= 



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

/ ��������L�	���� ��� ���� 
����� *��� 
�����	��	 *�	


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

��������� ��	� (���� �	 ���� �AAD9 ����� �	 ���� "33�)� -�

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

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

���/�� 
��� ���� 
������� ����������*�	
 ��������

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

�AAA9 �
����� �
����� �� 6����	�� <
���
��� �AA@)�

 �&� %�������	� ������5� ��� *��������5 �������	�

6�� ��

 ��	�� �	��	��� ���� ����	���� ���	��� 
����;

	����� �./'01 2�3 ������	���� *��� ��� ��� ���8;


���	 	��� ("333 �����) 	� ��	�����
 �	���� �	�	� (��

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

�����	�� ���� ���	
�� 	������	��� ��� �./'01 J�

�	�

��	�
 ���
���	�	��� ������	��� /�	���� 8�� ��	���

��	������ �� ������ �����	� ����� ���� "D 	� B33 ������

*�	
 � ����� ����� �� ������ �33 ����� (!
��� �	 ����

�AD@9 ����		�� �AA"9 $������ �AAE)� ���
� ��� 	
� ���;

�� ������ (�������� 	� �� 	
� ���	����L�	��� �
���)� �

������ 8�� ���	�����
� ������ (*�	
 �� �������

��	����� �� �33 ����� ���� 	
� "333;���� ���;��)

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

6��� ����	����� ������ ��>���
�� (*�	
 	
� ����

������� ��	�����) *��� ���� ��� 	
� ���	����L�	��� ����;

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


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

6����*��� 	
� ���	����L�	��� �
���� ��

 �� 	
� �
�;

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

B333 ����� (�������� 	� �� �� �>�������	��� �
���)� ���

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

���	 233 ����� (�������� �
���� ������	��� ����� @@33C

E333)� -	 *�� ����� 	
�	 	
�� ���� ������ (B333 �����)

�� �>�������	��� *�� ��>����� 	� ������ 	
�	 ��	���
	�

����
��	�� *�	
 	
� ���	��� 
����	���� (��� �� 	
� "333;

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

�����	� �� 	
� �������� �
����

6����*��� 	
� ������

 �� 4���	���� ��� 5��	���

(�AA%)� ������
 

����� �� 
����� �	�
,� ��� ��#��

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

��	����	���=

� /� ������� ������� (/41)= �� ���	�����
��

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

��� ���;

���� (������) �� ���	� ,����� �� ������� ���� ��	�

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

� ������	����� 
�����	��� (��)= �33M ������� ��

�	�� ���� ��	� ��	 ����

��� ������� (������)� ���

���	� ���	 �� ��	��

� 5
��� 	��� 
�����	��� (5'�)= �33M ������� ��

�	�� ���� ��	�� A3M ������� �� ����

�� ���

������� (������)� 	
� ��������� ����

�� ��� ���;

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

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

 �� �������

�� �
���8
�	��� ��� 
��� ���� �����	�,�� �����*���


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

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

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

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

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

�33 ����� *�� ���� �� ����� 	� 
������ 	
� ����
	 ��


�����	��� ��	����	� �� 	
� 
����� ������
�� '
�

/41 ������	���� ��������	 � ��	��	��� �� *
�

 ���

�	���;�����
��� ���	�����
�� (��

 �� 
�����	 �� *���;

8��) ��� ����� ����������= 	
� ���� ���	���	� �

���

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

�./'01 ������

'
� ����� ������	��� 	
�	 ���
��� 	
� ���
	���� ��

���� ������� ���� 8�� ����

��� ���� �����*���� ��� 8��

��� 
����� ���	� ������� ���� ����� ����� 	
� ���;

�����	 
�����	��� �
������� ��� �
�*� �� '���� "�

'���� "

������	��� ��� 	
��� 
�����	��� ��	����	��� ���� �� �./'01 2�3

������	����

<��
���
 ������	��� /41 �� 5'�

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

$��� ������ 3 3 A3

$��� ���� ����

�� 3 3 A3

$��� ����� *��� 3 �33 �33

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

6��� ���	 3 A3 A3

������ ���	 3 E3 E3

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

�
����	��

$��� ������ �33 �33 �3

6��� ����

�� �33 �33 �3

$���� *��� �33 3 3

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

�
����	��

$��� ������ �33 �33 �3

6��� ����

�� �33 �33 �3

$���� *��� �33 3 3

!� 9���5 �� ��� : $	���� ��	�	5� ��� 1���5����� "�- ; (( < �&8= @A



'���� " ���� ���	� 	
� ���
	��� �� ��	����	� ��	����� 	�

	
� ���� �� ������
 ��		�� ���� ��

 ������� 
����;

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

�	 ���� �AA%9 ���	�� �	 ���� �AA%)�

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

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


����� ������
�� '
��� ������	����� *�	
 � ������ ��

��	�	���;����	
 �
������� (%3� B3� �33� "33� ��� 233

�����)� *��� ��������� ����� 	
� 5'� 
�����	���

��	����	�� /�	� 	
�	 	
� /41 ������	��� ���
����� ��

	
� 8��	 ��	 �� �
������� �� ���
	������� �>�������	 	� �

��	�	��� �� ��8��	� ����	����

'
� �����	� �� ��

 ������	���� *
�� ���		�� ������	

������	��� ����� ��������	 	
� 

����� �� ���� ��

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

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


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

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

������� ��� � ������ ���;
���� ���	����	��� �� ��



�
������� '
�� ��� 	
� �33;���� ��	�	���� �M �� 	
�

�����	 *���� �� 
�����	�� ��

 ����� *�	
 �����>���	


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

��

 ��	�� 0���� 	
��� 
����	����� 	
� ���;
���� ���;

	����	��� �� ��
	������� �� �
���� *�	
 �>��� ���� ��

��

 ��� 
���� �� 	� 	
� ��	�	��� ���� 5�	
 	
�� ���;


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

 ����� ��

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

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

����
�	�� ���� � ��	�	��� �������� 	
��� �� �� ���	���;

	�
 

���� �� ����������	�� 
����	�����

�	 �������

'�"� �A����
����	� ��� �	�5)���� �������� 	
 ���
	�

��	�,� ��� @�4��

6��� " �
�*� 	
� �./'01 ������	���� �� �
�;

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

/�� ��� /.� ������ 	
� ���	����L�	��� �
��� (����� �C

"333)� 	
� �>�������	��� �
��� ("333C@@33) ��� 	
�

�������� �
��� (@@33CE333)� <������ 	���;��>���
�

��	� *�� ��	����� *�	
 ��� �
��������

&����� 	
� ���	����L�	��� �
��� ����� � ������ 8��

������ (�� ��� �
�������)� 	
� ���� ������ �� �
����;

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

����� E"@C"333) *��� ""@ �� � 
���� 2233 ���

�%A3 ,� � 
��� ��� ����� �����
	������

'
��� ���� ������ �� �
����	�� 
����� ������

��	*��� ��������	 ������ ���	�����
� ��>���
�� ��

"C��M� 6�� � 	���
�� ��>���
� (6��� ") ��������	���

� 	���
�� ��	�� 	
� ���,;	�;���, �#
������� �

����� �	

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

"%��" �� � 
��� (�
����	�� 
�����)� %D�E ,� � 
���

��� ���� (/��) ��� AB3 ,� � 
��� ��� ���� (/.�)
������ 	
� ���	����L�	��� ��	������

5
�� ���	�����
��*��� ���������� (/41�>�������;

	��� �
���� 6��� "�C�)� 	
� �
����	�� 
����� ������

��
������ 	�*���� � �����8
��	�� 
��
�� ����� ��

2@3 �� � 
���� � �32M ��
����� *
��� /�� ��� /.�

������ ����#�� 	�*���� ��*�� ������ �� %@@3 ���

3 ,� � 
��� �������� �����
	������5
��5'�
�����	;
��� �� � �33;���� ��	�	��� �����
�� 	
� ������ 8��

���	�����
�� 	
� (�������) �
����	�� 
������ /��

��� /.� ��� ������� ����
	�� �� 2"� %" ��� "@M�

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

233����� �� 	
� ������	���) (6��� "&C6)����� �������

��� ��		�� 
���������� ����#�����	 >��
,�� (*�	
�� %C2

��	�	����) 	� 	
��� �>��������� ������� *
��� ���� �����

	��, ��

 ������ (P"3 ��	�	����)� 5�	
 �
��	�� 
�����	

��	�	���� �����*��� 	
� ������ 8�� ���	����L�	���� 	
�

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

���� �������
�� (EB� BD ��� B2M� �����
	�����) ���

�>�������	��� �

����� ���� >��
,�� �� ��� ������ 5�	


������ ��	�	���� (����� 233 �����)� 	
� ��
����� �� /��

��� /.� *��� �B ��� BEM� �����
	������ *
��� �
����;

	�� 
���������� ��
������ �� 2BM(	� %"D �� � 
���)
������ ��� 	� �����8
��	�� ��
������ ������� �	�
,�

("2@M ����	��� 	� 	
� �33;���� ��	�	���) (6���� %CD)�

'� � ���
	� ��	�,� ��� @�4�� 	
 �*����� 
	����


	�����

1����	�� ������� 
����� �	�
,� �� �
����� ������

�����	 �	���������2�%� D�3 �� � 
��� (����������
�	������ �����	���) �	 ��
�� �"3�B� %2�2 �� � 
���
�	'�
�����"%�D� 2A�� �� � 
����	7�����('����%)�
.�	���	����/��(	����) ��� %D33� E33 ,� � 
��� ���
���� �	 ��
�� %A�3� E"B ,� � 
��� ��� ���� �	
'�
�� ��� %AD3� D"3 K� � 
��� ��� ���� �	 7�����
('���� %)� �� �#��
	�� 	
� ���	
��� ��	� (7�����) 
�� �


��
�� 
����� �	�
, ��� 
����� ��# 	
�� 	
�	 �	 	
�

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

�
��� (�������� ���� � ��	�	���) ���� �./'01 2�3

('���� %) ����� 	
� ��������	 
�����	��� �
������� ���


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

E3 !� 9���5 �� ��� : $	���� ��	�	5� ��� 1���5����� "�- ; (( < �&8= 



6��� "� <�����	�� 

����� �� �
����	�� 
����� ���� (����� � ��� &)� /�� (4 ��� .) ��� /.� (� ��� 6) ������ ���	����L�	��� (����� �C"333)

��� �>�������	��� ��>���
� (����� "33�CE333) �	 	
� ���;������ '�
� ��	�� '
� ���� ���	����L�	��� �
��� (������ 8�� *�	
 � �33;���� ����

��	�����) *�� ���� ��� ��� �
�������� ������ (�)C(�) �
�* �>�������	��� ����� � �� ���	�����
� (/41) �
������9 ������ (&)C(6) �����	��	�

� 
�����	��� �
������ (5'�� �33;���� ��	�	���)9 	
� ���
	 ���� �
�*� 	���
�� ��	�;����� ������
�� 	
� ���,�� ���� (�������� ���� � ��	�	���9

"33;���� ������� ������� ��� 	
� ������ ���	����L�	��� �
���) �
�*� 	
� �����	;�
��� ������
��

!� 9���5 �� ��� : $	���� ��	�	5� ��� 1���5����� "�- ; (( < �&8= E�



6��� %� '
� ������
� �� 
����� �	�
,� (�������� ��		�� ��� ���� 
�����) ����� ��������	 
�����	��� ��	����	� *�	
 �33;���� ��	�	��� ����	
 ��

'�
� ��	�� (�) 4������9 (4) ��		��9 (�) ���� 
�����9 (&) �
����	�� 
������

'���� %

���������� �� ������� ��� /�� ������	�� �� �./'01 2�3 *�	
 �������� ��	��

<�	� 4������ (�� � 
���) /�� (,� � 
��� ��� ����)

:������	���� <�����	���� :������	���� <�����	����

/41 /�	���� ������	 /41 /�	���� ������	

�� 5'� �� 5'�

��
� ��2�% � %D�3 %"3 �%A � D EB �D��C�22 %D33 � E33 %@33 %ED3 � %B %3D@ �D�"C%E@%

'�
� �"3�B � %2�2 %%3 �2% � D ED �D�%C�B" %A�3 � E"B %@@3 %D"3 � 23 %�@@ �D%@C%D"@

7����� �"%�D � 2A�� %%B �2A � A D3 �D�@C�BB %AD3 � D"3 %@A3 %DD3 � B3 %""B �DB3C%D@E

� &�	� ��� ���� ����� �	 ��� (�AAA) ��� �
����� �
����� �� 6����	�� <
���
�� (�AA@)� ��	�	���� �� �������	��� ��	�� �� 	
� ��
�� '�
� ���

7����� �����	� ����� ���� 233 	� DB3� B�3 	� �333 ��� 2B3 	� ��33 �� �����
	������
� <�����	��� �����	� ��� �������� ���� � ��	�	���� '
� 
�����	 ������	���� ��� �� (	
� ��	�	��� ����	
� �� �33 �����) ��� 5'� (	
� ������

��� ��� ��
������� ��	�	��� ����	
� ���� %3 	� "33 �����)� '
� ������ �� 	
� 
����� NN/�	����JJ ��� 	
� ����� �	������ �����	��� ��� �����
E"@C"333 ������ 	
� ������ 8�� ���	����L�	��� �
����

E" !� 9���5 �� ��� : $	���� ��	�	5� ��� 1���5����� "�- ; (( < �&8= 



������ (/41) ��� >��	� ��������	� :������� �������


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

/41 ������	����� ��	 
��������� *�	
 	
� 
�����	

�
������ �����	��

'�'� ���
	� ��	�,� 	
 �*����� 
	���� 
	����� �����

��

����� *��������5 ��5����

<�����	�� ��	�;����� 

����� ���� 	��� �� ��������

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

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

6���� % ��� 2 ����� 	
� '�
� ��	� �� �� �#����� (�������

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

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

��
������ ���*��*�	
 ��;���*	
�� 	
� 	����� $�		�� �����

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



�����	���� 	
�� ������� ��
���� *�	
 �����>���	

��
������	��� �� 	
�� ����
� '
� ��		�� ����� ���

 �

�������� 	���
���� �3C"3 ����� ��	�� 	
� 
�����	� ���

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

*�	
 ��;��	�����
���	 �� �����	 
����� <��� 
�����

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

��
����� *�	
 	
� ��;�

�����	��� �� ����	� ���� ��		��

��
������	���� '
� 

����� �� 	
��� ���������� 
��;

�����	� ��� �� 	� 	
� 

����� �� 	�	�� �
����	��
�����

����� �
�*� �� 6��� "�

<������ ��������� 	� 	
� ��������	 
�����	 ������� ���

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

6��� 2� '
� ������
� �� 
����� �	�
,� (�������� ��		�� ��� ���� 
�����) ����� 5'� �	 ��������	 ��	�	��� ����	
� �	 	
� '�
� ��	�� (�) 4������9

(4) ��		��9 (�) ���� 
�����9 (&) �
����	�� 
������

!� 9���5 �� ��� : $	���� ��	�	5� ��� 1���5����� "�- ; (( < �&8= E%



�	�
,� ��� 

����� ������ (6���� B� ��� @�)� 4�������

��		�� ��� ���� 
����� �	�
,� (�������� ���� � ��	�	���)

��� ��� 
��
��	 ����� /41 ��� ��*��	 �����5'��*�	


�� ��� 	
� ���� ��	�	��� ����	
 (�33 �����) �����

��	*��� 	
��� 	*� ������ (6��� B�)� '
� 	�	�� �
����;

	�� 
����� �	�
, �	 �>��������� �� 2@��E �� � 
���

��� /41� ���,���� 
��
�� 	
�� ��� �� ��� 5'� �	

	
� '�
� ��	� (�BD ��� �%� �� � 
���� �����
	�����)�
'
� �����	��� �� �
����	�� 
����� �	�
,� ���� �

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

��� 	
� 5'� 
�����	��� (�%� �� � 
���) 	
�� ���
��(�BD �� � 
���)� ��
���� 	
����,������� �	�
,�
��� ��*��� -� 
��	���	� 	
� ��;
�����	 �
������ (/41)

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

(% �� � 
���) ������� ���� ��	��;������ *��	
��



����� (����� �� %3;���� ������ 
����	�)� <������

��	 ���� 
�����# �����	���� *��� �������� �� ������;

	�� ��		�� ��� ����� (6��� %)�

6��� B� -�����
� �� 
�����	 ��	����	� �� 
����� �	�
,� (�������� ��		�� ��� ���� 
�����) ��� ��#�� (/�� ���/.�) �� �
����� ������ �����	� (��	�	���

����	
 �33 �����)� (�) ������ �	�
,�9 (4) 
����� ��#��� /41= �� ������� �������9 ��= 
�����	����� 
�����	���9 5'�= *
��� 	��� 
�����	����

E2 !� 9���5 �� ��� : $	���� ��	�	5� ��� 1���5����� "�- ; (( < �&8= 



1�	�	��� ����	
 
�� � �����8
��	 ������
� ��


����� �	�
,�� $�*�� ������	�� 
����� �	�
,� *���

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

�	�
,� ����� ������ ��	�	����� 0���� 	
� '�
� �����	�

�� �� �#������ 	
� ������� ������� (�����	 �
����

�������� ���� � ��	�	���) ����� 	
� %3;���� ��	�	���

*�������"M��	
�"33;������	�	���(6����2����@�)�

$���� ����
	���� �� ���� (%BM) ��� ��		�� �	�
,� (%2M)

��� ���� ������	 �� 6���� 24� � ��� @�� '
� 	�	�� �
�;

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

������	�� ������ �� B@� EA� �%� ��� "@3 �� � 
��� ���
��	�	��� ����	
� �� %3� B3� �33 ��� "33 ������ ���;

��
	����� (6��� 2&)� -� 	
� �����
� �� ��� 
�����	���

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

6��� @� -�����
� �� 
�����	 ��	�	��� ����	
 �� 
����� �	�
,� (�������� ��		�� ��� ���� 
�����) ��� 
����� ��#�� (/�� ��� /.�) �� �
�����

������ �����	� (
�����	��� ��	����	� 5'�)� �;%3� �;B3� �;�33� �;"33 ��� 
�����	 ��	�	��� ����	
� �� %3� B3� �33 ��� "33 ������ �����
	������

!� 9���5 �� ��� : $	���� ��	�	5� ��� 1���5����� "�- ; (( < �&8= EB



�	�
, (6���� %& ��� 2&� /41 ������	���) *��

2@" �� � 
����
�	 ��� ���
�8
 ��	�� 	
� 
����� �	�
,� ������� �����

�*���� ����
��	�� *�	
 ��

 ���	�����
� ����	 (8�� ��

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

'
� ��L� �� 	
��� �����	���� ������� �� 	
� 
��	��� ��

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

���
� 	
� ���	 ���	�����
� (6��� ")� '
�� 	
� ������	

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

*�	
��

 ������� 

����� �� 	
� �
��	 ��	�	���� (*
���

	
� �	�
,� ��� �������	) ��� �	 	
� ������ "33;����

��	�	���� 5�	
 ���� ���� ��	�	���� (����� �� 	
� �����
�

�� 
�����	��� �� �	
�� ���	�����
��)� 	
� �	�
, 

�����

*��� ��

 �������� '
� �����	���� �� ��	�;�����



����� �� 	
� 	�	�� �
����	�� 
����� ��� "B� B3� ���

�"3 �� � 
��� ��� 	
� %3� B3� ��� �33;���� ��	�	�����
�����
	������ '
�� �����	��� ����� 	� A3 �� � 
��� ���
	
� "33;���� ��	�	���� 	� 23 �� � 
��� ��� 	
� 233;����

6��� E� &�����
� �� 
����� ��#�� (/�� ��� /.�) ����� ��������	 
�����	��� ��	����	��� *�	
 �33;���� ��	�	��� ����	
 �� '�
� �����	�� (�)

/��9 (4) /.��

E@ !� 9���5 �� ��� : $	���� ��	�	5� ��� 1���5����� "�- ; (( < �&8= 



��	�	��� ��� 	� ���� L��� ��� 	
� ��;
�����	 �
������ (��

	
� /41 ������	��� � ����� ���������	� �� % �� � 
���

������ ���� *��	
�� ���������	�)�

'�?� �*��5�� �� ��	��������� 
������ ����� ��� �����

��

����� *��������5 ��5����

6���� B4 ��� @4 �
�* 	
� ����
	 �� 
�����	���

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


����� ��#�� �� 	���� �� /�� ��� /.��

�������� ���� � ��	�	���� ������	�� /�� (6��� B�)


�� 	
� 
��
��	 (%@�%C%@D@ ,� � 
��� ��� ����)�

������ (%3D@C%""B ,� � 
��� ��� ����) ��� ��*��	
("A3BC%�"� ,� � 
��� ��� ����) ������ ��� /41� ��
��� 5'�� �����
	������ ('
� ������ �� ������ �
�*�

��� ��� 	
���
� ���7����� �����	�� �����
	������) -� 	
�

�����
� �� 
�����	��� (/41)� ������	��/��*�� %@�%�

%@BE� ��� %@D@ ,� � 
��� ��� ���� �����
�� '�
� ���
7����� �����	�� �����
	������ 5�	
 
�����	��� (6��� @4)�

/�� (�������� ���� � ��	�	���) *�� ��*��	 �����

6��� D� &�����
� �� 
����� ��#�� (/�� ��� /.�) ����� ��������	 
�����	 ��	�	��� ����	
� (5'�) �� '�
� �����	�� (�) /��9 (4) /.��

!� 9���5 �� ��� : $	���� ��	�	5� ��� 1���5����� "�- ; (( < �&8= EE



%3;���� ��	�	���� (�D�2C�D2@ ,� � 
��� ��� ����) ���

��
��	 ����� 	
� "33;���� ��	�	��� (%E@"C%D"E ,�

� 
��� ��� ����) *�	
 ��	�������	� ������ ("�%�C
""3% ��� "A3B 	� %�"� ,� � 
��� ��� ����) ��� 	
�
B3; ��� �33;���� ��	�	�����

/.� �
�*� 	
� ���� *��, ��
������� 	���� �� /��

�
���� 	
� ���	
C���	
 �������	� ��	 *�	
 � ��



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

/�� (6��� B�)� 6�� �#������ /�� *�	
 �� 
�����	���

(/41) ������� �� ���� �"M ��	*��� 	
� ��
� ���

7����� �����	�� *
��� 	
� �����	��� �� /.� �� �"3M
(������� �������	���� 
�� �� ���� ���� �����
	��� ��

6��� B4 ��� 	
� �	
�� ��	�� ��� 
�����	 �������)� '
�

������	�� /.� (�������� ���� � ��	�	���) *�� 	
�


��
��	 (AA2C�3B" ,� � 
��� ��� ����)� ������

(A3BCA%3 ,� � 
��� ��� ����) ��� ��*��	 (""�AC

"A�B ,� � 
��� ��� ����) ������ �� 	
� 5'�� ��
��� /41 �
�������� �����
	����� (6��� B4)� ('
�

������ �� ������ 
�	�� ��� ��� 	
� 7����� ��� ��
�

�����	�� �����
	������) <�����	�� /.� *�� ��*��	

(@%3C@2% ,� � 
��� ��� ����) *�	
 	
� %3;���� ��	�;
	��� ������� ��� 
��
��	 (AA2C�3B" ,� � 
��� ���
����) *�	
 � �33;���� ��	�	���9 ��	�������	� ������

(@A�CE�% ��� DE�CDA2 ,� � 
��� ��� ����) *���
����� ��� 	
� B3; ��� "33;���� ��	�	���� (6��� @4)�

6���� E ��� D �
�* 	
� �����	��� �� 	
� ������	��

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

�������� 	� 
�����	���� ������	�� /�� ����� �����	���

	
�� ��
����� ���� 	
� ��#	 "3C23 ����� *�	
 ��

NN�����
��	JJ *
��� �����	��� ������� �� 	
� 
�����	

��	����	� (6��� E�) ��� *��,�� �� 	
� ��	�	��� ����	


(6��� D�)� ��	 �� 	���
���� �� 	
� ����� �� �3C"3M�

��	�� 	
� �
��	;����� �����
��	 (���	��� 	���
���� �B

�����)� /�� 	
�� �#
���	� � ������;	��� ��
����	����

	������ 	�*���� 	
� �� ���	�����
� �����	 (/41)� �� �	

*��� ��	 ��	�����	�� �� � �����>���	 
�����	�

<�	�;�
��� /.� ������
� �
�* ������� 	�������

��		���� 	� /�� �����*��� 
�����	 (6���� E4 ���

D4)� 0���,� /��� 
�*����� ������	�� /.� ���� �
��;

��� ����	��� (��333 	� �B333 K� � 
��� ��� ����) �	
	
� 	��� �� 
�����	� ��� ������� ����	��� ��� BC�3

����� (6���� E4 ��� D4� 5'�)� '
��� ����	��� ������

��� ������ 	
�� 	
� ����	��� ������ (�B33C

"333 ,� � 
��� ��� ����) �������� ������ 	
� ����;
�
��	 ��
����� BC�3 ����� ��	�� ���	�����
�� ��	�� 	
��

����	��� �����
��	� /.� ����#�� 	�*���� 	
� ��;���;

	�����
� ����� �� L��� (�� 
�� �� ���� ���	 
������

*�	
 	
� "33;���� ��	�	��� �� 6��� D4)�

'�&� �	������	� ���* 	�*�� 
	���� 
	���� ��5�	��

'���� 2 �
�*� 	
� ������ �� ������� 
����� �	�
,�

��� /�� ��	���	�� �� 	
�� �	��� ��� �	
��� ��� �
���

*�	
 	
��� �����	�� ��� ������ �����	� ������,���������

��� 1����� (1������ ������ ��� ������	�� ������	���

��� 	
� .������� ��� <������� �������)� ��	
���
 	
�

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

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

/�� 	
�����	 �	
�� ������ �����	� �� 	
�*�����*�	
 	
�

�#
��	��� �� <������� *
�

 
�� 
��������� �������

�	 ����������

?�"� 2�@����� 	
 *��������5 	� ���
	� ��	�,�

'
��� 
��� ���� �������� �	����� �� 	
� ����
	�

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

��	 ����	����� ��* 
��� ���,�� �	 	
� ����
	� �� 	�	��

�
����	��
����� �	�
,�� ������� 	
�	 ���� ���
�8
����

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

�������	���;����� �	������ �������� �	 ��� (�AA%)

������	��	� 	
�	 �� �����	� �� � "3C%3M 
����� ����

��� �� ��

 �� %BC22M ��� ���� ��	������ 
�����	���

������� �� �������� ���	
��� ������ �����	�� '
���

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

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

�����	�� 
��� ��� �
����

'���� 2

���������� �� ��	���	�� �� ������� ��� /�� �� ������ �����	�

����	�� 4������

(�� � 
���)
/�� (,� � 
���

��� ����)

����,�� 0<� 2"�BC�D3�D� "B3C�@@3�

������ "@�3C"�%�D����
 ��E3C%D33�

1������ .������� ""�AC�@@��� �"E3C%�23�

1������ <������ BB�@C"%E�2��� %�3C@EB3���

�
��� BB�@C%�D����� �D�3CED33�����

'
�� �	��� �D��C%%B �D�3C%A%3

G�*��� %�D %"%3

������ @AC"@E "BE3CE""3

��6<� BB�@C"B% "B%3CED33

� G�*�� �	 ��� ("33�)� '���� 2�
� G�*�� �	 ��� (�AAE)�

 �����*��� �	 ��� (�AA@)�
� <
�����,� ��� /������ (�AA2� �� �����)�
� ����� �	 ��� (�AAA)�
� �
����� �
����� �� 6����	�� <
���
�� (�AA@)�

ED !� 9���5 �� ��� : $	���� ��	�	5� ��� 1���5����� "�- ; (( < �&8= 



'
� �����	� ������	�� 
��� ��	 ������������ 
��8��

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

����
	� 	
�� ���� 
����� ���� �
��	 	��� �
���� (6���� %�

2� B� ��� @�)� 6��
	��	���� �� ���� 
����� �� 
������

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

�
�*� ������� 	����� ���� 	��� (6���� %� ��� 2�)� '
��

�� 
�����	��	 *�	
 	
� ����	����
�� �������� �� 4
�		�

�	 ��� ("333) ����	��� 

����� ���� 	��� �� ���� 	�

������� ������
� ����� �� �#�����	��� �������

��
	��� '
� �����	� ��� ���� 
�����	��	 *�	
 	
��� ���;

������� �����	�� �� ���	
��� 
���*��� �����	� (����

�	 ���� �AED)� ���	
�����#�� �����	 (������
,��� �	 ����

�ADA)� ��� <
�	� ���� ��� /��*�� ����
� �����	�

(:����� �	 ���� �AA@)�

<	����� �� 	
� ������
� �� 
�����	��� �� 	
� ����


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

������ ��� ������ *�	
 ��

 ���� �		��	��� ����� ���� 	�

���� ������
 ��		�� ��	�� ��
��	�� (����� ������� �AEA9

��
���� �	 ���� �AD"� �ADD)� '
��� ���������	� 	
�	 ��

������ �� 	
� ��	���	���O������������������ �	�����O

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

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


�����*�	
 ��
������
�����	��� ��	����	� �� ���>���
��

&��
���	 ��� ������ (�AD3)� ����� ������� 	
�	 
�������

��� 
��	���	��� 
����� 23M ����
	��� �� ���� 
����� ��

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

�	 ��� (�AD%) ������ %3� B3� ��� �BM ������ �� ��		�� ���

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

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

���� 	� B3M �� �������� 
����� 
��	��	 *�	
 
��	���	����

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

���� �� ����


����� �����*��� 
�����	��� �� 	
� 0< ��
�8
 /��	
;

*��	� ������ �	 ��� (�AA3) �������	�� 	��, � 
�����;

��	��� ������

 �� �������� �� 

����9 	
�� ����
�	��


�*����� 	
�	 	
�� ������	��� �� ��,� ����� ��� 	
�	 ����

������
��		��*������	 ��,��� ��
����� ����� ��	������

���������	�

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

���	
��� 0< �����	�� �� G
��L ��� 6��
�� (�AD") �
�*

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


�����	 	� 	
��� ������	�� 
���� 6�� �#������ 	
��

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

����	 "BM) ��	�� 
�����	� ���

��� � �������

�����#���	��� "3 ����� ��	�� ������ ��
������� 	�

���;
�����	 ������ ��	�� �� 	
� ��	�	����

'
� ������	�� ���	;
�����	 ������
� �� ���� 
�����

����� �� 	
� ������	 �	��� (6���� %� ��� 2�) ����� *�	


	
� �����	 �� ������	�� (�AD�) ��� 6������ (�AD2) ���

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

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

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

������
 ��		�� 
��	��	 ������ ��

������ �����*���

�������� ������	�� (�AD�)� �	������ 	
� ������
� ��

���� ������
 
����� ��	���	�� � ���� �� B3M �� �����	

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

���	�����
�� 6������ 	��	�� ������	��J� �����	� ��

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

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

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

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

	
��� ��	*��� �3 ��� %3 ����� ��� 
�� 	
� ����	� �

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

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

����� �	����� <������ 	����� ��� ������	�� �� 	
�

������	 �	��� (6���� %� ��� 2�)� ��	�� 
�����	����

���� 
����� ��
����� 	� � ������� ����� �	 �3C"3

������ ��� �����>���	�� ��
������ ���*�� ��
, 	� 	
�

���;
�����	 ����� �� ��		�� �����
	��� �� ��;��	�����
���

?� � �*� �

���� 	
 *��������5 	� �*� ���
	� @�4��

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

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


���� �	����� �#����� ������� �
��� 

����� �� /���

0����	���	���� �� *�	
 ������� ����
	�� ���� �� 	
�

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

�����	��/����	
���������	 ������
�� �	����� 
����
	��

�	 	
� ��	�;�
��� ��� ������� 
�����	��	 *�	
 	
� ������	

�	���� 6�� �#������ G
��L ���6��
�� (�AD") �������� �

���, �� �������� /�� �����#���	��� "B ����� ��	��


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

0<� '
�� ���, �

��� ����*
�	 ������� 	
�� 	
�	 �����

�� 	
� ������	 ������	���� (�23 �����) ��� ������ �
����
��,��� ��
���� �� 	
� *����� 
����	���� ��� �
��	��

��	���� ��	�	��� ����	
� �� ���� �� 	
� ���	
��� 0<� '
�

������	�� ��
������ �� /��*�	
 ��
������� ��	����	� ��


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


�����	��	 *�	
 	
� 8������ �� 4���	���� ��� 5��	���

(�AA%) *
� �����	 ��
������ �����
	���	� �� ����
�

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

'
� ������
� �� 
����� ��#�� (/�� ��� /.�) ��

����	�� 	� 	
� ����� (8��	 ������	���) �� �
����	��


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


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

���
� (*�	
 /.� ����� ����	���)� ��� 	
�� ��
����;

��� 	�*���� 	
� ���;
�����	 ������ �� ����	�	��� ��

!� 9���5 �� ��� : $	���� ��	�	5� ��� 1���5����� "�- ; (( < �&8= EA



��;��	�����
��� ��		�� ��;�

�����	�� ��� ���� ������


����	� ����� ��	

 ��
������	��� ������ (6��� D� ���

4)� '
� ������
� �� /�� ���	;
�����	��� ���	�����
�

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

��� � ��#����

����� ����	����� ���� �� �	��� ����������	� '
� ���;

��>���	 ����	��	��� ��
���� �� � *����� �������� ���	���

�� �����	 ����������	 (G�*�� �	 ���� �AA@9 1��� �	 ����

�AAE9 <��	
 ��� 1��
� �AAA)� '
� ������	 ������	����

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

��
���� ��� ����
��	�� *�	
 
�����# ��	���
	����

��	*��� ��	����	 
�
���� 	���� �� ��		�� (��� �	
��

��	��	��) ��� �� �����*��� ����	�	���� '
�� 	
� ����;

��	�� /�� �
�*� � ��������	 �
��� ��� �
��	 ��	�	����

(�#
���	��� �����
��	� ��� ����������� ��
����	���

��
������) 	
�� ��� ���� ��	�	���� (*�	
 �� �����
��	�

��	 � ����	
 ������ ��
�����)C	
��� ��������� ���

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

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


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

/�� �	 	
� �����	 �
��� (����� �������� ���� � ��	�	���)

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


��� �������� ������ �����#���	��� @M 
��
�� 	
��

5'����	 �	�������� 	
� ��	�	��� ����	
�/�� ��
������

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

�������,

�	 � ��	�	��� ����	
 �� ����	 "33 ����� (6��� @4)�

�� ���
����� �� .>� (")� /.� �� 	
� ��������
�

��	*��� /�� ��� �
� '
�� 	
� ������	��� �����	� ���

/.�� *
�� �������� ���� � ��	�	��� (����� �	 	
� �����	

�
���) �
�* � ������� ��
������ 	� /�� (6��� @4)�

4�
���� �	 �� � ����
	 ���
	��� �� ��	��	�� �����
	����

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

/�� ��� 	���� 	�*���� 	
�	 
���� �	 ������ ��	�	���

����	
�� �� � 
����>���
�� 	
� ���, ����� �� /.� ��

�

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

/�� ��� 	
� �����>���	 ��
���� �� 	�*���� L��� /.�

(	
� /41 �����	) �� �
�*� �� 6��� B4� '
� ��������
�

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

/��� ��	 �� 	
� ������	� ����
	���� *�	
5'� ��������

����	 @M
��
�� �������/.� 	
���� (6��� B4)� ('
��

��
����� �� /.� �� ����
��	�� *�	
 	
� �#���	 �� ����

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

5'� �
������ ��� 
��
� � 

���� �� 
�	���	���
�


�������	����)

'
� ������	�� �����	� �����
�� �� �./'01 2�3

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

/�� ����� <C/ �������	 �� �
����� ������ �����	�

('���� %)� '
�� ��� �� �		����	�� 	� 	
� �����* ��	�	���

�����	��� (���� 2� �� ��	�	���) ���� ���	
��� 	� ���	
���

��������� '
� �����	��� �� ��	�	��� �� �����8
��	� 
�*;

����� ������� ���� "33 	� �233 � �� �
����� ������

�����	� (5���AAB9!
�����AD@)���	
�������	����
�*�

�� �� 	
� *��� ����� �� �������	����� ��	� �� '���� %�

-������ 	
� �����	��� �� �����
	���	� �
���� 	
� ��	�	���;

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

�����	���*�	
 ��	�	���� 6�� �#������ 	
���������� ���

�	������ �������� �� �������� ������� ��� /�� ���

�"%�D� 2A�� �� � 
��� ��� %AD3� D"3 ,� � 
���
��� ���� �	7����� ��	� ('���� %)� ��	 	
� ������� �������

��� /�� ��� ���� E2�� 	� "@E�2 �� � 
���� ��� ����
%E@3 	� E""3 ,� � 
��� ��� ����� �����
	����� (�����
�	 ���� �AAA9 �
����� �
����� �� 6����	�� <
���
���

�AA@9 !
��� �ADB9 !
���� �AD@)� 0����	���	���� 	
�

�����
� �� �����	��� ��� 8��� *��	
�� �	�	��� ��	� �	

��
�� '�
� ��� 7����� ���	��
	�� ��� �����	� 	� �����	�;

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

��#�� �� 	
�� �	����

�	 �����������

������	��� ���	�����
� 
�� ��
��� � ��+�� ���	��;

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

/��	
���	 �
���� '
� ����	����� 
��
 �����
	���	� ���

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

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

���	
���� ��
�	���= *��� 	������	��� ��� ���>��	�

���
���	�	��� 
���	� ���� 
����	���� ��� �����	 �����;

�����	 ��� ���*	
� /����	
������ 	
� ���� 
��	��� ��

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

 �� 	
� ������

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

�	�	�� '
� ����
	� �� 
�����	��� ������	�� �� 	
�� �	���

������	 	
�	 	
� ����;	��� ��
������ �� 
����� �	�
,�

(�������� ��		�� ��� ���� 
�����) ��� �����8
��	� �����	;

��� �� � ����
	��� �� D�M �� ������� ��� �� 2AM ��

��		�� ����� 5'� *�	
 � �33;���� ��	�	���� ����	��� 	� �

��;
�����	 (/41) �������
�� 5�	
 � �
��	 ��	�	����

(%3 �����)� 	
� ��
����� �� ������	�� ������� ��� ��		��

*��� ���� �������
�� (DD ��� @@M� �����
	�����)

����	��� 	� � "33;���� ��	�	���� <��� 
����� �
�*� 	
�

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


�����	 ��	����	� ��� ��
������� ��	�	��� ����	
� /��

��
������ �����8
��	��� ��	 /.� ��
������ �����*���

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

����	
 ��� �����	 �� � ��*�� /�� ��� /.�� '
�

������	��� �����	� ������	�� 
��� ����
�	� 	
�	 	
� ���;

	�����
� ������ (������ 8�� ��� ��������	 ������ ��

D3 !� 9���5 �� ��� : $	���� ��	�	5� ��� 1���5����� "�- ; (( < �&8= 




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


����� ���� ��� 	
� 
�������#�� (/�����/.�) �� 	
�

�
����� ������ �����	�� �������� *�	
 � ������ 8��

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

����������� �� ��� ���	�����
�� (/41) �����	� ��

��
������ �
����	�� 
����� �	�
,� ��� /��� ��	 ��*��

/.�� -�	������ 
�����	��� (5'�) �� � �
��	 ��	�	���

(%3C�33 �����) �����	� �� ��
������ �
����	�� 
�����

�	�
,�� /�� ���/.�� -�	������ 
�����	��� (5'�) �� �

������ ��	�	��� (����	�� 	
�� ����	 "33 �����)� �����	��

�� ��
������ �
����	�� 
������ ��	 ��
������ /�� ���

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

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

�������� �	�
,�� *
�

 ��� 
����������� ��*�� 	
��

	
� ��;���	�����
� �
������ (/41) ��� 	
� ������ 8��

�
������� '
��� ������	���� ������	 	
�	 ����
��� 
��;

���	��� ��	����	� ��� �#	������ 
�����	��� ��	�	���

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

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

�� �
����� ������ �����	��

��������
�������

5� 	
��, 	
� �./'01 ����� ����� ��� ����

�

��� 	� 	
� �./'01 2�3 ������ '
�� *��, *��

������	�� �� ���	 �� 	
� <��	������� 6����	 ������;

���	� /�	*��, �� ���	�� �� .#
�����
�� 	
� 6������

����� �� .����� 1�����

 ��� &���������	 (�.1&)

	
����
 	
� ./6:1 �������� ��� 	
� �������� 6����	

<����
� �����	� �
���� /�	*��,� �� ����� ��� �� $��

�
,��*����� ��
���	 �� ���	��
	���� 6����*�
��� ����

	
� 0�������	� �� �����	� ��� $�,�
��� 0�������	��

�����
	������

����������

����� ��&�� 4�	,��� &�4�� �������� ����� �AED� �����
	��� 	
� ����
	�

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

���	
��� 
���*����� ���� �� 6��� 1��� A� �3C�2�

����� ����� K��L� 5���� $�#������ 1���� /������� $�:�� <��+��

1���� <

���	� 1�� <������� $�G�� ?������ '�<�� �AA%� 4�����

�����	� ��� 	������ 5�	�� ��� <��� �����	� E3� %ACB%�

4������	���� ��� �AEA� �����	�
 ���������	� ��� �����	��� -�=

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

��	��������
�� :�����L�	���� G������ 5�:;/�� B%E� ��� BD�C

@3E�

4��+��� ��	��������
�� ���	��� �AD2� G����� �����	� &�	� ��

�
��� (�AB�C�AD3)� &�	� &����	���	 �� 4��+��� ��	��������
��

���	��� ��	��������
�� ������ 4��+���� �
���� �� 2B"�

4���	����� ��� 5��	���� 6�� �AA%� .���
	� �� *
���;	��� 
�����	���

�� 	
� �����	 �� ���� 
�����= ����� �����	�� /! �� 6��� <
�� "%�

%D3C%DA�

4
�		�� ��<�� ����� ����� ������ ��� "333� .#������� 	
� 
�����

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

-�= $��� 1�� K������ ����� 6����	� 1�6�� <	�*��	� 4��� (.���)�

���������	 ��	
��� ��� <��� ������� �����
�� �� <���

<
���
�� �1� ������ 4�
� 1�	��� 6$� ��� B�%CB%��

4����� 4�� <�,����� 1�� "333� G����� ������
	���� -�= 5�	���� 1��

/����� -�1�� 4����� 4�� 1���������	
� /���� ?������� &����

&�,,��� &��� (.���)� $������� $���;��� �
����� ��� 6����	���

� <��
��� 1����	 �� 	
� -���� ��������� 0�������	� ������

���������� ��� "%CB��

4��,��� 4���� ��
���� <�5�� ���	��� 5���� �AAD� $����� �������� ��

���� ��
������	���= �����
	� ���� 
��	��� ������ .
��� ����� D�

2"BC2%A�

4����� ��1�� �
������ ����� .,� ��1�� �AE%� 5
���;	��� 
�����	���=

��	����	 �����	 ������	���� �� 6��� E�� E@3CE@"�

�
���� �� (.��)� �AA3� '
� �������, �� /�	���� 1�����
�� ��

�
���� <
���
� ������ 4��+���� �
���� �� A3"�

�
����� �
����� �� 6����	 <������ �AD�� '
� ����	��� 6����	� ��

�
���� ����
��	��� ������ 4��+���� �
���� �� %23�

�
����� �
����� �� 6����	�� <
���
��� �AA@� 6����	 �����
	���

&�	����� �� �
���� ��6< 1�����

 1����	��

������	��� 5�5�� �AD�� �
����� �� 	
� �����	 ���� ������
 ��		��

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


���*����� .
����� @"� 2�C2D�

&��
���	� ��1�� ������� 5�6�� �AD3� ������ �����	 �� 	
� ���	
;

���	��� 0< ���	�= �������� �� 
��	���
�� 

���� �� 	��� ����

����
� 	� ���,� <
���
� "�3� %"�C%"%�

&�#��� 1�K�� 4��*�� <�� ����
	��� 1���� <������� ����� '��#����

����� 5�����*�,�� ��� �AA2� ������ ����� ��� ��# �� ������

�����	 �
����	���� <
���
� "@%� �DBC�DA�

6������� ����� �AD2� :�����
 ��		�� ��� ��	����� 
��	��	 �� 	
�

�����	 ���� �� ����;���� ���	
��� 
���*����� ���� �� 6��� 1���

�2� E@%CE@E�

G
��L� ��$�� 6��
��� 1�6�� �AD"� :�����
 ��		�� �����
	��� ���

���	����	��� �� ����
 ���� (/���� ����	����) ����	�	����� .
�����

@%� �D"EC�D%A�

G�*��� <�'�� �
���	���� 1�.�� ���	�� &�� �AA@� ����������� ��	

������� �����
	��� ��
���� *�	
 �	��� ���= ��	��	��� 
������

'��� ��� %EDC%D"�

G�*��� <�'�� ?����� ��G�� /������ ����� K�

���,� ����� <	����� <����

<	�*� '�K�� �AAE� ������ ���	����	��� ��� ����������� ��	

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

�	���� �� <��,�

�*�� ��� ����	���� ������� �� G���
��� 1���

�3" (&"2="A)� "AC2��

G�*��� <�'�� K���,���� :�� :����� 1���� ����� ��� $������ <�� 5����

��� "33�� /�	 ������� �����
	��� ��� 
����� ����
�	���

��		���� �� ������ �����	 �
����	���� .
��� ����� ��� �%ABC

�2���

�����*���� &���� ����� ����� ���
�� &�'�� �AA@� � ������ �� 	
�

�����	 ��	� 

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

�������� ������ �����	� 5�	�� ��� <��� �����	� D"� "BEC"E3�

������� ��.�� 6������� 5�K�� 6���,���� ��6�� �AA3� .���
	� �� 
�����

�	����� �� 
��������� �� ���;���*	
 �����	� 	� ����� �����	��

<
���
� "2E� @AACE3"�

!� 9���5 �� ��� : $	���� ��	�	5� ��� 1���5����� "�- ; (( < �&8= D�



������
,���� :�Q�� �
�	������� $�� 4������� &�� �ADA� /�	����	


�
���� �����*��� *
���;	��� ��� 
�����	����� 
�����	 ��

���	
��� ��#�� �����	� ���� �� 6��� 1��� �A� E"BCE%B�

���	��� 1���� ������� ��.�� �������� ����� ������ 4�� ��	������

4���� <
����� G�1�� 5���*���� G���� �AD%� �
����� �� 	
�


����� 
��	��	 �� 	�����	���� ���	� ��� ����� ��	*��� �D@3 ���

�AD3� /�	 ������� �:" 	� �	����
���� .
��� ������� B%� "%BC

"@"�

-G4� 	�����	���� 
����� *��,��� ������ �AAD� '
� 	�����	���� 
�����


�
��= �����
�	���� ��� 	
� K��	� ���	�
��� <
���
� "D3� �%A%C

�%A2�

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

�AAA� ��������� 	
� ���	��� ��		��� �� ��	 ������� �����
	���	�

�� �
����� �����	�� .
��� ������ �""� "EBC"DD�

������ ��� ����� ����� ����� ��� !
����  �� "33�� �������� 	
�

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

�����	� �� 
��	��� ������� G����� �
���� 4������� �����		��

��� �����
�	����

��
����� &�5�� 5��	� &���� '���� &�.�� ����� $�K�� �AD"� .���
	�

�� ��*��� ��� *
���;	��� 
�����	��� �� 	
� ��	������ �
��;

�
����� ��	������� ��� 
��
��� �����	� �� �� ������ ��#��

��, �����	� <��� <
�� <�
� ��� �� 2@� �%32C�%3A�

��
����� &�5�� ���������� G�<�� '���� '�.�� �ADD� �
����� ��

��	����	 ���	����	��� �� �����	� ��� ����� �� 5��,�� 4���



5��	���
��� '��������� ���� �� ������;���� ������� 4�����;



����	�� B� "EBC"A%�

���������� ��6�� ������� ��.�� G��
��� 1�'�� ����;&��������

&�<�� '���� ��1�� $������ ����� ����� '�4�� �AAE� -���
	 ��

	����� 
�����	��� �� ���� ������
 ��		��� ��	������ �����
;

	���	�� ��� 
���	
 �� ������ ���	
*��	 �����	�� 6��� <
�� 2%�

"%2C"B��

K������ 1���� K������� ����� �AA%� '
� �
�����
�� ����
	� �� 
����;


�		���� .������� 1��� �� �"�C�22�

K������� ����� �AEE� .�����	��� �� 	
� 
����>���
�� ��� ��	��� 	���

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

6��� .
��� ������� �� �@AC�D%�

$������ ����<�� �AAE� <��	��� ��� 	������� �����	���� �� ������

�����	 8�� ���>���
� �� ���	
��� �����	�� �� 4�������� "2� @@%C

@E%�

$��� <�� �AA2� �����	� 

���� *�	
 �����	 �� �
���� 1��� �
�����

6��� E� 2"BC2%3�

������� G�K�� �AEA� 4������ ��� ��	����	 ������� �� ����;��	�	���

�	����� -�= $���� ��$� (.��)� -���
	 �� -�	������ ������	��� ��

6����	 /�	����	 ��
����� <	�	� 0�������	� �� /�*  ��,�

<���
���� ��� ADC��3�

��	
������ ��K�� �������� $���� ����� ��?�� ���	��� 5���� �AA%�

�./'01 <��� :�����
 ��		�� ����� .���������	� '�

��
��

&�
����	�	���� �����
����	��� ?������ 2�3� G���	 ������

<��	�� 1�����

 0��	� '�

��
�� 1����	 /�� 2� 0<&�;�1<�

6��	 �������� �:� "B3 ���

��������� -�K�� 6��	��� /�5�� ��L��		� ��5�� �AA%� ������ ���������


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

	���� �� ������� /! �� 6��� <
�� "%� 23%C2�"�

:������ 4���� <	���� ��� $���,���	� ��� 4���	����� ��� 1����� K��

�AA@� ������ ��� ��	����� �� 
��������� �����	 ����� ��	�� 
����;

������� ��� 
�����	� �� ��������	 ��	����	�� 6��� .
��� �������

D"� �AC%"�

���	��� 5���� <

����� &�<�� ����� ��?�� :+���� &�<�� �ADE�

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

G���	 ������ ����������� <��� <
�� ��� �� B�� ��E%C��EA�

���	��� 5���� <
����
,� ��:�� :+���� &�<�� G�������� '�G��

<

����� 1���� <

����� &�<�� K��

���� '�� �����	� �����

<���	��	� '�� ����� .�G�� K�������	� ��� K���������� ��-��

�AA%� :������	���� ��� �������� �� ������� ��� ���� ������


��		�� ������
� ��� 	
� ��������� ����� *����*���� G�����

4�����

��� ��
��� E� EDBCD3A�

����		�� <�� �AA"� 6��� �� � 
��	������� ���
��� �� 	
� /��	


�����
�� ������ �����	� -�= <
����	� ����� $������� 1�� 4�����

4� (.���)� � <��	�� �������� �� 	
� G����� 4����� 6����	�

��������� 0�������	� ������ ���������� �AA"� ��� �22C�@A�

����� ����� ����� ����� �AAE� ���	����	��� �� �
��� 	� 	
� ������


����� 
�
�� ���
� $��	 G��
��� ��#����= ��
���	��
	��� ����

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

'����� 4 2A� %A%C23D�

����� ����� ����� ����� �AAA� ��������� 	
� �������� �� ��	

������� �����
	���	� (/��) �� ������ �����	 �
����	��� 	�



����� �� 
����	� ��� 8�� ���	�����
� �������� .
��� ������

�""� �E2C�A%�

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

�AAD� <�����	��� 
����� ������
� ����� 	
� ������ �����	

	�����
	 
��� �	��� (46'�<) �� 
��	��� ������� �� �����

	��	���� G����� 4�����

��� ��
��� �"� %D�C%A"�

1���� ��G�� �AA�� .���
	� �� 
����	� 

���� �� ����	 �������	����

.
��� ����� �� �BEC�@E�

1���� ��G�� 4��,���� &�� 6�*���� ����� �AAE� ���;����	�� ��
����

�� �����	 �����
	���	�= ��		��� ��� ���
���� ���� .
��� 1��� "E�

"�2C"@"�

<
����	� ����� $������� 1�� 4����� G�4� (.���)� �AA"� � <��	��

�������� �� 	
� G����� 4����� 6����	� ��������� 0�������	�

������ ���������� ��� �C�3�

<
�����,�� ��� /������� <�� �AA2� 5
�	 �� *� ,��* ����	 	
�

<������� �����	�� ����� "%� %A@C232�

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

��� 
����� �����	 �� 1������ �����	�� �����	�
 �
�����

<��	
� 6�5�� 1��
� <���� �AAA� ���;����	�� 

����� �� �����
	���

��� ����*;������ 
����� ����
�	��� �� /���� �	��	��� �����	��

6��� <
�� 2B� %%%C%2��

'���� ��� 7�� ��� ����� ��<�� �AAB� ��		��� ��� 

���� �� � ������

�����	 �����
��� �� ���	
���	��� �
���� 5�	�� ��� <��� �����	�

D"� 2@BC2E@�

5���� ��� G�*��� <�'�� 5����  �� !
��� ���  ��� ��� 4���;

$�����	�� 4���� "33�� '
� ������
� �� 8�� �� 
�����

���	����	��� ��� ��	 ������� �����
	��� �� ������ +�4� 5�������

�����	� �� ���	
;���	��� �
���� G����� �
���� 4���� E� E�ACE%3�

5�� !� (.��)� �AAB� �
����� ?���	�	���� <
���
� ������ 4��+����

�
���� �%D" ���

7�� ��� �AAD� 6����	� �� &�#��������� ����	���� �
���� <
���
�

������ 4��+���� �
���� ��� ""CB%�

!
���� 5� (.��)� �AD@� �
����� 6����	 <����� <
���
� ������

4��+���� �
���� �� �3�"�

!
���� ��� ���� <�� ��� ��� �AD@� 6����	 8�� ��� ���	���	��� ��

&�#���������� �� /��	
���	 6��� 0���� �3� 23C2E�

!
���  �� �ADB� '
� ?���	�	��� �� &�#���������� <
���
� ���

'�

������� ����� �� �������+����� ������� �� %�3�

D" !� 9���5 �� ��� : $	���� ��	�	5� ��� 1���5����� "�- ; (( < �&8= 


	Modelling the influence of harvesting on Chinese boreal forest carbon dynamics
	Introduction
	Methods
	Study sites
	Simulation model: CENTURY 4.0
	Algorithms for productivity indicators and carbon fluxes
	Model validation
	Simulation strategy and harvesting scenarios

	Results
	Equilibration and long-term dynamics of carbon stocks and fluxes
	Carbon stocks and fluxes of Chinese boreal forests
	Carbon stocks of Chinese boreal forests under different harvesting regimes
	Changes in productivity between sites and under different harvesting regimes
	Comparison with other boreal forest regions

	Discussion
	Influence of harvesting on carbon stocks
	The effects of harvesting on the carbon fluxes

	Conclusions
	Acknowledgements
	References


