
����������	��
��
��	

�
�����

���	��
��	

	��
��	���
����

������������������	�����������

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

�
�����

���	�!�	"!�#$	�$�
��%�	

�&���%
�����

���	�
���	

'()*)'++,	

	





	

	�	

������-���
��	���
���	

�	
���
���
-	%�
%��
�.��$)/
0	+1+�,(2+,3*	

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

��
������������	��4���
5
�

��	�	$��	�
!$��	!���
�	
�	&$%���	�6
��6��	

����	4!�	"!�#$	�$�
��%�	

����������	,'7(	

������	�&���%
�����

���)	

���

����	����������	��
��
��0	
�����

���	��
��	

���������
�	��
���#���
�$$�0	
&%
�
���0	�
!$���
%��
�%�0	8��%���
��$�0	9���	

��������	�
!$��	!���
�0	&$%���	�6
��6��0	�
!$��	:�!�#0	%�#���
�"0	9���	

������
��������
���#���
�$$�	��	
��������	��$���	�$�$	��
�����
���	�%��!
�;0	�����	

���%�������	��
�$��	$��������	 ��	 �����	������	��
	����	�$�!���
�$$������)	��
����

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

����
�%���	��
���#���
�$$#��	���;%�&#���
�$$��
�	 
&%
���&�
�
���	 
�������
���)	��
�

���#���
�$$�	 ��	 &�;#�����	 %$$�	 %$����	 �������"
��0	 ���
%
���	 ��	 �
���	 ���
���)	

����������	��
��
�����	��	��&
�
���	�������������
%
���	��
���#���
�$$�������$�)	���	

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

%�
��%���
�
�	%$$���
�	�$��
��	�������)	

���
�� 
���
!$��	!���
�	
�	�	6�%�$�!
<�#	��#	
��!�6
��	&!���#
%���
����	���
!��%��)	

�
!$��	!���
�	!����#	�6&����"�	6��	5�	$��#	
�	%���	#
//�!��	/
��#�)	�&
�	!����!6&	�
%�	

�	/
�#	�$	����
5
�

��	 �	$��	�
!$��	!���
�	
�	&$%���	�6
��6��)	�
!$��	!���
�	&��	5���	

%�#�	"��#	$��	�/	
�	/
��#�	�
��	���6&���"�0	���!�
�"	��#	�!)	�	�
!$��	!���
�	����
6�
��	



	

	��

6����#	�����������	
�	5�
�"	#�������#	
�	&�	��
��!�
�	�/	���������)	�	�
%�	�	
�!�#$6�	

�	=
��
�&	�
���"�>�	&
��!�	��#	�	#�%���!��	6&��"��	
�	&�	���#�6���	&!�$"&	&�	���!�)	



	

	���	

�
���;	

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

(	 ��)*+� ''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''',	

,	 ��+&#�#%���+�--��"���++$�&��++���./�����&++��� '''''''''''''''''''''''''0	

8)3	 4�����	��	�������	���?���� )))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))(	

8)3)3	 ��"���
���	��
����$� )))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))),	

8)3)'	 ������
���	��
����$� )))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))),	

8)3)8	 ��
���	��
����$� ))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))),	

8)3)1	 ��$�
���	@$�!����
�A	��
����$�)))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))B	

8)3)2	 ���!
��	@&
�$��A	��
����$�))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))B	

8)3)(	 ��$!���
���	@�
&���A	��
����$� ))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))B	

8)'	 ��������������))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))*	

8)')3	 ?���
�

� ))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))3+	

8)')'	 ��$�� ))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))3+	

8)8	 4�������������� )))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))33	

8)1	 � C��D�������� )))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))3'	

8)1)3	 ���
�!
���; )))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))3'	

8)1)'	 4!����
����;)))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))38	

8)1)8	 �
�%
������;)))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))32	

8)1)1	 4$�%
���; )))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))3(	

8)2	 ���?��� D�	��������������	��������� ))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))3B	

8)(	   ���	����������� ))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))3*	

8),	 ��4�����	4������))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))'+	

8)B	 ��?��������������	�������� ))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))'3	

8)B)3	 8��%���
��	�$�%
��� )))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))'3	

8)B)'	 ���!��
� ))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))'8	

8)B)8	 ��;���$�&���%
��	��	!����
��� )))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))'2	

8)B)1	 E!�/

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



	

	��	

1	 ��+&#�#%���+�--��#.���-���&��/���2�+$*+��/$�+���&�
�+���+%�&��-��+*-������ ''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''',!	

1)3	 �������������	������� )))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))8'	

1)'	 �����������	�������C )))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))8'	

1)')3	 4������"
��	������$���)))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))88	

1)')'	 ���
%
�������$���))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))8(	

1)')8	 ��
���	����	������$���)))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))18	

0	 $+��#)+�&�"����&#�#3+�&���+�#���&���+*�)��+��4�-���� ''15	

2)3	 9���-	��?�����������	�	���������	����� )))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))1*	

2)'	 9���-	��	�
����
� ))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))23	

2)')3	 ������$����	�$��$�))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))2'	

2)')'	 ���
%$��� )))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))22	

2)')8	 4�&#
���	�!��
%%
��	���
%$��
��)))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))2,	

2)')1	 ������$����	��$�%
���	�$$��
��%�)))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))(+	

2)')2	 C��
	��$$����-	��4))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))('	

2)')(	 4!����
�	��
&��	��	��$����	�
���$�$�$$��
��%� )))))))))))))))))))))))))))))))))))))(1	

6	 �$���&.��# '''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''66	

�/$���� ''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''78	

�++����� ''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''7,	

�����	3-	�
��������	���
����
�	�4?�������	�������������������))))))))))))))))))))))))))),8	

�����	'-	�������	F	�C� ������ ))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))),,	

	



	

	3	

3� ��&#���	

��
���#���
�$$�	��	
��������	��$���	�$�$	��
�����
���	�%��!
�;0	�����	���%�������	

��
�$��	$��������)	��
���#���
�$$#���	��
#���	�����	%�;�	�!%���	����#���
�$$�0	

�
!$���
�#���
�$$�	 �
	 �$%��#���
�$$�)	�����	 $�
��%����	 �������	 �!%
�	��
���#���
�

�$$�)	��
���#���
�$$���!�����%����	 ������	 �����	 ��������	 �
�����	 �
!$���
�����	 �%���

!
�;���0	 �����	 ������	 &��	 ��
	 ����	 �$�!���
�$$������)	�����
���	 
��!��

�
���	��
����

#���
�$$�����%$����	 $��%
���	 ���

	 ������	 ��
�
���	 ��	 �&���%
��!��$!�����0	 ��
#��	

����%
���	 ���

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

%�
�	 �$
�	

�����
��	49���
��	�
	��&���%
��)	

�

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

����$����	��&�

����)	 �
���������
	 ���	 ��&
����	 ����	 ����	 !���
�
��%%
��
	 ��	%�;�	 ����$�
���	 ��	

%����
	 �$��$	 �
!$���
�#���
�$$#��	 %�&#���
�$$��
�	 @�
	 %�&#��%$$��
�A)	 ��
����

#���
�$$�	��
#���	�$
���
�	�����	%�;�	%$
���	���
���)	��
���#���
�$$��%��!
�;��	��	

�����	������	��
%�!�
��
	���
�
���	��	�$�����
�����
�
���	���
���	
�����
�����	$�
%$��

�����	�
	$����&
����	��$��)	��%��	$�
��%��	�!��
$�����	��	����
��	%�&#���
�$$��

�
�	�����	��
���#���
�$$�	
&%
���&�
�
���	
��
���)	�&%
���&�
�
���	
��
���	�!��
����	

����	 ���$������	 ����������	 ��
��
���	 �����$�
��
#��0	 �

�$���	 ��	 �!����
��
#��0	

&$%��
�
���	����	�&�
��$��
�����
���	
�#��$�
��	���
�
�	
��
�)	

��
���#���
�$$#��	���;%�&#���
�$$��
�	�!���������	$�
��%����	%$$����	��$�$���	

$�
%$���	 ��$�	 ��	 !���
$���	 �

&
�	 $�
%$��

�0	 ����	 �����
�	 ������	 �

���	 �#����	

%�
�
$���	 ����������	 ��
��
���	 
�#��$�
��	 $�
%$����
&
�)	 C��
�
���&�
��%%
�	

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

&
�	�

��
�	$�
�

%$��
�)	���$��
	��&#
���	��
���#���
�$$#��	���;�	&�;#���
����	��	�����$�$$�	��
��

��	���
���)	

�$�
��%��	��$���	��	%�;�	��!�
�$	$$�
�	
&%
���&�
�

�	
��
�

�	�

��
�	�!����
%�&�

#���
�$$��
�	 ��$������
	 ����������	 ��
��
���	 ���9�����#���
�$$���5�!��!
����	

@�"�!�	�
!$��	���
!��%�	9���!0	���9A)	��
��	
#��
��	����������	��
��
���	&
��!
��	

��	�����"
��	��
�����	��
�%�	������$�
#��	��	��
���	�%��	$�
��%��	�$�$���	20	��
��

�	�
���
�	������������&����	$�����	��$�%���	��
���#���
�$$���5�!��!
����)	



	

	'	

�$�$���	'	��	��
���	 �!��
�	�
&��

!

�	 �

��
�	 �!%���)	��$!������	 �$�$���	8	���#���	

���
	��!$�
���	��
���#���
�$$�������"
���	��	���	%�����%
��)	�$�$	1	����$$	%��
��

%����	 ��$�$���	 
&%
���&�
�

�	 
��
�

�	 �

��
��	 ������$���	 ��
���
��)	 �$�$���	 2	

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


#��
%
�	��
���#���
�$$�������$��
�)	���$��
	 �$�$���	(	��
����	��&����;���	��
����

#���
�$$#��	�����$%
����	 
&%
���&�
�

�	 
��
�

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

�
����;��)		



	

	8	

'� ��!%
	

��!%
	 �����
���������� @%�;�	 �
!$���
�#���
�$$�0	 ����#���
�$$�0	 �$%��#���
�$$�A	 ��	

%��
$���
���	��	���	%�!�
���	����
����	���%%��	�$�$���	8)	C��
���!�
��$�
	��
���

�#���
�$$�	 ��
#���	 �$
���
�	%��!
����	 
��������	 ��$���	 �$�#$��
	 �%��!
�;��
0	 �����	

������	��
	$���$$�	��	�����	������	������	��
	����	�$�!���
�$$������)		

G
��
�%	?)	 �&�!%��
�	 ��	����	H)	 9!�
"
�	 �
!�����	 I�&�!%��	 '++8J	�����
�����������9

�����	%��!
������	������	������%��
�	��$���)	��
�	���	�
!$���
%��
�%�0	$���$$%
�

���0	�
�
����$�	��	�$�!���
�$�
�$$�)	.��
���������������	�!��
����	��
���#���
�$$��

��!�����%��	�
�������%��	�%��!
�;�0	 �$�
����
��	 
���	 ��	 �
����	����
�	�5������0	 ��
���	

��	
��	�$&��	��	�����;	&���
��%����	�

#��	�
%
���)		

-::��
������	��
	��������	��	��
�$��%�	�

�0	��	
&%
���	��	�
�����	�%��!
�;���)	��	

��
	����	���������	&���
���	
��0	�$��	$��
%%
���	%�#
�
���	�
�������$	$��%$�0	�����
�	


&%
���	 $���	 �����
	 ��������	 �����
����	 �%��!
�;�	 ���&$%
���)	 ��
���#���
�$$#��	

$��$�%�!��
��	��	/���
���	$���$$%
���0	�����
�	
&%
���	��	%�;�	/���
���
	�
�����	&��

��
��%������	 
�����)	 ��
���#���
�$$���!�����%��	 �������	 ������	 �������������0	 �$�	

�������	��	%�&#���
��	$���$$�	��!�����%��	�$�%���	�
!$���
%��
�%���)	

���
�:����
�	 ��	����%�;�	���	 ��
���#���
�$$�)	��
���#���
�$$���!�����%�	&$���&

	

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

���	 �
!$���
%��
��

%����)	4���$�	��	$��
%%
��	���������
�	 @�������A	 ��	���
�����
�	 @�$$�$���A0	%$�	��	

%�;�	 ���%����	 ��!�����%
�0	 ��
���	 ����$�	 �������	 ���
��%���	 �����$����	 ��	 ��
����	

��$���	��
		�:
����
�)		

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

�
��0	 ����	 &������	 ����	 ����	

����$�	 �

��$�0	 �
%
�0	���
�	�����$�
������	����	�����	 �
%
����	��$!�$���)	��
����

#���
�$$���!�����%��	 $���	 �

�	 ����	 ����������

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

�
��	�����	�������	�
%
����0	���	����%$�	��
�$�
�
	�#���
����)		

�!��	��
���#���
�$$#��	����
	��	����

��
���������	@�����������������������A)	�

��	�
!�

$���
���	��
��	��	&���
���	�#���
����	%��
�%���	��	�&#
���0	��!�
��
����	�#���
�$$�



	

	1	

���	 ��	 �
���	 �!
�
���	 ������"
��	 ��$���	 �������	 ��$���
�	 �
�
%$��
�0	 $��
%%
��	

�
�$���
�
�)		

;�.�	��	�$$
�%�
���	��
���#���
�$$���!�����%�0	 ����	����$$	3�(	�!��
��
�
��
����0	

��
���	
������
#��	"���!�
%�	��!���$��	&�
�������	�!�����!�
#��	��$���)	4����<���	

��	�
%
��0	���	�������	�&#��	�!��
��
�
��
���	��
���#���
�$$���!�����%���)	$*%	��
	

�����������

�	��
	����	����	���&��	�
��
����	����!�	�
	�$������
��	���
��	���;���
0	

�����	�
�����	�
!$���
%��
�%��	����%�	�$���$$)	

���
��	 ��	 �������	 �&���%�	 �
!$���
%��
�%����	 ������	 &�&%�0	 ����	 �#$���	 ����
��	

�������	�
!$���
%��
�%��	�
�����)		

�$�!���
�$$����	 %�&#���
��%
����
	 ������	 �!�
���	 ��;���
���)	<���K	 ��	 �!��	

9������!�����%
���	$��
�	�����	��#����	�
#����	��;���
�)	��	��	��!$��$	��
����

�$���
�
���	�������
%����0	���%����	���
���	����	�&��$���$�����)	

�
!$���
%��
�%��	 ����%�	 ��������	 ���%
$���
�
��	 %����
��	 @,%9�����
A0	 ����	 �$��

#���	�!
�
�
���	���������
����������)	���%
$���
��	%���
	���#���	�����
%%
��
	
���9


�������	��$���)	����$$!
	%��!
����	�$��
�#�����	��	��	��
��	
�#��	�
����	%��!
�

���
��	 ��	�$�
�
��
��)	�
������"!�/

�����	���%
$���
��	�5���
	%$�#��$��	:�����9

����
�)	4���"��
	��	����
��	%$�#��$��	�$���$	����$�
�0	%��
�$�%
�)	

+	�����	��������
��
�����	�!��
����	����	$�
%$������	&$%��
�
�
�0	�&�
��$��
�����
�

�
�0	 �����$�
�����
�
�	 ��	 �

�$��
�����
�
�	 �����)	 4������"
��	 �!%
	 =����	 �!��
��	 ���

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

=�5
�
#��	&�
#����	�������	$��
�	��
��
��
���:���0	�����	��
���	������	�
	�
�����	��
��

����	�����	��&�����)	



	

	2	

8� ��
���#���
�$$�	��	�

&��	�

���	���

��	

��
���#���
�$$�	 ��
#���	%��!
����	 
������
#��	 ��	 ��;;�	 ����	 ���;��
�
#��	 ��$���	

�$�#$��
	��
�����
����
	�%��!
�;��
0	 ����	��
�$��	$�������
	�
#���	 ��	 �����	������	

��
	����	�$�!���
�$$������)		��	�$
���
�	&$�%����0	��	����
�����	��
�����
�����	�%�

��!
�;���	�
	 �!�
��	����%��	����	%
���	!����
��	���
���)	�
!$���
���	%��
�%�	��
	

�
%$��
#�	�
��
���	&���
��
���	������	/���
��	�#���
�$$�	�
	%���
���	/���
���	�#���
�

�$$#��	
�%
;
�0	����	�
��	���	�$�!���	�
��
���	&���
��
���)	�
!$���
%��
�%�	��
	%�;�	

��
��	���
�	%
��
�$�
$�����
��	�%��!
�;�0	�����	����
����	�$�������
	��
������	!����

�
%��
�%��	�$��������
��)			

�
!$���
%��
�%��	�
����;��	!

��$%��	��
�����
���	�%��!
�;�	��	��
�$����	$����

����
	 �
#���0	 ���	 
&%
���	 ��
	 �
�
&���
�������	 %�;�	 $���$$�	 �
!$���
����	%��
��

%���)	������
��	�
�
&���
�����	������%
���	��	�

�	���
%%�
���	�#������	��
����

#���
�$$�����%$����	������%
����
)	 �&%
���	��	%�;�	������	 �

��$%���	 ����	�
!$�

���
�����	 �%��!
�;���	 ��	 ���%���	 �$�!���
�$$������	 �%��!
�;�	 ����	 ���	 �
����%
��	

�5���
��	 ������)	 �����
���	 �$�!���
�$$�	 �#������	 ����	 ��
���#���
�$$���!�����%��	

��
�
����	��	�&���%
��
��	!����
�
��
�$$�)		

�
�
����$���	�$�%
���	
&%
�����	��	����%�;�	���	��
���#���
�$$���!�����%��	��$�

�%
��)	 �
����	 �
�
����$���	 $��%
����
	 ��
���#���
�$$���!�����%��	 ��	 
�#����	

�
!$���
%��
�%����	 �

��$���	 
&%
���	 �
��
�
0	 �!
����
�	 ��	 �

����0	 ��
#��	��&����	 ��!�

�����%���	�$$�$��	
�������	�$���	�

�	��������	�$��$����	�
!$���
%��
�%��	�
����

�;��)	���
%%
���	���$��
���	����
���	����$�	��	�
�$���
��	��	�$#


�
��0	%$�	�!�
�

����	����$���	�$�%
���	��
#���	�&#�	%�;�	&��
���
	��
	$���
�
%$�����	$������	

�����$����	��	��
����	��$���)		

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

�
��
�
�0	�!
����
��	��	�

���
�0	����	�!��
��	$��
%%
��	����	
&%
���	����	��	��#���

��	 �
#�����	 
��!��
���
���	 �
��
��
�	 ��	 �!
����
��	 !����
�
��
��	 ��$!����)	 ��&
�

����%%
���	 ��!�����%
���	��
#���	��$!��	��%���
��
���
	%�;�	$���%�
�	��!����	��
�	

�
	$���%���	�������)	



	

	(	

��%��	 �$�$�	�$$!
%����	 ��&����	��	�����	G
��
�%	?)	�&�!%��
�	 ��	����	H)	9!�
"
�	

�
!���	�����������������������������	 I�&�!%��	'++8J)	������#��	�$���
	 �������
#��	 ���

�$���	��	�
�$�$%�!�
#$	��&#��

�$���	�
��
�

�	��&

�	����	��&#���������)	

8)3� 4�
���	��	�������	��$!���	

�������	��$!���	��
���#���
�$$��%��!
�;���	�&#���	��
����$���
�
�����0	����	%
��	

!����
�
��
���
	 ��$!���
��	 ��&�
#��	 ��
��	 ��	 ������	 ��
	 �!
����
�)	 �������	 ����	

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

�
!$���
����	%��
�%���)	��������
	���
��	��	��!%
��	��$!�����	��$���	��
���#���
�$$��

��!�����%���	��
#���	 ��$��	 �!
��
�
�	 
��!��
�%������	 ����	�
!$���
���	%��
�%��	�5�

���
��	������	�
	�
!$���
%��
�%����	�

��$�
��	
&%
���	������)	������;���	���
��	��$�

!���	 ��$����	 �

��
�%����	 ��
����$���
���	 �������
���$!
	 �������	 !���
�

�)	

��!%
��	 �

���
#��	��$!�����	�������	�!
�
��	#��&������0	 ����	%
��	��!%
��	�����

���)	�$
#��	 !$$%

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

����	��$!���)		

��
���#���
�$$�������$����	 ��	 ��%��!
�;�	 ��
����$��	 ��$������	 &���
��&
����	

�
����
	���
���!
��!�
�	���-		

@3A	��
���	��	�!
����
��	%
�$��!��$$�	��	�����$�0		

@'A	���#
���	
%%$�
��
	�%��!
�;��	�
&�$$�
���	&�
!
;
���	����		

@8A	�!
��
��	/���
��	!���
��	@��
%)	��&#�0	���;�&��#��	�$$$%
���A)		

C��
����	 ��$����
���
	 �����
���	 �����	 ��
����$�������"
�	 �
	 �
%
	 ��#���
���
	 �#����	

%�
�
$���	 �!
��!
��	 �$&���)	 ����	 �����	 ��
���#���
�$$���!�����%��	 ��	 �������$����	

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

�%��	��&����	 ���
�
�	��
����$���
�!���
�$)	�#����	%�
�
$���	���
���!
��!
��	 �
����
	

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

�$$�����%$����	 $��%
����)	 	 ��
%�!�
��
	 ��
����$���
�
���	 &�
!
;&�!�����0	 &$���	

�!��$$�	 ��	%
�$��

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



	

	,	

%�!�

�
����)	��
���#���
�$$�������$����	&$����
	��$�$	��
����$�	��
	����	�
&�$�

��	��&�
���
�
�	��
����
�	�����
���)		

,'!'!� *�����

�����:���������

��&�;%�"���
�����	 ��
����$�%�����%����	 ��
����$���
�
���	 ��&�
�	 "���!�
	 ����
�

���
	 ���!#
���
������
#��	 �$$��
���	 ��&�;%�"���
���	 �����0	 ����	 �������	 
�#$��


��
!���	��
����$���
�
���	�������
%
��	����
&
�)	4�
���	��	�!
����
��	%
�$�	���

!$�$$	�������
%
��	 ����
&
�	 ������
#��	 
�#$�
��
!����	%
�$�����)	������%�	 ��	

���
�
%%
�	 �����	 ��
����$�%�����%�	 ��
���#���
�$$�������$��
���)	 ������%��	

&�
���$���	 ��	 �$
���
�	 &�!�����	 ��&�;%�"���
�
���	 &�
!
;
���)	 4�
����$���
�
���	

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

�	!�$���
��
�

�	�����	��;!!��
!���0	����	

$����	��
����$��!��$$�	&�
�����
�	&�
!
;���
�	 ��	���!
����	 ��
�
���	$��%��	

��&�;%�"���
��	�����)	I�&�!%��	'++80	�)	,B�,*J	I?�
%��	3**20	�)	,,�,BJ	

,'!'(� *����������:���������

������
���	��
����$�	��$����	�
�������	��!!��	�
	�$�%
�	��$���0	�����	�
�����&

�	

��	�

��	����	����
�%�!���	�
	��
�
�	$��
�
%
�	�
�����	�$���%
��$�%
��	%
�$��	

��!��)	������%�	��	���&
�	�����	��
����$�%�����%�0	�����	�������	&�����	��
����

�$��!��$$���)	 ������
���	 ������	 �������	 ��	 ��
����$���
�
���	 ���
���	 �$
���
�	

!���
��	�������	 �

��$%
�%�&#���
�$$��
�)	 I�&�!%��	'++80	�)	,*�B3J	I?�
%��	3**20	�)	

,,J	

,'!',� #:
�����:���������

C��
�
%%
�	 �������	 ��
���	 ��
����$�%�����%�	 ��!$�$$	 !�/�!����
���!#
���
����	

�
��
�$
&
�	 �
#����%�!�
&
�0	 ��
���	 �!���
�����	 �������	 �
	 ��
���������	 �5���
�)	

������%����	��
��������	�5���
	��!$�����	>%�!���!�
���>	@��
	$��%�!��
���A0	��
#��	

�
��
��
�	��!$������	 ��������	��$!�����	��&���	�
��
�
	 ��	�!
����
�)	��
&��&�
���
	

��%�!�	��
#���	�
��
��	��������	 ��	>%�!���!
>	��������
	 !�/�!����
���!#
���
����0	

�����
�	��%�!��	�$�
��	�����
��	 >%�!���!�
#��>	��!$������	��
#���	 ������	�������	�
�

��
�
	��	�!
����
�)	I�&�!%��	'++80	�)	B3�B1J	I?�
%��	3**20	�)	,*J	



	

	B	

,'!'1� ����
�����>��
������9?�:���������

��$�
�����	 ��
����$������	 ������	 �
	 ��
��������	 ��&#�	 ��!$�����	 %
�!�/���
���0	

��
���	 �����	 ������	 !�/�!����
���!#
���
����	 �
��
�$�	 $�!����
��&�
%��	 $��%
�	

�
"�������)	��
����	 ��������	 ����	�����	�$��$����	 �
	%����	 ��&#���	�����
��	��
&��

�!����	��!$������)	������%�	��	�#$��
���0	 �
���	 ��	���%����	��
$
%����	 ��	%
�!�/��
���	

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

��)	I�&�!%��	'++80	�)	B1J		

,'!'0� +���
��9�>	�
���9?�:���������

���!
���
����$�	 ��!$�$$	 "�!�������
�
���	 ��
%
���0	 �

&����#����	 ��	 �����$$#����	

���&$�
��	 %$$����	 %
�$��

�)	 ���!
���
����$��	 �������	 $��
%%
��	 �
���	 ��
�

����$�%�����%��	��#�������)		I�&�!%��	'++80	�)	B2�B(J		

,'!'6� &�����������>��	��9?�:���������

��$!���
�����	 ��
����$������	 ��$!����	 �������	 !$$%

���
��	 �
��
�
�	 �$&�����	 �
�

�	

!$$%

���

�)	 ������%�	 �
	 �$
������	 ���	 ���
�	 ���
���
	 �����0	 �����	 ��
�
��	 ��	

���
5!�
���	 ��������&�
���
	 ����
�����	 ���;��!!����0	 %
���	 ��
�	 ��	 �
	 ������$	 ���
�	

&��
�	��&���	�
��
��
�	��
����%
����)	?$$%

���
��	��������	��	�

���$$�
��	%
��%
�

����	%�����%�	�$
���
�	���

	�!
�
���	&��
�)	I�&�!%��	'++80	�)	B(�BBJ		



	

	*	

	

4�
����$�%�����%�	 �����		 �$����	

��"���
���	 +� �
	���	�!���	���;�&��#����	��
	
��
#���	�

��$�	������
	
�����)	

+� ���"���	��!�����%�	�����
���)	

−� ����
��%��%
�	�
!&�
�0	���	��&���
��	��	%����
�	�
	%$
�	%�"���
�
���
�)		

−� ��"���
�����	��&�	�
%
����#�	
@3�8	%�!
�A0	�����	��
����$����	
�!��$$�	�����	�
���	��&$$��
����)		

−� ��
%
�����$���	!���
���	�!��$$�	
������	&$�%�����
)		

������
���		 +� ��!��	��	�����	%
�$���)		

+� �
	%�"���
�
�	&�
!
;
�)	

+� �
	�!���	���;�&��#����)	

−� =���
��	!���
��0	�
��
	�
%
���
��$�)	

−� ��
	����	!������	���������)	

��
���	 +� ��!���)	

+� �
	%�"���
�
�	&�
!
;
�)	

−� ���;�&���	�!�
���)	

−� ����
�	

��$�
���	 +� �#$��
���)	

+� �
	%�"���
�
�	&�
!
;
�)	

−� �
!&��	��	&�
!
;��
�)		

−� ���;�&���	�!�
���)	

−� ��!����
&�
!
;)	

−� �$��$�
��%�����%����	�

���	
�������	��
�����
��	%�;�	

���!
�	 +� ?

��$%���	%$
��	��%������
�
��0	�
	!���
$��
�	�
%
��
��������)	

+� �$&����
���	�����)		

+� �#$��
���)	

+� �
	%�"���
�
�	&�
!
;
�)	

−� �
��
!&��	����$$��)	

−� ��
��	���
5!�
���	$$#�����	�
��	
���
�	

−� C������	��
�	8	����$�����	@��
�
��������	��
�	�$$��A	

��$!���
���	 +� ��;#���
���	�
&����
���
���	
�$�!
$���	��
����%
�����)	

+� �
	%�"���
�
�	&�
!
;
�)	

−� �������"
�	�
	���	�
���	���
�	��&
�
����)	

��$�$���	3-	4�
����$�%�����%�	����	�

#��	&��
�	��	&$�����	�%
��
�$$��
�	

8)'� �&��$���
��	

�������	��
����%
���	�
����
	�!�
���	%�;�	��;;��
�
�0	���	������	��
�
	����	�$��

!���
�$$������	 �
!$���
%��
�%��	 ������0	 �&��
���	 �
!$���
%��
�%��	 ���&$%
�	 ��	 ���
�

����	�
����	����
�	�5������)	=���
��	��;;��
��	��
��	����	���
���!�
�
�	��#����	�
#��



	

	3+

��
�	 ��
��
�	 �
	 �$$!
�	 �&���%��	 ���
�
�	 ��$����0	 ��
���	 ������	 ��
	 ��
%�!�
��
	 
�$�)	

�����
�
�	 �$$!
�	 ��
�
����$����	 �������	 �!
�
���
	 �
%$����!�
���)	��#����	 �
#����	

��
�	��
	����	���
���!�
�
%%
�����	����
0	���
�	�
	�&��$���$��	@��������������A)	��#����	

�
#���

�	 ��
�
�

�	 ��
#���	%�;�	 �&#
���	 $��
#��	 ��
�
#��	 
��!��
�%�&#���
�$$��
�	

�$��	��
%�!�
��
	9�����%��!
�;���	�������	G��#�K��&��
�0	�����	��	��
����$���
�

���	��$!
�	�
����
	���%�	����
�	��	�
��
����
���	�&��$���$��)	I�&�!%��	'++80	�)	*2�*(J)	

�������	G��#�K��&��
%���	�������	�
%��	G��#�)		

	

�$��	3-	G��#�3	

,'('!� )�������

��

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

��	@������

 �� �A	��
�%���	
����	�
!$���
�
�	�5������)	��
%�!�
��
	��
���$	���
��!
	��
	��
��	

%
�����	�
	�$���	���	��
����	����)	?���
�

���
	��
#���	�����	%�;�	���
�
�	�&��
%
�0	

�$��	G��#��	 ��	 8��&

!�0	 ����	 ��	 %$$��	 ��%����
���	 �$
�	 �����
���	 &

!
0	 %$�	 ��	


�%�
��	%�;�	 ��!��$#��0	 ��
	 �
��
�
	 ���#���	 ����
���	 ��
�
���	 ���%����	 $��$�$$#����)	

?���
�

�	 �!����	 ���������	 $������$��0	%
��	 ���	 ��
���#���
�$$�����%$����	 $��

$%���	��
��	�
#�%%���)	I�&�!%��	'++80	�)	*(�*BJ	

,'('(� ����
�
�

��$��	���	�$$!�%�
�	!�����
�0	��
�	�������	!����
����	�
!$���
%��
�%���)	��%����	

��
���	�$
�	!���
�

���	��$����	�������	�$���%���	����
�	�
!$���
%��
�%��	����	����

�%����	�
��
�	��
��
�0	����	������	��
	$���	����
������	�

&
�)	��$��	��	��
���0	����

��	 ������	 
�$$	 �
	 ��
���	 ��
���#���
�$$�����%$����	 �
����)	 ��	 ��
	 ����	 ��
%�!�
��
	

																																																	

3	�$��	3-	L�?�-	http://www.evl.uic.edu/core.php?mod=4&type=1&indi=169M		



	

	33

����
�	�$��$���
����	�&���%�0	$���	�����	!��"����$��0	�����	�
�����	������	��
���0	�
	

�

��$��	 ��$��0	 �����	 ��$���	 �
!$���
�%��!
�;�	 �

��	 ���
����	 ���������)	 I�&�!%��	

'++80	�)	**�3+8J	

8)8� 4$&���$��
�$�	

4$&���$��
�$���!�����%�	 ���	 &��
�	 ������;��
�
�0	 �����	 ��	 %�&#���
����	 
&%
�
���	

�$������
���	 ��%%$�
��
�
����	 
��������	 ������)	  �!
%%�
���	 �$&���$��
�$��

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

�
	 ����$����	 ���
��	�$&��)	�������

�����	 �%�	�
	 �$
������	���	�
���	%�&#���
��)	

�����	 &������	 �$&���$��
�$���!�����%�	 �
%
��	 ��!&�
��0	 �$�	 ��	 �������	 $��
���

%���	 
���	 &���
�;�	 �$&��0	 ����	 ���!����
	 ����	 ��
���#���
�$$�������$��	 ��	 ��$�$$	

����
���	������$�����	�&���%
����	�!�
����	�����	�!
�����)		

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

��
����	&$�%
��	

%
��	 ��!�����%��	 �
%
��	��
��
#���)	�!��	���
���!�
����	��
�$���	!���
�$	��0	��	

��!�����%�	 �$$�����	 ����	 ����	 �������0	 %$�	 �%��	 !���
�$�	 ��&#����	 ��"��%���
	

%$�#��$$	�������	��%%$�
��
�
	�
���	
&%
���	������)	4$&���$��
�$���!�����%��	

��	�

�	������	%�;�	$��
��%���	%
���
�	�$&�	��	��!�����%����	�!��
�$	�&��$������	

��	%
���
�	�$&�	��
#���	���	����	&$�%
��)	�&��$���������	��������%
���	��
��
�
	

��
#���	 �$�!
��	 ��
%�!�
��
	 ��
��%����	 ����
�	 
��!��
����
����	 ����
�0	 ���
��������	

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

�#$�����	����!��	������)		

4$&���$��
�$����	�$
��	��
#���	�
��	��%%$�
���
��	�$������
�$$�	��	���
��	����$�

$%
��	%$
&
�	 �$�!���
�$$��&��

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

����
����	 !����$#���	 ��&$��	 &
�$�	 ��	 &�
!
;&�!�����	%$$���	 �$&�����)	 �
����
	 �$&����

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

�;�	$��%��	�$&��0	%
��	����	%�����%���	�
%
���	�
�������	���
�;������)	I�&�!�

%��	'++80	�)	3+8�3+(J	



	

	3'

8)1� ���;��
��	

���;�
�
	 $���	 �$$!
%%��	 %��!��	 
�/�!%��
���0	 �����	 
&%
���	 ���	 �%��!
�;����)	

����	�����	��
���#���
�$$���!�����%
��	���;��
�
#��	��	�����	���#$��
���
	��!�����

��
�
�0	 ���	 ������	 ���#���	 $���$$%���	 �
!$���
%��
�%���	 �

#��	 $��%��	 �$��
��

/�!%��
��	 ��!$������)	 ����$$%
����	 ��&����	 ��
�$��%��	 ����%
��	 �#���$���	

%�;�	�$��
�/�!%��
����	 �����	 �������
&���0	 ����	 ��!���	 ���������	 
���	 �5���
��	

�$&����
�
��	 ��
�����
��)	 ��
%�!�
��
	 
&%
���	 ��	 ����%$����	 ��$�	 ���
�$0	 ��	 ���	

�
���	�5���
	��
��	��
�
�	�
���0	�

�	�%�	��
���	�5���
	��	�#�����;
���
	 ��&�%�

����)	 ��!���$�	 ����	 
���	 �5���
�	%$�#���)	 ���
%%
��	 ��&#���	 ��
�����	 �
���%�

%��	%
�������	 ������	 ��$�%����	 �$
�	 �$$!�%%��)	�$
�	 �&#��	 �
�%��	 �������
&��
�	

���	��!����

�
0	 ���$$!
0	���;�����	��!��$�0	$���	�
	�$%$	����	�
!���$�)	��;�	���

!����;�	��$���	
&%
���	�
�

	�����#��)	��!�����;	��&$$	�!
	�
�%
��	��!�����������	&�
�

���$�
��	�!
��
�
��	�$�
��)	�
�%�	���	�
�$
�����	���
��
���
	��
�	(2	%
��
%�!
�	������	

�
�
����0	 ����	 �
���	 �
�%�	 �����	 ��&#��	 &
�%��	 �!
	 �$$�����	 �$
�	 �
���0	 ��	 ��
�	

�
�%
��	 ��!��������
���	 �

!��	 &
�%��	 �!
��
��	 �$��0	 ����	 �
��
���	 �&#
����	 �&#���
	

�$����
)	I?�
%��	3**20	�)	8+�83J	

,'1'!� *���
������
�
�

C��
���!�
�
�	 ��
���#���
�$$���!�����%
���	 �������	 ���;	 ��	 
��������	 %��
�!
0	

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

��	 ��!������	 �$�����$$#����)	 ��%��	 �
����
	 ���#
���	 %�;�	 �$���
!���	 ����!���
#$	

�$��
����
	
&%
���	�
�%
��	����%��	�$���
!!��	���!����
%
����
)	�����
�
���	��!�����%
���	

������	��
	�

�$����	������	!���
�$�
	�$�����	�
�����	��	��&����	����0	%$�	�
	��
	�$��

!���
���
	%����	
����	�
�����)	���
�!
!���
�$	���	�������
	&���
%�
�	��	&��������;
�

�
%�
�	��
&��&���	��	�

#��	��$���	����$����	��!�%�
	���;�	!����$$
�	�$
�	��
%�!�
��

�
	 &���
%%
���	 �
�%
������;
���)	 ��
�����	 %��
�!
���;	 �
	 ���	 
%%�!�

�
���	 �$��	

�$$!�	�!��
��
�
��
��)		

4�
����$�	��	�!����	%�;�	%��
�!
��!�����%
���)	C&���	�$��	�&#��	���;�	!���
�$
���	

��
#���	�
��	�
�0	��	�������	������	�$$���	�
	�!�
��	��
�����0	�����	�
��	��
#���	

�����	�������	�������	��&
	%��
�!
�)	4���	��
���	����
�%
���	���	�
����	��	�!����	



	

	38

�
����	����%��	�����%
����
)	4�
����%
���	��
#���	$��
�	�&#�	%��
�!
�	������	�����

$���	�
#����%�!����)	I�&�!%��	'++80	�)	31+�31'J	

,'1'(� 4�����
�����
�
�

4!��
��
�
������"
���	��!$�$��	�
�$���
��	���;	���	�

��
�	��
�
�0	��
���	$�����	

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

��)	��%��	���
���	�������	���;����	��
��	�����%%
�	��	������	��
	�$���������	
����

��	������	�����%%
�	����	�����	�
!$���
%��
�%��	�#���
��%����)	���
%%�	�!��
��
�
�

��!�����%�	 ��	 ��$�$	 �$���!��
��
�
��0	 �����
�	�����
��	��!��	 �
��	 &�
!
��)	�$���

��
�$$#����	�$���!��
��
#$	�����������	��	�!�����!
	�#�����;
���
	��!�����	�$$!
��

��0	�
�
���	���;
���0	����	��
#���	!
�$���	��
�����)	��
���	��	��!�%�
	!����$$
�0	��	����


��	��&�%%��	�����
��	��	�
���	��&�%%��	
���	�$
�	�����
���	�!��
��
�
��
���)	4!��

���
����;
���	��	&��
�	�����	���;����	��	�

�	��&$��	
%%�!�

�
���#��	$���	��	&��
�	

��!���)	�

#��	!�����%
����	�!�
���	 ������"
�	��	�$
���
�	����
��)	 I�&�!%��	'++80	

�)	318�323J	

;�.��

9���	 ��	 �$���!��
��
�

�	 ��!$�$��	 ��
���#���
�$$���!�����%�0	 ����	 ��	 ��&
��	 ���

�
��
�
�	��
��
�����)	 �%%�!�
��	 $���	 �$�#���	�!��
��
%����	 ��!���$���	�$$
��	 ��
�
���	

��	%�&#���
���
	%�;�	 ��
���	����	�����)	������	 $�

	�
!$���
%��
�%��	 �

��$%����	

�$$
��	�
�����	��	��	�$�!���
�$$������	�
����	����
��	�
!$���
���	�5���
��	������)	9��

���
�����	 ��
	 ����	 �&�	 �
���	 $��
�	 �����
�)	C��
	 &���
�;	 �
%

	 ��

�
����	 ��������0	

�����	 �

���
#��	%$����	 �$���$�%�	%$$$$0	 ��	%$$	 ��$!����	 ����

�
�
��	 ���&$%
�	

�
�!���)	���������	��	��������	�$��
����
0	 ���	���%
$���
���	����%�	�$$
��	��
�
���	

&�
����$
��	 �$�
��	 ���#���	 �
����)	 4�����	 ������	 ��
���
%��	 ��$���	 ����	 ��
����	 ��	

������	��$!����	 ��	��
#��	
�����	%$����	����%��	��
�
����	!����
������)	 IH!�:�
�"	

3**8J		

���	���;��
����	���#
���	�$$!�	 !����$$
��0	%$�	9���-�	����
�����	 ��!�����%����	

�
	���	 �!�����
	 
���0	���
��	!���
�$	��
	����	4�:�!G���)	��	����$$	�&#���	�!��
��
�
�



	

	31

��
����0	 �����	 &�
�������	 ��!���$���)	 �$$�
�	 �
%
����!
���	 �����	 9���-�)	 I4��

:�!G���	3**BJ	

	

	

�$��	'-	9���'	

																																																	

'	�$��	'-	L�?�-	http://www.artmuseum.net/w2vr/timeline/Sandin.htmlM		



	

	32

.��
�����:���
�>����'�+������%���?�

�
!$���
�;�#�	 ���	%�;�	 �$���!��
��
�
�	 &�;#����
�	 ��
���#���
�$$����;��0	 ��
���	

��	���
	�!��
��
�
�
��)	��	�
���	��&�%%��	
���	�$
�	9������!�����%�0	%$�	�����

���	 �

��$%
�%�&#���
�$$#�	���	 !���
$���%%�)	 	�
!$���
�;��	�
	���	���
�	&$�%
��	

&�!����	 ��	 ��
#���	 &�����
	 �
��
��	 ��
%�!�
��
	 $�
%$��%��!
�;
&
�	 ��	 %$���
&
�)	

I�&�!%��	'++80	�)	318�312J	

	

�$��	8-	�%%�!������8	

,'1',� �����������

��

4�����	 �
#����	 �
�%
������;	 @������ !���"�������� ��� ����� 
#A	 ��	 �#�����;
���
	

$���$
�	��
���#���
�$$����;0	%$�	��	�
	����%��	������$	��
���#���
�$$����;��
	

��
�
���	������$��
���)	�
�%
������;	��
	����	��$�$	����	�
��0	��	��	�$����	�#���
�

���	%��
�%��	��
�	���;�

!
��	�
	���;	��
	����	�$��
����
����)	���
��������	���;�	

��
#���	 �����	 ��������$�	 �#���
�$$#��	 @������ ���������� ��������� ��A	 ������$��
���)	

																																																	

8	�$��	8-	L�?�-	http://www.isoc.org/inet2000/cdproceedings/6d/6d_2.htmM		



	

	3(

�
�%
������;	��
��	����	������	�
#���
�	����!
�	�
	����!�����
�
�	���&��	�

��
��

��
�	���;��
�
�0	 ��
#��	�
�����	��	%���%%
���	�
�%
���	�%�	�
���	���;���)	�
�%
��

�����;�	������	������	��
	 �

��$�	��
����	 �
����	 �
��	���	 !���
�$	����%���	 
���	

��$���	 !���
���0	 �$��	 ��
%�!�
��
	9������!�����%
���)	��
��$�����	 �
�%
������;
���	

��	�

#��	��!%���
�	!���$%�
	���;����0	����	��
	&�
��	�
!$���
%��
�%����	�

��$%
��

�0	��	��	��
��	%�;�	$�$�	���%$���
��)	I�&�!%��	'++80	�)	323�322J	

	

�$��	1-	���1	

,'1'1� 4�������

��

4$�%
���;	�
%

	��!
�������	��%����	������	�$
�	�
�%
������;)	�

��	
��	���;	��	

�

��
	�$�%
���0	�����	�������	��$!�����	��$���	��
����$�	���&$$)	4$�%
���;	��
	����	

���
�	����������	 �
	 �
�	�
#����	������0	�$��	�
�%
������;�
�)	4$�%
���;�	��"���

%���	��	�$
���
�	�$�%
�	%$����	!���$	�

��$%
���$�)	

																																																	

1	�$��	1-	L�?�-	http://www.5dt.com/products/ihmd01.htmlM		



	

	3,

	

���;��
�	 �����	 �$����	

���
�!
���;	 +� �����	��!�����%�)	

+� ���
%%�	��%�����
	%�����
$��$��	��	&�����
	�����
���)		

+� 4�
����$�	&������)		

+� ������	�����)	

−� ��&�%%��	
%%�!�

�
���	�$
�	
%$$		��
���#���
�$$���!�����%�)	

−� �

��$%
���	!���
�$)	

9���	 +� ����$�	�

��$�	�$$
��	�
�����)	

+� �����%�
	���;����	��
����)	

+� ����%�
	������	��
	�!���
���	��
��&$%
�	�&�	�
���	��%���	���;��
�)	

+� ������	�
	���	�!
�����	�%��!;
�
����	%��
�%���0	��
	��&#�	%$$	
&���
�;	�
!$���
%��
�%����)	

+� ?��
��	�
�%��	��&�%%��0	�$
�	
��
%)	��!
�	���
�	���&��	�
�%���	
$����	�
�%
������;�	!$$$)	

+� �
	��
���
�	��!$��
�	������	

−� ����
�)	

−� �
�	������	
���)	

−� ���

	������	�����
��)	

−� ������	�
	���	�!
�����	�%��!;
�
����	%��
�%���0	����	��&����	�
�
�
���	�����	�
!$���
%��
�%��	�5����

	��	�#���
��	�5���
	��
��	&�
!
�
�	����%$��)	

�
!$���
�;��	 +� �
�	��&�%%��	
���	�$
�	9���)	

+� �
�
	&��
�	
%%�!�

�
���)	

−� �

��$%
���	!���
�$)	

�
�%
������;	 +� ��
	�

��$�	������
	�������	�%�
��!;
�����	��$�����)	

+� ������
	�

!!����)	

+� �
�	��&��	
���)	

−� ��
	����	��
����	��	���%$����)	

−� ��
	&�
��	�

��$%
��)	

−� ���;����	!���$)	

−� ���	�#���
���	�%��!
�;	��	�$���$	
��
�	�����
��0	������	�$����	
�
�����	�������	��	��
	������������	
;!%��	��
�

�	��	
���	��
��
�

�)	

−� 4
��
�
�	�

��	��
����$������	��	
�$���	$��%
�����	&�
!
���	�����
���	&$�%�����
0	%
��	���	��
	�
�
&�$��	��&�
���
�
�)	

4$�%
���;	 +� 4�
����$�	�
����!������$)	 −� ��
	����	!�����)	

−� �

��$%
���	!���
�$)	

��$�$���	'-	���;���	��!�
�$�	



	

	3B

8)2� ��!����;�	%�&#���
����	���

��	

��!����
�$��%��	 �$�%
���	 �#������0	 ��	 �������	 �$%%�����
�	 �
�%����	 $�����	 �
��

%��	 ���;�����	 �������	 �$��0	 ��
��	 �
��	 %$�#�����	 �&#��	 ���%
$���
���	 �$���)	

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

�$���$�%��	����������	�
�%����)	��%�	�$�
��	�!��%
���	��
#���	�&#�	$���%%����	�!
	

������)		

�&��	$���$
�	%�����%�	��!���$���	�
�������%
����
	��	�$���
&�!���
��	����%
���)	

4$���
&�!���
��	�
���
	���	�!
��!
��0	�
���	�$��
���	��	�
���	�
&!��)	������%�	��!$��

$$	�

&��0	��	�$��!$$#$���	��
����	���������
�	����	�$��
��	��	�
&!���	�$���0	 ����	

�!
��!
��	�
���
	������	�!
	�
�%
���)	����$$���	�
	���	���
�	&���0	�����	�!
	�
�%
��	�$��	

���	�!
��!
�
�0	%
��	&�
!
���	�����$�)	��%��	�$���
	%�����%�	�
	���	�%%�
���;���	

�������
���)	I?�
%��	3**20	�)	1*J	

�#���
��	��!�%�
	��
&��&�	��	�$��
����
������"
��	&�;#���%
���)	�$��
�����
���	@������

�!������ �������A	 ��	 �����
#�!�����
��	 �
���
0	 ����	 ��
#���	 �$����	 ����!���
#$�
)	

�$%%�����
�	 �
�%����	 �������	 �$�!������	 �
�������	 ����	 �
�%����	 �����$�	 �$���)	

I�&�!%��	'++80	�)	3'1J	

	

�$��	2-	�$��
����
2	

																																																	

2	�$��	2-	L�?�-	http://www.dansdata.com/v8200d.htmM		



	

	3*

��!���$��	��
#���	$���	%�;�	����!
���
��	��$���)	4���!
���
�������
�
	���&$$	��
�

�%����	��&�	�!
��
��	�$���	���������
�	����!
��
$���	�$�#�
%
��	���
)	��
%�!�
��
	�&�

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

#�
%��	���
)	���������	��	��������	����!
���
����
	@������ �����$����������A0	��
���	�
���

��
���	��	��%����
��	�$�#�
%�0	�
�����	&�!
������
���
	��	�
�����	��!
����
���
	�����

!
��
��	 �$�#�
�)	����;
�	 �$%�
�
�	 �
�%�	�����	 ��
�	 �
���	 �!��
�$�	 �$���)	4���!
��
#$	

���
	 ���	 &����%�
�	 �$
�	 �$��
����
0	 %$�	 �$��
����
������"
���	 ��!!�$��	 ��!���$���	

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

�	�!��
��
�
���;�	��!��)	4!�����!�
#��	��	%�;�	�����	
#��
�
�0	�����	�
!&��;%��	

��!����
�$��%��	 ����%
���	 �#������0	 ��	 �$���
����
	 ���	 ��#���
���
	 ���������
�	

�!�����!�
#��	 &�
����%
���	 �$�
���)	 4���!
���
��$�#�
%
��	 �&��#����	 ���&$$	%�;�	

�����
��	���
�$$�$%
��0	%
��	&�
�����	��!����
�$��%��)	4���!
���
�%�����%��	&�
�

���	��	%�;�	����	 �

��
#��	!���
$��
�$$�0	 �
���	��
%�!�
��
	����	����
��%
���	&��
��	

��!����
�$��%��	I�&�!%��	'++80	�)	3'10	312J	

8)(�  ����	$��%
���	

�
!$���
%��
�%�	$��
%%
��	��
����	���%
$���
����0	 ����	��	 �!����0	��	%�;�	�%�

��!
�;�	���
%��
�%�	��	���%
$���
���)	 ���	�$���	
&%
��	�%%�!�%���	��!�%%
�	

&���	�%��!;
���	�%��!
�;�)	 �&%
���	�����	������%���	�����	�$$����	��	��
���#��	


�����	�
&��
#��	��!$������)	��
%�!�
��
	�����	��
%���$$�	��!��	$��
�	���
��&���	��	

�$$�
���	���
����	��
���#���)		

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

��&���	 �!
��
����	 ���"�!
���-	 ������	 �
#���

�	 ��
�
�

�	 @�$$�����
�

�A	 ��	 �

����
	

��������

�	��
�
�

�	@��
$
���!�����%

�A)		

�$$������	���
��	&��
�	�&���	�
�%
������;���	������)	�

#��	��$���	������	��
#���	

%�;�	 �!
���	 �#���
���	%��
�%��	���
��)	��!������$
���	 
�������	 $��%
���	�$$����

��
�

�	��	%�;�	&����%���	�$
�	�

����
	������$
&
�	��!�����%

�0	�����	�$$�����
#��	

���;�	�&��#����	�
	�!�
��	&$�%
�
#�	/���
���	
���	��$�
�
�	��
�$$��
�	
�������	$��

�%
�����)	�$$������!�����%
��	&�
���	��
#���	���	�
��	���
��&�
#��	�
��
�
��!��$#��	



	

	'+

&�$���	!����$$
��)	�

����
	������$
���	��!�����%
���	���
	$�����	$����	��
$
%��	

��$�0	%
��	%�&#���
���	 
�������	$��%
���	��%���
��
���
	$������	&���
�;���)	I�&�!�

%��	'++80	�)	3,1�3,(J	

 ��
��
�	 �����	 �$����	

�$$������	 +� ��
%
��	&��
�	������	�
#���
���	���;�	������)	

+� �����%�
	��$��	8��
���
���
�)	

+� �$����	��
�	$����$��
���	%��
�$�)	

+� �����%�
	�

!��)	

−� ��
�	���
	�$$���
��	��!!���
����)	

−� �������	���������)	

−� �$���	!����$$
�	��!��$��
�$$������)		

��
$
%�	 +� ��
%

	&��
�	��
�������	�����
�
��	���;��
�
#��	������)	

+� �
	!��
�	�������)	

+� ����	�������	��
	�$$������	
�&�	�
���)	

+� ���
������
�
���	��!�����%
��
��	%�&#���
��	�
��
��	���
�
��&#�	�!���
	�
!$���
%��
��
%���	

−� �
	��
#�	�

!��	&�����
)	

−� ��$��%��$	��
	&�
!
�)	

��$�$���	8-	 ��
��
�
#��	��!�
�$�	

8),� ���
���	����$�	

���
�����	 ����$�����	 @$������$�����A	 �!��
����	 $���
�
%$��0	 �����	 
&%
���	 ���	

������������	��
���	�
	�
�
������	
&������	��
���)	=���
���	�����
	�#����	��
����	

���%��������)	 ���
%%
��	 &��
���	 ����$�	 ��&#
�$$	 
&%
���	 �����0	 %
���	 ��
�	 ��
�

%�!�
��
	 ��
����
�	 #��&���
���
���	 ��	 $������$�
�	 ����
�	%����
�%���)	��;�	9��

�����!�����%
���	�������	G��#�	����	��	
�������	$������$��	���������0	����	�
�

��	�&��
��	��#������)	

�$��&���
��	 �

����	$��
�	��
�	������%
����	 $������	 $��%$�����0	%$�	 �!��%�

%
�	��	��
#���	���
��	��&#��	�
�
%$����0	�
&��$����	��	$���
�
%$����0	�&#
���%��

��)	�
&��$������	@������������!����A	�!��
����	&���
���0	����	�����	�
&����0	����
#��	



	

	'3

��	�
�����	�

������	�
	�

&
�	��&#
�$����	!��
$�����)	�$���
�
%$�	������	
&��	�
��

�����	����
��	&�!��
��	�
�
�!�����!�
#��	��$���)		

�

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

�5����
��)	����	 ��$����
���
	 �����
���	 �����	 &��
��	 ���;	 �
%
��	 ����	 $���	 �
	

��
%�����$���	 ��$���)	 ���
���	 ��!�����%��	 �
������%
���	 ��
���#���
�$$���!������

%���	��	�$
���
�	��
����	��	����
��0	%
���	��
�	�

#��	���;	�
	���	���
����)	I�&�!%��	

'++80	�)	3,,�3,*J	I?�
%��	3**20	�)	1'�12J	

8)B� �
!$���
%��
�%��	�$�%
���	

�
!$���
%��
�%��	 �$�%
��!�����
�	 ��$��
	 @3A	 ���
���	 ��
��%$��	 ��
	 ��	%
��	 �
!$���
�

%��
�%�	�����0	�$$�����	��	$�$$	��������0	����	@'A	�������	�$
���	��
��	��$��

���	 �&���%
���	 ��	 ��
�
��!���
�$���	 �����)	 ����
%%�
���	 ���
�����	 �&��#����	 ��	

%$
�����0	��	�
!$���
%��
�%��	��
�%
���	��	!����
�
��
���	�!�����
)	

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

%$$����	�
�$���
����0	 �$!���
����	 ��	&��
����	%$����)	�
���0	�$
���	�
!$���
%��
�%�	

��
����0	��	%�!�
���	��
�$$�	����	����%$����	���%������
������)	��
���#���
�$$��

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

$���	�����	��	%
�	
���	�
����	��
����	����	%
��	�%�	��!&�
��	�&#���)	��
������	

���
�����	��	�������
���0	��	����
�����;	��
���#���
�$$�������$������	����
�

�
�

����	@��
	%��!���
����A	��
	����
�

�
����	@��
	 ���#$��
����A	��
��%$����)	���!���
�����	

%$�#����	��
��	�
��
��	�������	���������	�$%��!
�����	%$�#����0	����	�$�!���	�$�

%�!�
��0	"!��/�
��	�
	�
��
��)	���#$��
�����	��
��%$�#����	�
��
��	��!
���	����%���	

&���
�����
��%%
�0	��
%�!�
��
	��!�
%����	�����$��%�
����	�!��$$���)	I�&�!%��	'++80	

�)	'+2�'33J	

,'@'!� ,%9�����������������

�
�$���
���	 ����%��	 �$�%
����
	 ����	 ����	 ��
��	 ��
��	 �5���
��	%$����	 ��	 ��
�����	

�
!$���
%��
�%����)	�����	&������	���
�
�	%��#
	�5���
��	 �$�%
����	��	��
��	�5���
	



	

	''

������%���	����"�����0	�����	$��
%%�	"!�/

�����
�
��	��	��
%�
$	����"�����
�����	

��
��������)		

�5���
	��
#���	%��!
����	����"��
��	��$���	�$�!���	����%��	��$�����	������$�����	

���
�0	�����
�	%
���	
�#����	�
	�!�
��	�������	%$
�

�)	�$
���
�	��	&��
�	���
��0	��	

�
!$���
%��
�%����	 �!�
���	 �5���
	 �$�#���	 �$�����	 �!
�
�����	%���
��$��&���%����	

@��
%�!�
��
	8#�	��N(0	����,0	H���#�!BA)	����
��$��&���%����	��
#���	%��!
����	�5���
�	

���%
$���
���	 %$��	 ��	 %�;�	 ���	 %��!
���
����$%$�)	 �$$!
	 &�;�	 ����"�����
�����	

������$�%$�#����	 ��	 ��0	 ��	 �5���
�	%��!
����	 ��
#���	 �

!��	 �$�!���	%���
��$��&�

���%���	�&���%����0	�����	
��	�
!$���
�%��!
�;	�$�#���)	

���%

�	8��%������	��	������
	�����
���	���!��
��0	$��
�	 
�%�
����
0	 �
	�

�	��
#���	

����	�!
���
��0	����	�����
���	������%��	�!
%$��
�
��	��	�����
�
��	�5����
��)	���

%��	 ��
�	 �����
�
%%
��	 �5����
��	 �
	 ����%��	 ������	 
��	 �����	 ��&
�%���	 8��

%���
�0	%
���
	!

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

��	��	%�;�	%$����	����
����
���	���%
�	%���
�
!����)	

4���"��
	 %��!
������	 ��!�
�
��
#��	 @������ '����(A	 ��$���	 ��	 ��
#��	 �
����
	 ����"��
���	

��
#���	%�;�	%��!
����	��!
0	 ���$$!
	����	�
����	�%
��
�$$#�)	����	 
�#���%$�#�	

%�&#���
����	����"��
��	!�&%
����	�&#���
	�$$!�%%���
	����"��
!�&%���
0	����	��
�

��	 
���	 �5���
�	 ��
%�!�
��
	 �;���	 �
	 $��
�)	 ��
���0	 ����	 %$�#��$$	 ���	 �����

"��
!�&%���0	��
#���	��
�	���
����	&����%%
�	�&���	������
�$$���)		

�
!$���
%��
�%��	 "!�/

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

����%��	
��!��������	@�������������� !))	�������	��	����
��	�$�$���	����%�����

�
���
)	����%�����
����	%��!
������	 �5���
0	 �5���
��	 �%
��
�$$#�	 ��	 ��
#��	 �$&��	

�
�

���	&
�!�!��
���
)	����
�	%��!��	�
!$���
%��
�%��	�5���
��	�$&����
���	��
���	��	

																																																	

(	�$�#���	8#�	��N0	<http://usa.autodesk.com/adsk/servlet/index?id=5659302&siteID=123112>	

,	�$�#���	����0	<http://usa.autodesk.com/adsk/servlet/index?siteID=123112&id=7635018>	

B	H���#�!0	<http://www.blender.org/>	



	

	'8

�$$����	�
�

���	��&#��)	��;�	%$$	�5���
��	�%
��
�$$#�0	�$��	��!
	��	���$$!
0	��	

�
�������	�

&��)	������
��	�
!$���
%��
�%��	����	��
#���	��
�	%$����	%$$�%����	

����%�����
��	!�������)	I�&�!%��	'++80	�)	'1(�'1,J	

,'@'(� +�
����
���

���!��
�	�
!$���
%��
�%����	��	����%�;�	���	��
���#���
�$$�����%$��)	������!��

���
���	�$$��
�������	�������	%
��	������	��	�$�!���
�$$������	
��������	�����

��)	����	
��!��
�!����
���	�
��	���	�$������
�
�	�$%��%
���	�����
���0	%$�	&�
�

#�	��
#���	��$�$��	��	&�	��
��	����$$�	����%���	$$#����
�
�	�$�!���
�$$���
����)	

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

&$�%
���	
&%
���	�!���)	I�&�!%��	'++80	�)	'B8J	

���!��
�	 �
!$���
%��
�%����	 ��
#���	 �����	 ���%���	 ������$������-	 �5���
��	 %��
�$�

��
�

�0	���
"�
�

�	����	�$�!���
�$$�����	�
���	�����
��	������)	

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

��)	������	��
	�&��
���	�
!$���
%��
�%��	���&$%
�	��
���#���
�$$�����%$����	�
����	

��������	 �!
	 ������-	 �$�!�	 �&��$�0	 /���
���	 �&��$�0	 �
!$���
���	 �&��$�	 �
	 �"��
�&��$�)	

�$�!����	 �&��$������	 �!��
����	 �
�0	 ��	 ������	 ���
����	 �
!$���
%��
�%��	�5������	

�$
�	�
����	%��
�%��	�5������)	�������	���%�	�

����	!���
����	%
�	�
!$���
%���


�%����	���&$$)	��
%�!�
��
	���
��	��!��

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

�������	 �5���

�0	 �����
�	 ���	 ��
	 �

!��	 %$$&$�	 ��
�����)	 =���
���	 �&��$�	 ���&$$	

$��
%%
��	 ��#����	 �
#�����	 �&��
%��	 ��$���)	 ����;
�	 ��
%�!�
��
	 ���
�	 ��
����$�	 ��
	

�!��
��	 �5���

�	 �!$%
��)	 �
!$���
���	 �&��$�	 �$�!
����	 ��������	 �
!$���
%��
��

%����)	�
���	��	��
%�!�
��
	�

!!��	���
���0	����	������	��
	���
�	&��$�%����	�
%
��

���	���
�%����	�&��
%����	�
�����	��&���	���
�����	 ��	 ���
��%����	 �
%
����	��
%�!�

�
��
	 ���
�	 ��
����$������)	 �"��
�&��$������	 ������	 &���
���	 �"��
�0	 ����	 �$�!
��	

�������	�����)	�����	��
#���	����	��
%�!�
��
	�$&$%����	�
	�&��
%��	��$���)	I�&�!�

%��	'++80	�)	'B(�'*'J	

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

�$���	 ��
����	 �
����)	 �
������	 %��
��

%����	���
"�
%%�	��������0	�$��	���%����0	&

&�%����0	����%����	���)	��
���#���
�$$��



	

	'1

����%$����	�
����	��	�$��%��%
�	�����	���
"�
�

�)	���
"�
��
���	��	����
	�!
	�$���

�0	 %��$��%
���	 ��	 
��	 �;��%
���)	���$��%
�����	 �!��
����	 �
�0	 �$
���	 ������	

�

��$$	
�����	��	
��	�;��%
�����	�
�0	�$
���	������	
���	%
���	&��	��	��	%
���	&��	��	

%������)	

�
��	 �;��%
�����	 �!����	��	 
��	 �

�	%
���	��
�	�
!$���
%��
�%��	������	 �
��
���	 ��	

��!%
�$�	 ���$��	 &��$$$�	 %��!�����&��)	 ��
���
�	 ���$��
���	 
��	 �;��%
�����	 �
	 ���	

���������	%�!�
���0	�����	������	��
	�

��$�	��$�����	������
	
�%��	������	%��!���	

!�

�	�
	%��!������)	I�&�!%��	'++80	�)	88'�881J	

C&���	��
����	�
!$���
���	
���	 ���
	%��$��%
����	��
#���	�����	
&%
�����	 �$������

�
�
��0	/���
��	�

��$%
�����0	�����	��&��	�

���
�	��
��������	��	��
�	%$��
����	����

���	�

��$$	��%����	������	%�;�	�
!$���
%��
�%����)	�&%
���	�����	%�;�	�%���$%���	

$$�
�	 �����	 @��
%�!�
��
	 �&��$���$��0	 ���
0	 &

!�A	 �

��$%
����)	��
���	 /���
���	 �

��

�$%
���	��
�$��	�$������
�
%%���	%��$�$������0	�
�	�
	������	�
��	�
�����	��
&�

��&���)	I�&�!%��	'++80	�)	818�811J	

������$������	��
	����	������	%��!��	!�

0	���	�
�
�	������	�����	�&��$�
0	�
��	����

�	���!����
%���	�$
�	�%��	�����$�$�%�����)	��%���	���

�	��
#���	%�;�	�����	����

���	�

�	����$�	&
��$��;�#��	��!���0	�����
�	������	�$����	%��!���	!�

�	�
�
�0	%$�

�	�����	������
	�

��$%���	
�����	��$�����)	

C��
�
%%
�	�

��$%
���	��	��$�$	�
��0	��	������	�����	�
	�������	
���	���
)	�

��	

�

��$%
���	 ���&$$	 ���%����	 $��$�$$#����	 
�����	 ���!���
��	 ��$���)	 ������	 ��
	

%�;�	%��$���	�&���%����	���
�	�
!$���
��	�����$���0	�����
�	�&���%
���	���&$$	��$��

��	�
	�
%$����!
�	��$���)	���$��%
���	��
	%�;�	���&$�	�

�0	��	������	%��
�$��
	

�
!$���
%��
�%��	 
�����	 �

�$�%
���	�
���)	������	 �

�	 �

!��	 ��	 �������	%��
�%��	�
�

��0	��	�����	
��	&��$�%����	��&���)	I�&�!%��	'++80	�)	81B�82*J	

C&�
��;	 �
���	 �������	 ������	 �
!$���
�%��!
�;���	 ��
	 ����	 �!���	 ���	 ��
���#���
�

�$$�����%$��)	��
���#���
�$$�����%$����	����%
���	$����	�������	������	��
	���&�

$�	%������	�!
	������)	���	����%$����	����%
���	���%��!�	��	�;���������	�&#����	
��

��	��"��%��	!���
��%
����
0	����	��	�&�
����	��
���#���
�$$�����%$�����)	���$	��	



	

	'2

�&�
���	 ����%$�	 �
��	 �!��
�	 ��%��	 F	 ��
��
	 ���$	 ��
���#���
�$$�����%$���	 �
��	

���	�&�
�
�)	 ���$	 ����%$�0	 ����	 �
	 ���	�&�
���0	 �
�����	 ���
�;�0	 ����	 ��$!��	 $���$$�

�����	������	�����
�$���	�
%
���	�
!$���
%��
�%����)		

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

�0	 ��	 �

��	 ��	

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

���$!���
�)	����$$��
�	�����
�	��
	����	%�;�	$���%�
�0	 �����
�	&�
#��	��	%�;�	%�&�

#���
��	�&#�	�&�
��;�	�
!$���
%��
�%����)	I�&�!%��	'++80	�)	8('�8(8J	

C&�
��;	 �#������	 ��%%$�
��
�
�	 
&%
���	 ���
���)	  �����	 ��!$�$��	 ��%%$�
��
�
	

��	 �$������0	%
���	 ��
	 ��$��	 ��
���#���
�$$�������$������	 �$#
��	 �
	 �$&��
���!����

��%��	��$���)	��;�	��%���
��
���	�
�$���
���	��%%$�
��
�
	��	�!����0	�����	�$&$���

��	����	$���	�
���	�
���;�	�$&������)	����$�	����	���	%�;�	����	�
��
�	�
���;	@��
%)	

&�
�$$�0	���
�%
���A)	���
#��	���
�%
���	�����
�$�
��	������	���

	�
�$���
��	��
���	

�����
�$���	�
%
��)	��
��	�����
�$��	��
#���	�$���	�
!$���
%��
�%����	�%
��	���
�;��

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

!�
$�	 �
#�����/�!����
��
�
���	 �$�!��	 �
#���$���	 ���
�%
����)	 ��%%$�
��
�
	 ��
	

%�;�	���&$�	���%����	 ���
�	%�!��
	�
!$���
%��
�%���)	��%�	%�!��
	��
	����	��
%�!�

�
��
	�$$���

�0	�
!��
�$	�
��
	�
	�
�$���
���	&$�%�$$�)	�
���
	���
���!�
�
�	%���

#
	�&�
��;&;�	��	��0	��	�����
�$��	���	��%����	
�����	���������)	4�!&�
��	�%�	��
�

#���	 ��$��	 
�����	 �!����
������%
���)	 ����%�
	 
&%
���	 ��
	 ����	 �&�	 �
���	 ��%����	


�����	��	�
��	��&#�	����	�$$���	 �
�����	
�%��	%
���	��
%��!�
��	��
�
���)	I�&�!%��	

'++80	�)	8(*�8,+J	

,'@',� ��������	������
�
��������:����
�

��
���#���
�$$�������$���	 ��&
��
���	 ��	 �!�����	 ������	 �!
��
�
�	 �;���$��-	 �
!������0	

�;���$�&���%
����0	������$���&���
�0	����	������
�
�	��&
���%��!
�;��0	��
���	�&#
���	

��
��
	������$����	��&
�������	�!�
���	�%
��
�$$#�	@%���
��$�0	�&���%�
�
	 ��	�$�!
�

$�A)	��
�
���	�!
	�;���$
���	��	�!
��
���	�%
��
�$$��
��	��$���0	�����	��
���#���
�$$��

�&���%
��
���	�
	���	�
���	���%����	%
���	���#�!#���)	����
���	$���	
���	��$����	��
�



	

	'(

�
����	��	����	��&
��
���	����	����$�����
���	
���	�5�!��
�����0	!

��$��	�

�	%
���	

������	!����
��	�
��
$$	������$����	��	��
�
���	���
���	@��)	��$�$���	1A)	

����
�����	�;���$���	
��!��
�	���;��!�����%
��0	��!������0	��;;��
�
#��0	���;��
�

�
#��0	���
��
�
#��	��	&��
���	��
�
#��	������	&�
#����	�!
	���
�)	����
�����	�;���

�$���	��	%�;�	�!
��
���	���;�

�%�0	�����	"!��/
���	�5���
��	�$�%
���	��	�

#��	����

!����
�
0	�$�!���
�$�%
���	�%��!
�;�	������	����	��;;��
�
#��	&���
��	��	��$�$	

�!
	���
�)	��
��
	�#����	%�
�
$	��
�	��
��	��
�$��	������$����	�$�!
$�������)	��
�	

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

����	���
���	�;���$�	������$����	��$�%
����)	����$�	�;���$���	�!�	���	&��
�	��&�
�

�
�	��	�

#��	&��
�	����	&$�����	�$��
�	��	��
����	��!�
���)	IH
�!5�$%	3**BJ		

������$��&���%�	

C��%%��	����	!����
��0	��
%)	4�!/�!%�!	

���%%��	����	!����
��0	��
%)	����E�	

��
�
��	

��$�$���	1-	?����
�����	�
��
$%
���	������$����	��	��
�
���	���
���	

E!�/

����
!����	�
�����	������%��	�������0	��
#��	��$���	�&���%�
��	�����	�$�!
�%���	

%��
%$��
�
�	 �
%
����	 �
!��
�%����	 �$&����
���	 ���
���!�
���	 ��
�&���%��	 �
	 /$���


��$�$�)	 E!�/

����
!�����	 ���;	 &������	 �&���%�
���	 �;�0	 �����	 �%��	 �
	 �!�
��	

"!�/

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

�	%��%��
�

�	����$�����
&
�0	����	

�������	��	�

���$	/$��
��$�$���	�����)	I�&�!%��	'++80	�)	'1B�'1*J	

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

�
����	��	�;���$�&���%
����)	

#:��3��

����E�	��	��
���
�	 ����
%%
�	�����	��	 $�$	%�����	 ����	"!�/

����&���%�
�
!����

�
��)	 ��	 �
%

	 %��
���	 �!
	 ��
�
����$��
���	 ����	 ���;��!�����%
���0	 ��	 �
�	 ��
#���	



	

	',

�����	 $��
���	 ���
�
%%
���	 �&���%�
�
�
��
���)	 ����E�-�	 ��$���	 �������	 &����%%����	

������	���
��
	$��
%�
��	"!�/

�����
�
�����	�
%
��
&
�)	I����E�	'++1J	

#:��3��4��=������

�
!����	 ��
��	 ����	 ���%%��	 ����	 �
!������0	 �����
�	 ��	 ������	%$
�	 �
!������	 ��$�

����)	�
�
6��	E!��&
6�
�	����E�	4�!/�!%�!	��
!����	@��
����	�
%�����	�?��	4�!/�!%�!A	

�����	����E�-��	��!�
��
���	����"��
��	�

!�%
����)	�
�	����%����	��
#���	���
���

��	����"��
!�&%
�	��!���%%���	�����	��	�

��	��	��$�$��	���%%��	"��%�!
��	����

�����0	�$��	�������
#��	 ��
���$��
��
#��	%��!
�%
���)	4�!/�!%�!	��	�$$��
��$	�!
�

�
���
	�
!$���
%��
�%��	�������	�

!�%
����)	��	%�&#���
���	&����%%��	�&���%�
�
�

%���
�	&�;#���%����	����%�����
�
�	�
!$���
%��
�%��	 !�������	��
�%
�����)	 I�&�!�

%��	'++80	�)	'1*J	

#:���+����
���

�E�-�	����	 ������!	 ��	��
���&��
���	 8���;���$�&���%
��	 "!�/

����&���%�
�

�)	 ���	

�&���%�
�
%���
	 ��!$�$$	 
��������0	 ����	 �
�����	 ������	 �!
��
�
�	 ���%

�	 �5������	

@��
%�!�
��
	�$$
�
�0	����"�����0	 ���
�0	%��!
������0	��%�!�
�0	������A0	 ����	����$�

���	�&���%�
�
�)	������!	��	%�;�	!������$	����E�-�	������	��	��	��	������
	�����

�
���)	I����	������!	'++8J	

.)*��

�?��	@�
!$��	?���
�	��#���
�"	���"$�"�A	��	���#�!#
0	����	��&
�

�	"!��/
���	�
!�

$���
%��
�%����	 ����%
����	 ���!��
���	 GGG-�	 ��$�)	 ���$��!�
���	 ��!�
�	 ��!$�$
	

�
�
6��	E!��&
6�
�	������!�/�!%��

�)	���$����	�?��	��
	���
�
��
���
	%$�����	�$���

$��
��
0	 ��
����
�	 ��	 ����
	%�;�	 �
������	 ���

�#���
&
�	 �%)	��;&�%�
	 ��!�
�	 @�?��	

*,A	 �
����
	 %�;�	 8�������0	 
��!��

�
�$$#��	 ����	 ��
���&��
���	 !�������)	 �?���


�#�����	��
#���	�
!��
��	���
�#
�!
���	��%���	���

�	�$
�	����-��)	�

���	�$�����	

%��
�%�0	����	��
	��
��	8��"!�/

����0	8������	����	�
������)	�
�#����	�����$$�	�!�
�

���	�?�������
�)	I�6�	3**(J		



	

	'B

;�.�9������
��

9�����
!����	@��"�)	*!��+����,�-����A	��&
�

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

�
��!����
����
!������
)	�
!����	�
�����	!$

����	�!
	��
�
#��0	�$��	#��&���
���
#��0	

G��#��	 ��	��
���
%
��	���
����	��%%$�
��
�

�)	E!�/

���	 �$�%
��	9�����
!����	�
	

&�
#�0	����	������$����	�&���%�
��	����	���	�����
�	%$$���	�
!�������0	�$��	����E�	�
	

����E�	4�!/�!%�!)	�

��	�
	%�;�����	���	��$�$��	��!���%%��	����	�%
��
�$$��
�0	

�$��	 ;!%�����	&���
��%
��	 �
	 $���	�5���
��	������%
���	&���
����)	���$��!�
�

���	 9�����
!����	 �
%
	 �&#����	 �
�������	 9�������;�	 ������0	 %$�	 %�;&�%%
�	

�

�	��	$��$	��$����%�
0	����	��	�
%

	%�;�	��
%�!�
��
	�
�%
������;���0	�$�%
����

;���	 ����	%��
�!
���;���	������)	9�����
!����	��	��$����
���
	 �����
���)	��	 �
%

	

�
�������	�E�-�	
������
���)	I�&�!%��	'++80	�)	'1B�'23J	IH
�!5�$%	3**BJ	

.)�"�������

��
���#���
�$$�������$���	 ��$�%
����	��	%�;�	������	������
	 �����
���	����
�	�
!�

������)	�

��	���
	��	��:��	��
��
���	�#������	��&
�����	����	�����	�?	�$""��!)	��	�!�

����	 9�����
!�����	 �����	 !����
����	 ��
���#���
�$$���
�
���	 ��	 �
!$���
%��
�%��	

�$����	�&���%��	���
���)	��������	�

������	���
�
���&#�	��
���#���
�$$���
�
����0	

%
��	����	�&���%�
��
��	���
���!�
��%���)	�?	�$""��!
�	�!��
$�����	��	���#�	������

�$���	 �

!!���
%%
��
	 ���;��!�����%
��	 ��	 ��
�
����$�����	 ���
���)	 ��	 $���	 %�;�	

%��
�	��
���#���
�$$���!�����%
���	�������	��;;��
�
�	����	$��
�	�!
	"!�/

���!����

�
����	@��
%�!�
��
	����E�0	����E�	4�!/�!%�!A)	I��:�	'++3J	IH
�!5�$%	3**BJ	

�.�&3#�

����E�	 ��	E��-�	 @.������ ��������� �������!� +������ /��� ��/��������� *��!������A	

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

�	����	
%%�!�

�
�

�	��	�
�


%%�!�

�
�

�	 ��!�����%

�)	 ��	 ��!$�$$	 ����E�	 4�!/�!%�!

�0	 %
��	 ��&$��	 ��	 �
%

	

�
�������	�E����$�����)	����E�-���	&�;#�������	4�!/�!%�!
�	�����	����%�����
�
�

�	 �
!$���
%��
�%��	 !�������	 ��
�%
����
)	 ��	 �!����	 4�!/�!%�!
�	 ����%�����
�
#��	

�
����
	�%
�	���%$��	����	��	%$
�	�%
��
�$$��
�	��!��)	����E�	�
	���	������
	�����

�
���0	%$�	��
�
��������	��	%�&#���
��	����	E��-��)	IE��	'+++J	



	

	'*

%+.�)���

����?��	��	������
	�����
���	�����	!����
��0	����	�
%

	$������	�!
	��$�����)	��	�
%

	

����	&������	�?�O-
���	����	�
�$N
���0	��	$�
	%�;�	G
�#�:�	O4-���	����	��6	��	O-���	

��	��&
�
���)	����?��-�	�!��
$�����	��	���#�	�
����	!����
��0	�����	��
���#���
�$$��

������$���	��&
���	������	�$�%���	������$��
�0	����	�
%
��	����	�����
�
���	�;���


������
���	 ��	%��
���	 
%%�!�

�
�
���	 ��!�����%
���)	����?��	�
�����	���
���	 !����

�
����	 
��!��

�
���	 "!�/

���	 $��%
����0	 !����
����	 �!
��
�

�	 
��!��
���
�
�

�	

@��
%�!�
��
	�&��$���$��0	��
���
%�A	����	%��
�	%$
�	�;���$��)	I�
��!��	'++2J	

,'@'1� 3��=��������

��
�

��
���	 �����
�����	 �;��
����������	 ��
#���	 �$�#�	 
��!��

�
��	 
������"!�/

����0	

�

�	 %���	 %��
%$��
��%%�	 
��!��

�
��	 "!�/

������

��	 ���
��	 ��
�
���0	 ����	

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

!�%
���	%�&#���
�������	 �&��������	���;��&�

��
%����	����	�!������!
���)	4�&�
%%�
����	���
����	��
���#���
�$$#��	"!�/

�����!����

��%
���	��	$���	!
���
�	��	
�/�!%�

�
�
�	����%
�	�

�	������
	�$
�	%�&#���
��)	

E!�/

���
�������	 ����$��	 
��������
�
����0	 ����	��	��
%�
$	 �$�!
�%���	8��

"!�/

���	$��%
����	�!�
����	���������)	�����	�%��	����	�����	��
��	�!
�
�	����

�

�	 ��	 �

#��	 �
���	 ������	 !���
$
��	 ��
����	 ��	 
�%�
�$����!
���0	 %$�	 ��
�
�����	

&
���	���	��������	��	�������	"!�/

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

��)	�
�
6��	E!��&
6�0	��6)	@�E�A	���%
���	&
"&���#�"!�/

�����
�
����0	����	��	�$$��
���

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

���	��
�%
����)			

�

%�	 �
�����	 
���������
%�!��
��
#��	 ����$0	 49�������"
��	 $$#�	 �&�����%%�	

�

��������!���
�$	 ��	 ���;��&��
�������"
��	 ��&
�%
���	 ���	 �$����	 �����%���	

��!������$
���	 "!�/

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

"!�/

����	 ��
#���	 �$�#�	%�;�	��&���
���	 �#$��
�
���	 ��!�����%
���)	����
%%
���	 ��
�
��

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

��!
�&��	�
	%$
�
�����
��
�	�
	"!�/

����&��	��
�)	I�&�!%��	'++80	�)	'1(J	

E!�/

�����
�
���	 �$�!
$�����	 ��
�$��	 �

�������	 ����%
��	 �

!�%
�����)	 ?���
�
�

�$$#��	$���	&��
��	�
�	%$���	�$�	�

��	������	�������	��;�
#��	��	�

#��	��
�$$���	



	

	8+

���
���)	 ��
�	 ��%%����	%
��
���$�
�	 ��	 �$&����
���	 &���	 �����
��0	 %$�	 ��
%�!�
��
	

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

�	 �
&�$��	

��	&���
����	&�
!
;�	�$���
!!����)	�$$!
�	&�;�	����

%�
��	��	�&�����%�
��	"!�/

����

��
�
#��	���;���	��	�

#��	����	�

!��	%��
%$��
�
�	����%
�	%$$�%
���	%
��
���$��

��
���)	�

���	%
������	�$&$���	$��
�	=4���$��%���)	=4�	@/������ ���������A	�$���	

�$
���	%���	 �$���	 ���$��
���	 ���;���	 �

!!����)	�
�	 ��!���%�
	=4���$��%�	 ��	 �
�	

�$����%%���	�

��	�����	�$�����)	

������
��

��	 �������	 ��;���	 ��	 ���;�	 ������	 ���
���	 ����$$	 �$
���
�	 $�����	 �!
	

��
����	 ��
���#���
�$$���!�����%����	 ��	 �������$������-	 ��
����$�����0	%$$����	 ����

�������0	 �
!$���
%��
�%��	 �

!!���0	 ����$$������	 ��&��%
����	 ���;��
�����	 ��	 ���

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

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

#����	 ������-	 @3A	 ��&��%����	 
��	 ��;;��
�
��	 
����������	%�&#���
�
%%��	������
	

����	 @'A	 ��&���%����	 "!�/

���	 �$��

�	%������	 �
���)	������
��

���	 ��
#���	%�;�	

��&����	 ������
%����	 �$���	 �

!�	 $�����	 ���;��&��
%���	 �&#����	 ���;���	 @#0,�1�

����� �������A)	I�&�!%��	'++80	�)	'18J	



	

	83

1� ��
���#���
�$$�������$���	 ���;	 
&%
���&�
���	 
��
#��	

$�
%$������	

��
���#���
�$$�������$���	���;�	�$��
�	��	�

%�	�
��
��	������$	%�!�
����
	
&%
��

��&�
���	
��
#��	����$$#����)	��
%�!�
��
	&
��!
��	��	�
���	���
���	��
���#���
�$$�	��	

���
�$$�$	 �!
�
�	 ���
����
	 �%��!
�;��
	 ������$��

�	 ��&$��	 ���	 
%%�!�

�
���#���	

��	%�&#���
�$$#���	&��
�	�!�����	�%��!
�;�	%���
��%
����)	I9!$<���
!�	'++8J	

�#����	%�
�
$���	�
����
	��
���#���
�$$�������$��
�	�������	%�;�	%��
��	%$
#��	����

���	$�
%$������)	�!
��
�
�	�����
����	������$��
�	��	��
#���	��
���)	������$��
�	�����

���	����	 �����!�
#��	��$�$$������	��	��
��
#��	&�
#����)	��
%�!�
��
	 ��
���$����	��

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

�
�%���	 ����
����	 �!��
$�����	 �&#��	 ��
���#���
�$$�������$����	 I�����5	 '++,J	

��$���)	��
���#���
�$$#��	%�&#���
�$$��
�	��	%�;�	&�;#�����	������!��
����)	 I��#�

"��	'++3J	I=�!�
�	'++'J	

�!
��
�
�	&�!��
��$$�	������
�	�
%$����!�
�	��	%�;�	��&
��	��
���#���
�$$��%���

!
�;
&
�)	�����	 ��	����
%$����!
	���	&��
�	���
�
�)	�
%$����!
&�!��
��$	��	������
�

���	���	��$�$$��	%��
���	���
���0	 ��
���	���#
���	�$�!
$���!%$$�)	�
%$����!
���	&�!�

��
��$	 ��	 %�;�	 $!����
��%���	 ��	 &$�%�����
	 �#$��
��%���	 �$
�	 �
������	 �������	

��$�$$�	�%��!
�;���)	��
���
�	���$��
���0	�$��	��
%�!�
��
	���!$$������
���0	&�!��
��

�$�	��!����%
���	��	����	%�&#����	
�%��	�
%$����!�
�)	I=�!�
�	'++'J	IH!����	3***J	

��
���#���
�$$��%��!
�;	��	�
�$���
�$$����	�$���
	�
����
���	�%��!
�;	%�;�	%��
��	

��
�
#��	��	
�%
;
#��	�
�$��
��
�

�	��	�$$��
��$$�)	��%��	����
�
�	��
���#���
�$$����

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

��	����	���

���	�$$��
��$���)	I=�!�
�	'++'J	IH!����	3***J	

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

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

��	���#�

�	��
%���	�$$!
	��
&
�	����
�

�	���
&
�	�

��
�	������$��
�)	



	

	8'

1)3� 	�
����������	���
��	

�����	 ��&�%%
�	 �!�������
��	 ��
���#���
�$$�������$���	 ���
���0	 ���
	 �&#�	 ���;�	


�������
��0	 ��
#��	������$��
�	��
�
	%
�������	��
����	 ����	$�
%$������)	������$��
�	

��
�
	&���	�;���	�

��	���
��0	����	�

�������	����������	��
��
���	
&%
���&�
���	
��

�
#��	$�
��
�)	

?���$����	�$�!
�%
����
	���
��
	��!�
�

�0	%
�	����������	��
��
���	 
&%
���&�
�
���	


�#��$��
���	$�
���0	���	��
�
�

�	�;���	���
�
%%�	$�
%$����)	��
����	GGG�

�
�$
��	 �;��
	 �!�
���	 
��	��
#��	������	 $�
%$�����)	�$%��
�
���	 
�#��$����	$�

�
%$���$�
���	���
�
�	������$��
�	�;��
	��&
���	&
��!
��	��	�
�
#��	�$�����)	��
��	��
�	

���#�

�	�!������%���	�
�
�

�	�

���	������$��
�0	�
!$���
�
�	%$���
�)	�����	�&��	

���
����	��
	�
&����	�;����	�����	#��$%����
�)	��%��	���
�
�	������$��
�	��
#���	

%�&#���
���
	%�;�	&�;#����	&
��!
��	������)	C&�
��$�����
���	 
�#��$����	�����	����

����"
�	 $�$
	 ������	 �
���	 ���0	 �����	 ��
���#���
�$$#��	 ������$��
�	 ��
	 �����	 ��$��	

$�
%$������)	 ��&
���	 ������$���	 �

�
��	 ������!��
��	 $�
%$�����	 ��	 ��!�������
�

�$$�&�
!
;
#��	&�
���
��
&
�)	�����$�
��
#��	
�#��$����	$�
%$�����	�

��
�	������

�$��
�	 �;��
	���
%
���	 $�
%$����	��$����)	��
���#���
�$$#��	���;�	���$������	��
	

$�
$	������	 ��	�
&����	��
	�
!��
�$	&��
�	#��$%����
��)	�

�$���	 ��	 �!����
��
�

#��	
�#��$����	$�
%$�����	�

��
��	������$��
��	�
	�;����	�$$!
	���������	�
��
���0	

����	���	�����	�&���	������$��	�
	���
$	�!�����$$�)	

1)'� ������$���	��
���		

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

���
&
�	 �

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

�$�!
�%
�����	 ����

�	 ����
��	 ���%��	 �!
	 ����	 ������$��

�-	 �������"
��0	 ���
%
���	

����	�
���)	�����	�$�$���	��
#��	������	������$��
�	��	��
���	�!��%%
�)	



	

	88

1'('!� 4���������������������
�

�����	�����������	��	�����
����	�����	��&����	��!!�	=)	��#"��
�	�%)	�
!��
�%��	�!�


����
�	 I��#"��	 '++3J	 ��
���#���
�$$#��	 ���;��	 ������
���	 ��	 /���
���	 &�
!
;
#��	

&�
#����)	

4�����
���	 &�
!
;
#��	 &�
�������$���	 ���	 ��
�	 �!��	 ���	 �$$!�%���	 ��
���#���
�$$��

������$���	��$��0	���	�$�$���	��������������������������������)	�����	�!��
����	�$�!��	

��
���#���
�$$#��	���;�	������
���	��	/���
���	&�
!
;
#��	&�
���	�
	�!�
�
�

�)	��

�

�
�
�	��
���#���
�$$�������$��
�	�������	 ��
%�!�
��
	 /�5
�
#��0	 !�$%���!�
���	 �!���
�

&�
!
;�	 @������ 0���"*��������� ������� #�������2� 0*�#A	 ��	 ��;%
�&�
!
;
#��	 &�
���	 ����	

�
�$�	�
��
������	��	/���
���	@��&
���	�
�������	��	��������A	��%%����	�$��$�%
����)		

��

�
���	��
���#���
�$$�	��	���
	 �$����
%%
��	 ������$���$�
��0	 ����	��
��	 ����$��	

�$$!��	�������$����)	�!
��
��	/�5
�	���	&��
��
�	�����
�
�0	��
���	��
�	&�!��	��
���

��	&�
���	��"��%����	��
�)	��#�����;
�
%%���
	�����
	�&��	���
�����	������	���0	��	

��%�	
&%
��	���	�

��	����
�����	��&#�������	��������	�
&�$����	�#���
�$$#����)	����

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

��
�	/�5
�
#��	&�
���)	��
���#���

�
�$$�	�
%

	�
����
����	�%��!
�;��	&�
���0	�����	��
���	��	&�
#��	�
����	$!����
�����	


�����0	�����	�
	�
����
	���	�����	��&#��0	����	&��	��&��	��������	�
!$���
���
)	

���
�	��

�
�
�	��
���#���
�$$�������$��
�	��	�������	��	 $�������;���)	������$��
���	

��	�%�	��&
��!�&%����0	��
&
�	�$$�$$	����	�����!�
�	��	�&���%
�����&
��
�)	��	��!�

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

�$$����

���	%�&#���
�$$��
��	��	�����
�����
���	���
%$���	�$
�
���)	

4������"
	���	�������	��
�$��!��
��	��������	&�
���)	�

��	��	�!��
$�����	��&#��

�	�����	
�����	%
��
�$�
$������	�
	�#���
�����	%��
�%����)	=�5
���	��!�
���	
&%
���	

%$
�

�	��	�

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

�	�
&�$$����	!���
���

�)	��!��
��	��$���	��!
���	%$$�%���	%$
�
���	������	�����	!�������)	4����	������	

!
�
!

�
���	 
��	 ��
#���	 &����
�	 ��	 �����	 ��
�$��!��
��	 �
����)	 ��
���#���
�$$�	 ��	

����
���
���	 �;���$	 �����&�
!
;
#��	 &�
���)	 �$�	 ��
���	 $���$$$	 �������	 �
!$���

�
�%��!
�;;�0	%$
�
���	������	�����	!�������	%$����$�	��	%�&#���
��)	



	

	81

��$!������
	��	��
���	%$$�%
�	��
���#���
�$$���
�$��!��
���	�������	������$��
�)	

�������:�������������

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

;
#��	 &�
���	 ���
��
	 ��!������
�����%%��	 &�
��	 ��
�$��!��
��	 ��$���)	 �����
�$�
�	

��
��

�	 �
�$���
	 �
!$���
�
���	 ������$��$�
���
���0	 ��!�����
���	 ��	 ���
�
���	 &
���
���)	

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

��	 �����
�	 ��!��
�	 ��
�����	 ��&���)	 ��!��
#��	 ��
������	 �����	 ��	 ������	 ��&���
	

&$�%�����
	�
!$���
�%��!
�;���	$�
$���	!�&%����)		

����	$�
%$�����	���

�	��$����	�#
���	�
���0	��	�
!$���
�%��!
�;	��$��	������


�����	�&���������	&�
���	���#
���	����$&��)	���
��
	&���
�;��&�
��	����	��
��
�



�	 ��
�������	 �
!$���
�%��!
�;���)	 ����	 �����
�$��	 ���
��	 ����	 ��
&�����	 /���
�
�	

�������	 �

��
�	 �
�
%$��
�0	 �$��	 &
��
�$�0	 >��!&��
�	 �������>	 �
	 ����
��	 &�
���$�)	

��!��
��	�
����	�����	��&���%
���	���
�$$
	%�&#���
����
0	����	��
���	����
��	�
�

�$%���	������	��
���#���
�$$�����%$���	�
����)	���$��
	$�
%$�	�
&���
0	��	�
!$���

�
���
	���$	����	�$�
��	
&%
�
�	��&��%���	��	%�;�	�#���
�$$#����)	���	��
����	��
�

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


�%��	������	�&#�	�

�)		

���
�:�������

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

�	 �����
����	

��
�$��!��
���	���������	&�
#����)	4�
���	��
	 ���$	��&���	!�&%���0	 �
�����	�����



�	�
!$���
�%��!
�;�	��	�
�����	�
)	��
�	����$
	��&#������	&���
�;��&�
����	�!��
�

�
�$�����)	�$�
��	 ���
��	 �
���	 ������	 ����
��%
����	 ���
%%�
�
���	 ��������	 
�$��

�����)	 ���$
���	 
�$���
���	 ��
��
�	 ��
��

�	 �����������0	 ����	 �
!$���
�%��!
�;���	 
��

$%����	������������	��$�$
���0	���
�����	��������0	%�!���
�
���	�����
���	��	����$
���	�
	

�����
�����	 �%��!
�;���	 �����������	 �����	 �������������	 ��$%
��	 ���&$�
���	 �
�

%
���	 ��	 
�$%����	��
��
�����	��������	 ������������)	��$����
���	 �����&
;�	 ��!����%�	

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

��	������	�
����)	�$�����	���

��0	��	����	�
!$���
���	��
�$��!��
��	���
�����	��	



	

	82

��!%���
�	 �!��
��	 !�&%�	 ��
��	 ��
��
%�
�
�	 ��!!�$��	 ���!���
!�&%���0	 ����	 �
	 ���$	

����$	%
�������
��	�!��
��)	��!��
��	�����
#��	!�&%
��	���
���	�
	���$	�!���)		

�$�
��	���

��	��	�
!$���
�%��!
�;���	�$�!
�$	�!��
�	�$�
	$��
�	�!��
���	�����

�
�$��
�	���%���	&��$���
�	����%���	&�
#��	�������0	%�;�	������	�
��
���	�����	�$��

�
$�	 %$$$
)	 ��
�	 ���$
	 %���%%
���	 !�&%
���	 �$$#��	 �$$��$#��	 ��	 �$�#��	 �����

��
���)	�$��
	 &�
#��	 ����$%
���	 �������	��
	 *8	 �!����
�	 �����
�$�
��	%���%%
���	 !�&�

%
���	 
�%�

��	 ����������	 ����%
��	&�
#��	 �������	 ��	�!�
�
��	��&
�������	������)	

��%��	$�
%$����	$�����	�

����	�

&��	��	��
���#���
�$$�	��	�&�	�&����	��
�$��

�!��
��	�;���$��	�$
�	����
����	��!%���
	/�5
�
#��	&�
#��	�����;)	��
�����	&$�%��



�	%�;�0	��	��������	&���
�;	�

��	�
!$���
�%��!
�;���	���&$���	&�
��	��!�%���

��	��
&��&���	�$
�	��!%���
�	�����;�)	��$!������	&�
#������	!�&%���	31	&���
�;�	

32-��	���
�
�
�	 �$$!
	�
!$���
���	&�
�%$�#��)	��
���#���
�$$�	�����	������	����	 ��

&����	��	��
��
�	%
�������	�!��
���
&��&�)		

4��%A�
�����:���������
�����	��������

C��
�
��	����	���	��
���
�	��!&�
��	&�
#���
���	������
�
��	&�
!
;
��)	�
�%��	���

��%�
	 ��
	 ��
���#���
�$$��!��
��	 �&���$$#���	��	���$	 !�$%���!�
���	 �!���
&�
!
;�	

&�
���	 �

���	 $�
%$�)	 4���	 ��	 ������
���	 &�
!
;0	 ����	 ��
	 ��&
��	 ��!
%%�
���	

!�$%��
���	����%$����0	�$��	 �
���$�0	����$���
���	&�����
���;�	�
	 �

����������

�%$$#��0	��$!�$�����)	��	�
!�
�	���-		

•� !�$%��	���
���%
���	%$
�����	��$�0	���$%�0	��
����
��	

•� !�$%���	�

��
��	���$���0	$��
#��0	%$
�����	������	

•� $�
��
��$#�0	�!�
����	�%�)		

�����	�
/�#��	��	�$��!	��//%��
�	�
!��
�%����	�!
����
���	I�
/�#�	'++'J	��	����
��	

G�!�#	 �!�#�	 9���!	 ������
��!��
&
�	 ��&#
�$����	 �!!�!
�
��$�	 �����
���	 4����

���$����	&�
��	 �
!$���
���	 ��
�$��!��
��	 ��$���)	�����	 ���
�$������	 �!��
�&�
#����	

��
�����	��
	��
���0	����	���
	�$�#��	'++3	�����$$�	33)	��
���	
��$�	&��
�	��&���)	���$�	

�������	&������	�#�

�	4���	��	��
!�����
���	%�����$�)	���	��
	����	����	&��
�	�!���	

��	 �
&�
���0	 ���
	 %
��������	 ����&#���
�	 !�$%��
�
��	 ���&$%
��	 ����	 �!

	 �������	



	

	8(

%$
����	�
&�$��
�	��
�
�)	��$��
	��
���	����
�
	%
��
�$���!��
��)	��	�
	�$
������	�$�

��$0	�����	&��	�
	������	���
�%���	�!!�!
�
��$�	&������	����%
���	$��
�)	

��
���#���
�$$��!��
����	����

�	�
�%
������;�0	�����	&�
����

�	����%��	���&��

��
��)	���$����%����	����
��	�����
��!�
	��$���	��	�$!
���
���0	�
���;�	�
���)	�
�

���	���
�/�����	�
	��$���	���$)	4�
���	��
��

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

$%
��)	���
%%�
����	��������	�����	�!�
��	�&
0	%$�	�
	��$	�

&
�)	��$!������	����	

��$$	 �!�

�0	 %$�	 !���&#���	 �
	 ���&#$)	 ��$!�������	 ��&�$������	 ���&$$	 !���&#��0	

%$�	�
	�$$�$	���
�/�����)	��
�	��&�$���	������0	�$����	���$��	�

%�
����	��&�$��

����	��	����	���&$%���!��	����������	��$%
����	�!�
��	�$&
�$%
����)	4�
���	����
	

�
��	����
��	��&�$��	�

�	��$��	�$����	�$
	��&�$�����)		

��
���#���
�$$��!��
��	��
�$$�	&$�%�

�	&�
	���
%%�
�����	&�
���!!����)	���
%%�
�

�����	�
�%��������	G�9��!��
��	�
�%
������;��	��
���	�$!���&
	
�$$�	��	����
	��!!��	

��
���	���&$%
�0	%
���	������	%
��
�$���!��
�	�
	���$	���
�$�$)	��!��
�
�$����	��
	

�&�����	�$$�
)	��
#��	�������	4���-�	�
!�
�	�
	����	&���
$	��
������)	

��%��	 ���$����	��&����	 ��
���#���
�$$�������$���	���;	4���-�	&�
���	��
�$�
�
	

&��
�	�&�������	&�
�%$�#���)	�!�$%����	&�
�%
�����	��
�$��!��
��	���;	�
	$��
��

����	���	��%����	������	%�&#���
��0	�$
�	/�5
�
#��	���$������0	�����	!�$%��	�
&�$��

�$�	���&$%��	�
	����%��	��
#�	�
���)	��
���#���
�$$#����	��
#���	���	�
����	�$�

���	���&$%�	&��
�	�!���
0	��
���	��	%$$��	�
	��
�
����	����	%�&#���
��)	=�5
�
#��	

�&����	%�;�	4���-�	&�
#��	��!����%
���	��
���#���
�$$��%��!
�;���	��	��!%��
	��
�

������	%
�������%�
	����%$�0	�$
�	��
��%
���	�#���
�����	!�$%��	�
&�$������)	

1'('(� #::��������������
�

��
���#���
�$$#��	 ���;	 ���
%
���	 ��$��	 ��	 ���
����	 �

%�	 �
��
��)	 �
��
��%%
�	

���
%
�������$���	�&

�	��
�	�&#����	���������	��!!������0	%$�	��
���#���
�$$������

��"
��	��&
�%
���	��	%�&#���
���$	%�;�	%����	�������	���
%
�������$���)	��
���	

$��
�	���
��
�	��
#���	�
��
��	�&��
��
���
	�
!$���
�%��!
�;;�0	�����
�	&�	��
��	�&�

#�	�&�
��;�	����	����$�����	�
�����	������	�
!$���
%��
�%����)	�����	&������	%����	

�������	 �
!$���
�
���	 ���
%
��%��!
�;
���	 ���&$�
��	 ���
%
��!������
��	 
�#����	



	

	8,

�
���	 �
��	 ��&��)	 �$���
��	 �$��
��	 $����	 �������	 �
!$���
���
%
��%��!
�;���	 ���;�	

$������	�$
���
�	 �
��������)	��%�	���
%
��%��!
�;	���	�!�����
�0	�����	���
���	


�%�
����	
�����	��	����$������	�
�����	������)	���	��$�	��
���	��
�	��	�%�	����

$���	���������	��	�#
����	���
%
��)	I��6����	'+++J	

��$!�������	��	��
���	%$$�%
�	�
!$���
�%��!
�;�	�����
�	���
%
�������$��
�)		

3������;	�����<�����

�����	 �������	 �
!$���
�
��	 ���
%
�������$��
��	 �!���������
	 ���


�	 G��&
�"��
�	

��
��
���	 ���
%
�����$����	 ������$�0	E9G	 @E��5��	9&��"�	G�!�#A)	 �����	 �����������	

��	�����	 ��&����	?��#���&	�)	 ��6����
�	 ��	�
����	=�"��
�	�!
����
�	 I��6����	'+++J0	

�����	E9G	 ��	 �

&��	 �

���	 $�
%$�	 ��	 ��
���)	E9G	��	 ���
�	 
%%�!�

�
���0	 $����	

�������	�
!$���
�%��!
�;0	�����	��$���	��
#���	�����	
�%����	��%����%
��	
�%
;��	

��	���	��
�$$��
�	%����������)	��	��	�$$��
��$	$�
%���	�&�
��;�	#���%

����	
����	

���$������)	������$����	��
���#���
�$$���
�
����	 �
%
��	 
%%�!�

�
��	�
�%
�������

;)	�

&
�	��	���
�$	�
���$&��
���!�����%�0	����	%�&#���
���	��%%$�
��
��
�	�����
�

��	������)	��!�����%�	��	���
�$$�$	�����$���	&��
�	�&�
��;&;�	�$%����
�	������	

��	��	�����	%�;�	�#
��%���	��!����	������������	�
�������%
��	�
!$���
�%��!
�;���)	

E9G	%�&#���
���	$����	�������	��%���
��
���	$���$$%
���	��	�$�!���
�$$����	�
!�

$���
%��
�%����)	�
�%
������;���	 ��
����	%$$�	�%��!
�;�	 ��
��$������
	 ���
�	 
%�

%�!�

�
��	 ��!���$���0	 G��#�	 %�&#���
���	 ���
"�
��
�	 ��	 �
!$���
%��
�%��	 %��
�$�

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

�
	 �
!$���
���	 ���
%
��%��!
�;;�	 !������$���	 ��%�����
��	 ������)	���
��
���	 ��
�

#���	%�;�	��!��	�&��
�	�$$�����
�

�0	����	�&#����	�
	��
�
���	��%���
��
���
)	

E9G-�	����%�	��	�$$��
��$	C&#���������	����
!���
�����	�
��
�����	������	��$�$��

"
�	 ��&����)	 ����%�	 �
	 �$
������	 ���	 ��%���
���	 ���
�	 �������0	 ��
���	 ��$�$�"
�	

��!��	��	��&������
�	���
�	�����	%���
��$������	��$��)	��$�$�"
�	�
!$���
���	%���
	

��	 !������$	 �����"
���	 ��!��	 ��&����	 ��	 �&��	 �
!$���
�%��!
�;;�	 ��	 �
���	 ��
�
�	

��$�$�"
�	%��%�!��
��)	�
!$���
�%��!
�;;�	��	�!��
$�����
���
	�
���	��
�	���
%
��

������$����	���
�
#��	�������	������
�
%%�	���%��
)	��#���
�
�	�%��!
�;��	%���
��



	

	8B

�������	��
��
��	�%��!
�;�	�%
��
�$$��
��	��
�%
���	��
�
	��&$$�%��	�;���	%���

�
������	 ����	 ��
�
	 ������$�����	 ����������
���
	 !������0	 ����	%���
��	 �%
��
�$$��
�	

��
#���	����	��
�	�
	%$$������	���
���!�
��%%
��
)		

E9G-�	 �$�%����	�
!$���
�%��!
�;���	������	������	��
�$�%���	 ��	%$�����%���	

�%��!
�;�	%$$$�
�	����	%��$��%���	������	������
�	��&#������	�
%
����	$�����)	

���
��
#��	 ��	 �!��
$�����	 E9G-�	 ���;��	 ���$���	 ����%$�����	 ��!$������	 ���
�	

�%%�!�%���	 ��!�%%
�	 "��5���
�	 
�%����%$$�����	 %��
%$��
��	 
�%
;�)	 E9G-�	

��
�
�
��
��	�%
��
�$$#�	�&#����	�&�
��;%�&#���
�$$#��	������	$������	�$����	���

�
��
�	��!����%���	
�$


�
��	&�!&��$$�����	
�%����	��%����%
�
�%
;��	��
&��&�
�

�
���0	�!��%%
���	%�����
�
���	%����
���)		

������$����	��$���	���
���	��$��	�
����	�
!$���
����	�������	�$����	3**,)	��	��
��	

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

��������	 ����%��	 �
�%
������;����)	 ����
�����	 �����
�$�����	 ��	 �
!$���
%��
�%����	

�%�	���
�;��
���0	��!���$��%�
���	&�&%�	��
	����!0	 �����	�����	��!
	
����	�
�%
�0	��
!���

�
%�
��	 ��!��0	 ���%
��%$��
���	 �$$	 ��	 ���
	 �
!$���
���	 ���
0	 �����	 �5������	 ��
#���	

%$����)	��%�	��	&��
�	���
���!�
���	�$��$����0	%$�	���
��
���	�
	���	 
�%����	%
�

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

&��
���!�����%��	��$���)		

	

�$��	(-	����!	�����	�;���$����

�	



	

	8*

���	 �&��
�	 ��
�
�

�	 �$�!
��	E9G-���0	 ���
��
���	 ��	 �����	 �;���$����

�0	 �����	 ��	

�;���$	 
�%��	 ����
��%�;
���0	 ����
&$�������$���	 %��!��	 ��	 �$��
�
���	 ��#�%��!��	

%
��%
����	 ����
����	 �$����	 ����	 �
��%��$�$��
%
��)	 ������	 ���	 �;���$���
�	

�����

�	�
!$���
%��
�%���	��
��%����	
���	����
�	G��#����)	�
���	�;���$�	���
���

%
���	���&$$	������%����	�
!$���
��#����	����
��	�;���$�0	�����
�	���	��!
	��
&$$	��	

��	 ��
#���	 ��
��
#�	 ����
�	 ��
��%����)	 �$�	 ���
�	 �;���$	 ��
��
#���0	 �
�%
������;�	

����$�%���	 
�%����	 
��$��0	 �����	 �����	 
�#�	 ������)	 �
��%��$��%
���	 ���&$$	

���
��%����	&��$$	�$��
	���
���
����)	C%��!
�;	
�%����	�
�$���
���
	��&��	��%����
�

����	��
���)	 ���	�$
���
�	 
�%����	 ��%����%
��	��	 ���&$�$	 �
	��	��	��&�����0	�

�	

%�!��	 �
��	 ��	 ��������
	 ��$��$	 ��!���%%����	 �
	 %�#��$�$0	 !

��$��	 �

�	 �$
���	

������	 �������
�;	 ���	 �$�����	 �
	 �$
���	 ������	 ���%%��	 ��	 ���	 ������)	�$$����	

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

�	�
��
�

��%�

�	%
�$��

�)		

���
���	��
��	%�;�	�
&�$��	�%��!
�;��
�
�	%$$���
�	%��
�%���	������%����	�
!$���

�
���	��;!
��	��$���	���%��	%$$$���-	@3A	�
&�!����
��	%��!��0	@'A	!������	����
�$$#��	

%��!��	��	@8A	���
�$�$�	��
�$$��
�	%����������)		

	

�$��	,-	C%��!
�;%$$$�
�	��������	�
!$���
��	��;!�	

��!%���
���	�&��$���	E9G�&�!��
$������	��$��
	�;���$���
�	�;���$
���	�&#���	����
�

���	&����	%
�$���0	�����	�������	%��$�����	������	������
�	��	�&#���	��%�	%
��

$���)	�$����
�	�!�
�������	��	�������	��%����	%
�	�%��!
�;%$$$�
��	�!�����	��
&��

�$	��
�$��	%
�$�$����

�)		



	

	1+

E9G-�	��	$�
$	31F32��$�
�
#��	�����	��!
���)	�����	��
	��$��
	���$	���%���	!�&�

%���-		

•� ?�&%�	3-	���!���
!�&%�0	�����	���
���	%��
��	�
!$���
�%��!
�;;�	��	�$�!

��	

&�
���	����$	�&���	���
����)	

•� ?�&%�	'-	���
���	�$�!

��	�&���	��!�
�
�	�
!$���
�%��!
�;���	��	&�	��
��	

�&#�	������
	�&�
��;�	���������)	

•� ?�&%�	8-	���
���	%��
��	�
!$���
�%��!
�;;�	�!
�����	������	�����
����	�����

��0	�%�	�
%
	��
��$������	��$������0	����	�����
	��
��

�	���
����	����%���

�

�0	��

�
���
	����
	������%���	��
��	��	�$�!���	����
	���
����	��
��$��
���)	

��
��
	$�
���	�����
�$
��	�$�����	��!�&#�������0	�����	��
��

�	�������	��
���

�#���
�$$���
�
��	 ��	 ��!!�

�	 $������	 ����%$�����)	 �����	 ��
��	 ������
	 $$�$�	

������$����	 �%
��
�$$��

�	 ��
�	 '+	 %
�$$
�	 
�$���
���)	 ��
#��	 �

	 �������	 ���
"�
�

%���	��	$��%���	������	&������
	�
!$���
�%��!
�;���0	���
���%���	�;%���;�	�
�%
��

�����;�	 ����	 ���!����
%���	 G��#��)	 ������	 %�;�	 $$�$
��	 ���
���	 
�%����	

��%����%
�
�%
;;�	��	�

&��	�

�����	�!%
����"
���	�����	$�
%$����	�$�!
�%
��)		

�$�
%$����	 �
����	 ��
��
	 ���
���	 �$�!

��	 ��%�	 �&���)	 4�!
��	 �����	 �&���	 ��
	

���$	%���%%
���	�&�
��;�	�#
��%
����
)	�����	E9G-&��	�
����	��$%
��	�����
�$�
���	

��!!�

�0	��	&�	���	���	�
!$���
�������	@��A	�������%��	
�����
��	$�
%$�!�&%��0	

�����	�!��
$�����	��	�$�!
��	�%��!
�;$�
%$��)	��-�	��$����	&��$�
��	
���0	%
��

����
��	��
�$$���	����
&%
���	�
%
���	��	$����
�$$#��	�%��!
�;;�)	���	��
�$$���	

���
�$$
�
��	&�
���
�
��
	�%��!
�;���0	��-�	��&���	��
�
��	�

���
�
�	���%���	��$����	

�

�0	%
�	�
�
�
	%$$��0	���	��
�	�
	���&$
�
)	�
!$���
�%��!
�;;�	��$$���	���
���	

�$�!

��	 
�����
���	������)	��	%
��
��	 ��%�;
���0	����
&$�������$	����	��#�%���

!��	���%�	��!��	2+	�$�#��	������)	 ����
���	��
	�����	�%��!
�;%$$$��	&��$�%������	

������)	

4�!
��	 �&�
��;	 ��
	 %�!�
������	 ������	 ���
��
#��	 �����
�$%
�����	 �
!$���
%��
�%��	

�
%
��
&
�)	��&#���
�$$�	��%%$�
��
�

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

�$���$��	��!
��	���
���)	��	%�;�	��&�
	&�
#��	�����������	 $����)	���
����	��$��%
�



	

	13

���	�&������	�
%���	��
	&$�%�����
	&����%���0	�$�	&��	��
	%�;�	�����	�
!$���
�%���

!
�;���0	�
��	�
�������	��%%$�
��
�$	������	�����	��$���)		

��
�
���	!�&%
���	�����
�$��	��
�$
��	 
������
��	�����
�$%���	�&�
��;&;�	��	 ���$	

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

�&��
�	���$	���
���	��&��	���$���
	����$���
��	�

�	%
&
�	%����0	%
�	�&#�	��$!���

����
	 ��	%
��	 �&#�	��
�)	����	��
��	�

�	����
���
��	�$�!
�%����	 �&��
�0	��	&�	

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

��$
��	 &$�%��%����	 $��
�	

%�!���	&$�������0	���$	����	;!%�
�
��	��
�

�)		

���	 $�
%$����	 �������	 �����
�$��	 �����
��	 ��������0	 �����	 $�


�	 &�
#��	 
�����	

�
&����0	�����
�0	����%$��
�	��	���
�
�	�%
��
�$$��
�)	���	
�%�

0	��	�
	���$	��&��	

�������
	 �
�%
������;	 ��������	 ��	 ��
�	 �

#����	 �!����
���	 ��
	 ��

����	 ����
���
��	

��&�
���
�
�)	 ���
%%�	 ��
��	 ��"��%
��	 ���
	 ��&�������0	 �$�	 &���
�;	 �
�
��	

���%%��	�
���	�
!$���
�%��!
�;���)	�$��
%��	��
��	��"��%
��	%����
�	��
��
	 �����

�
�$���	
�%�

��0	��	����%$�	��
	���$	&�
���	&��
�	%
�������	��	$��
%%�	&��$
�
��	

�����	���	$$#�����)		

���
%%�	 �������	 ����%����	 �

�
��	 �!�����	 
����	 
�%����	 ��%����%
�
�%
;��)	

�!
�
���
	%
�����

���	 &�!�
��	 ����$���	 ����%���

�0	 ����	 ���
��
��	 �$��
�
��	

��#�%��!��	 
�%����	 ��%����%
���	 �
����������)	 �$$!
�	 ���	 �������
��	 ��
	 �
�	%
���0	

��	��#�%��!�	��&����	������
�
�	���	��!$������0	%
�	&�	��
��	��&���	E9G-���)	�$
�

���
�	�
�%%����	���$������	��
	����$0	��	"��5���
�
	��#�%��!�	�#�����;
���
	����

���0	 %$�	 ��
����
�
�	 �!���	 �����	 
�%��)	 ������
�	 �
��0	 ��	 E9G�����%$�	 ��
	 �

�	

��
%����0	��	��	�$%��
	%$$�	��$�	��
$	��
�)	

��
�����	%
�����

��
�����	����%�������	�����

�	�
!��
�%���	��;�	���
	 �!��
�	��
�0	

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

�!��
��	 ������
	 !�&%
��	 ���
���)	 ?�&%�	 8-�	 ����$���	 ����
�
��	 ������
	 "��5���
��	

%$$$�
��	 �$���%

�	 ��
�
&
�-	 �%��!
�;�	 ��
�$$���0	 ����
&$�������$	 ��	 ������)	 3)	

!�&%��	���
�
�
���	&���
�;
���	����$���	��
&��
��	��&��	���%%��)	�

���	��
	%�
�
$	

���
�
�0	 ����	�
��	�����	�����	E9G�����%$��0	�$��	�%��!
�;��$����$)	?�&%�	'-�	

����$���	��
&��
��	��
���
�	��
��)	��
#��	����$��
�����	��
	���
�
�0	�$��	���
���	



	

	1'

�$�$�$$���	�$���%
���	��	�
�!!���)	�����	�
��0	��	8)	!�&%��	���%�	�$�!�	�&��
�$�	

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

��
��	���
�
��)		

4�&��
��������	 ��
��
���	 GGG�9	 ��
	3����� 3���� 3�-� �������������� +�������
4	 ��	

��&
���	 �!
	 
����������	 ���
%
�������$��
�)	 ��
���	 ��
�
���	 �&�
����	 ���
����	 ��	

�����	
����	!�������	��	�����;��-	
�����
��	��"��%��!���
�$�0	�������0	&������

�
�	���%
��	��	���$��	����	����
�����	�$$��
��$�)	H!
��	�)	����!
�	�%)	�
!��
�%���

��	�!
����
���	I����!	3***J	��	��
���	��$!����	GGG�9-�	��&
�%�	������$���0	.��"

������( �����0	5����6���	��	�������������0��������)	

3��������B:�������

.��������( �����	��	�
!$���
���	%��
�%�0	�����	���
���	�
%

	"����"
�	!���
���	$�
���

����	 �$�
����
���	 ��������	 "����"
��)	 ���
���	 �����
�$��	 $�
%$�%����	 �$$��
��

�$$�0	����
#��	��!��%
����	��	������;�	
�����
����	��"��%��!���
�$$�)	.��������("

 ������ �%��
�%���	 ��	 �&�	 ����	"!��/
���	 ��	 ���
��&��
���	��!�
�)	 4���������	 ���
�	

���
���	�$�������	��������	�
������	��	&��	���	��!$���!���	�;���$��)	���
����	��	�
!���

���	 ��;�	 ��
��
	 �;�;���	 ������$����	 ����!��
����	 ���
�
!����)	 ��
���	 ��	 %�;�	 ����$	

�&�����
	��!��	$�
%$��
�0	��
#��	���
����	��	%�
��
#�	���
���	����%���	�%��!
��

;���	�!


�
�	�
�%
�)	���
���	 �����	&���
�����0	�$�!
���	�
���	�����0	&���
���
�

��	�%��!
�;�	��	���
���
	 �
%
��	�$
�	"����"
	�;�����	�
%
�
��)	��;�	�
��������$�

��!�����%�	��	��&
��	���

�0	���	���
���	��
��	�
���
���	���������	��	���
����)		

C�� ������

5����6���	��	�
!$���
���	�%��!
�;0	����	�
%$��
	3B++��$�$�	��$�$��
�	���
�����	�%��

!
�����)	��$�$�"
���	��	%������
�
�	������
�	�&���%
���"�����0	��
#��	��$���	�
%$��
�

#���	��$�$�"
�	���	�
��
��	�����%
��	�%��!
�;�)	���$�����
�����	���
���	�������	 �

�

��	���

�	��	�
%

	��$��
���	!���
���	�
!$���
�����	�%��!
�;���)	��
��
	�
��	�$
������	

�
���
��	��%�
���	%�!��
��
���0	����	!���
	���	��
&$�
�	��	����
/���)	��
%�!�
��
	�
%$����

																																																	

*	GGG�90	<http://wwwic.ndsu.edu/>	



	

	18


����	�������	���	�&#��	��&#������	!���
��-	�����0	��$�$�����0	���"�����!��	��$��
��0	

!����
0	&������!!������0	%���������	��&���0	��&������
#��	��
��	�
	&�������
�	��&��

��)	4������	�
���
����	�

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


��	������0	�
	��
��
��	������
��	������)	��%���	�
����	�
%$���
��	�����%
��	 ��	�$��

$$!
��	���%��	�����
��	��$���	�&���%
���"�����	%$$�	%$����	���$$��
���0	�����
���0	

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

.��
���������4����������

GGG�9-�	 �$$��
���%�	��������������0��������	 ��	 
%%�!�

�
���0	 ��
�����
���	�%�

��!
�;0	�����	���
���	��
��	�
%
�	����	��!�����"
�	�
	��$��
���	!���
���0	����	!���$�

$$	���
����	4������
���	��������%�!����	3B++��$�$�	��
&�����)	�
!$���
%��
�%�	��	���	

�$�$$!
	 ��	%���
���$	 ��%���	 ���!
��	 &
��!
��	 �����0	 �����
�	 ����
%�
���	 �$�$$!
	 �
	

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

�
��$���	�����
����	�$
�	��	�

&
�	�
��
&
�	��
	��	&�	��
��	%�;�	��$!��	�$�$$!
��	��&�

��%
��	��$��
���	����$%
���	%�;�)	��$��
���	 �&�����	��	��
&��	 ����
%�
�
�	 ����

!�
�	 ��%����
�

�	 ���!�
&
�0	 ��
���	 ��
�
	����	 �!���	 ��������)	��!�����"
�	 �!��
$�����	

��	 �;���	�$�$$!

�	�$$�$�
�	��
��
�0	 ����	 �����
�	 ������	����
����	 ��%����
��	�&�
��

�$���)			

1'(',� ���
�������������������
�

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

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

$%�0	��
��	�
	��
���0	��
#��	%$�#�0	��!
0	���$$!
	��	�%��!
�;�	
�%
;	@��
%)	�$%$0	

����A	��	%���
���$	�!���
)	��
%�!��
��	����
�
��	������$��
��	��$!�������	�!���������	

�
!$���
��	%$����)	�����	���$������	�!%
���	�
!$���
���	%$���	�!��
����	
��!��

�

�
��0	%$�	�
	����%��	
%%�!�

�
��0	���%
$���
��	"!��/
��	������$��0	�����	��!
���	

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

��	�����	E)	����$!�����	�%)	�
!��
�%��	�!
����
�	I����$!��	'++1J	�
!$���
�
��	%$�

���
��)	



	

	11

����$!�����	 �%)	 %$����	 ����	 &������	 �
!$���
���	 %$���
#��	 ��$$���	 ��
&�����	

���
�	 
%%�!�

�
�
��	 9������!�����%
��	 ���
���!�
�

�	 %$�
%�#
���
���

�)	 C��
	

��
%�!��
	 ���
�	 
%%�!�

�
����	 9�����%��!
�;;�	 ��$�$��	 %$���������$�����	 ��	

7�����������/� �!����������3����0	 ����	�$���	%$
��
��	�!�
����)	��������
	���
���!�

�
�
%%�	 ������$���	 �
!$���
�
��	 %$���
��	 �;����	 ���!��
��	 @%$$�	 %$����	 4
���	

�!�
0	��$�!��	%$���A	��	�

&
�	��
#���	$$�$�	�����
�����	49-���)	��
#��	��!����	��	%��

������
���	�
!$���
%$���
#��	���
���	��	��&
��	%�;�	����
���
�
�0	�$&����
���	�#$��
�

�
�0	%$�	�$
���
�	 �&����
�	 ��!�����%
�0	 ��
���	��	&�;#�����	�;��%���
��	��
����

#���
�$$���!�����%��0	�����	��	��!���!����$$
�
���	�
	��!���$���	��
���	���;)	

�
!$���
���	%$���	��
	 �!���	�
�!�
�
�����	 ��������$�0	 �#��$�$
���	 ��	��$
����	��
�

�����	 ��������)	 ������
#��	 ��!�����
��	 �������	 �
!$���
�������	 ��!����%
���	 �
	

����	��%����
�
�	���
%$��
�	������
�����	�$&���	�$
�	�
#�	������)	�
!$���
�����

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

���	 �����	 ��
	 !���
��	 ������
���	 �����	 
��)	 C%��!
�;�	 ��
�%
���	 ��
	 ����	 %�;�	

%�&#����0	 ���	 ��
%�!�
��
	 ��������	 ��	 ���
�	 &
��!
���
���0	 �������	 ��	 $&�$$�$	 �
	

��$�%����	 �
��
����	 ��&#�)	 ��%�
�	 
&%
�
���	 ���!���
���	 �%��!
�;���	 ��
�%
���	 ��	

%�&#���
��	�
!$���
�����	%$������)	

��
#��	 �$���	 �&����	 ���
�;���	 ���
%��	 �
!$���
%$����	 ��&
�%
�����	 $���	 ��

�	 $��
�	

&����
�-	��
�
#��	&���
��	��	�����
�	��
	����	&��
�	����
��0	��
��	���	$��
�	�������
�

�
�	��	����$�	�

��	�������
�	���
����	���;;�0	���$	%$����
�!��	������	%�;�	��!�
�	

�
%$����!
��&�
���
��
��)	���
�$����	�
!$���
%$�����!�����%��	�$$��
��$	 ��	��&
�

�%
���	���	�$&����
���	��
��
�	��	%��
%$��
�
�	�&��
�0	��
&
�	�
�����	%$$�	%$����	

�$�$$!
���0	�!"���%
���	��	���
���	��
�
#��	&$�%
���	��%
���)		

����$!�����	�%)	�!
����
���	��	��
���	���������������F�!����
0	 �����	 �!��
$�����	��
	

�$�#�	 �
!$���
�%��!
�;0	 �����	 �
����%
�	 ������
�	 %$����
�!��	 ��
�
��	 �!�������	

����	���!��
���	�
	��
����
�����	��!�����%����)	�
!$���
�%��!
�;�	$�
	����	���$�����

�
��0	$�
%$�����
��	��	�$�$$!
��	���%��!�)	4!����
���	��$�

�	�&���%
���;���$0	

��
#��	��$���	%$����	&���
�;�$��	�����	�
���%���	��	��
��%���	������
�	�!��
#����	



	

	12

%$����)	 4!����

�	 �$$�$
	 ��%%����	%$����0	 ���
	 ���
�
���	%$���	 ��	 ���$	 ������	

��
��
�����	�$$�$�
�	%$���
�0	�$��	��
%�!�
��
	���
�
�����
���	%$���)	

�
!$���
%$����	 ���
%$���	 ����
�%
���	 ���
�

�	 �

�0	 ��	%$����	 �
�!�
�
��
��	 ���

�����

�	�!���	�!�/

�
0	��&��	�
!��

�	%$$�	%$����	�
#
��
��
0	�%%�
0	%
���%����	��	


��!�&%�)	�
����
	����
�

�	%$����	�

!��0	�$��	%$����	���
�0	�!
�
��!���0	���%���

��	�����	��!$�!������	����	������	��	������%�	����
�

�	��	%�;&�%%
�	�������

�)	

�
�!�
�
��
#��	 
������$%�	 ��
	 �����)	 �$$!
	 �!����
��$$�	 $�
	 ��$�$��
�
��	 ��	 ��
��
���

��
����
��
��)	 4!����
���	 &��$

�	 �$
���
�	 �$�#�	 �!�/

�
	 %$����
�!����0	 ����	 ���
�
	

%�&#���
�
%%��	 �$$!��	 ����	 �
�!�
�
��
#��	 �%
��
�$$��
��)	��������$��	 �!�/

����	 ����

����
�����	
�%��
0	��	�
��
��%���	
�����������;����%$��	�
	�
#�	���
�	�����
��)	

���
���	���%����	����
���	�
!$���
%$���
���	
�����������;�	&���
����	&���
�;	�
%

	

�������	�&���%����	�
�!�
�
��
�	 ������$����	���;���)	�������	��	�$
���
�	�������	


��	&���
��%���	����%$����	�
!$���
�%��!
�;���)	C%��!
�;�	�
��	����	&�����	��	
�$
�



�
���	�����)	������$����	����%
���	��	%�;�	�����	&�����
	��
��
���)	

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

�
�-	���
"�
%���	�
!$���
%$������0	&����
%���	
���	������
��	��	%��
�$��
%���	�5�

������)	�������	��!�����
��	$���	�#���
���	�
����
	�����	�����%���	��	�$!��%���	����

���
�)	��
�
�����
%$���	�������
��
�	��!$������	���
�
%%���
	!���
�$��
	���
�$$
	

������!�����
���	 �$��
�
%%�!�

�
���	 ��!�����%�0	 ����	 ��
�
	 &���
���	 ��	 ���;�$����

�$��
����	����
&
��
���	����	!

����	������	������
��
����	���;;�)		

��	%�;�	&$�%����0	 ��	 �
!$���
%$����	�%��!
�;��
��0	 �$��	����
�$�0	 ��������
�

��
#��	��
���	��	�$$��0	����	������
�����	/���
���	!������0	��
��	��
�$��	%$������	

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

�����	 
���	 �������)	�
!$���
���	%$���	%�&#���
���	%�;�	 ��
��
#��	����
���	 ����

�%
���	�����
�����	%$������	%�&#��%����	������0	��
%�!�
��
	�
�"�

�
�	�$�����	��
�

#���	&�����
	�$�#�	���	�$������
���	�%��!
�;0	���
��;)		



	

	1(

	

�$��	B-	4
"�

�
	�����
�����	%$������	����	�
!$���
%$������	

�
!$���
%$����	�
�!�
�
���	���
"�
%
���	��	�����
����	$�
���0	�!��
���	�
�0	��	�
��

!�
�
��	�
��%%
��
�	�$���������	�%��!

���	�$
�	��

	���
�	
���	��
���)	C&��
��
����	

���
"�
�

�	��	�5���
��	%��
�$��
�

�	�
	���	�!���0	����	��������
����	%��
�$��
�
	

��	 %�&#���
��	 �
�!�
�
���	 $������	 ���
���	 ��&����	 ��
���)	 �������	 ��	 %�;�	 ������	

�

��$%���	 ��
���
�	��
���	%$����	&
��%%
�	 ��	 ��
���
�	�����%%
�0	 !

��$��	������
�

#��	 �

������$$#���)	 ��%��	 �%
��
�$$#��	 ��$�%
���	 !

��$$	 ������	 ���������	

��&#
�$���
����)	 ���
%$��������
�	 �������	 ���
�
%%
��
	 ��
�
��
0	 ��
���	 %�&#���
��	

������
��
���	���;	��	���;�	�����$	��	&������0	���
�$$
��	�����
���	&

!
0	�&��$��

��$��	��	8��&

!
)		

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

��$$	 �$$!
%%���
	 �����
	

����	 �
!$���
�%��!
�;�	 �$$��
��$��	 ��	 ��;;��
�
#��	���
�����)	 4!�����
�	 �!��
�

$�����	��
	 ����	�$$��
��$$�	 �

��
�	����%���
�0	�$��	&���
��	$�����$�0	 
���	�!��
�

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

#��	 %��
�$��
��
�	 ��	 ���
�

"�
��
�	�$&���)	��%�	�!�
�
��
�	�!��
$�����	��	����	&�;#���
�
�	�
����$��
�	�
!$���
�

���	�������	�$$��
��$$�	��	����	���
$���	��;;��
�
#��	���
�$$�)		



	

	1,

	

�$��	*-	�
!$���
���	%$����	������	

�
!$���
%$����	���;�	$�


�	��$!�����	������	��$���)	������	�!��
$�����	��
	����

�
��	�$$��
��$!���
�$���	���
�$$�0	 ����	 $�


�	 �#���
�$$#��	
������0	 �����	%$�

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

%��	�������	2�'+	%
�$$
�	�%��!
�;�	$�
%
����	�
����)		

���������	 �����
�$��	 ��
��	 ���
��
�
�	 ���
�
�����
���	 %$����	 ���
�;
�0	 �&�����	 '2	

���&���
�;�0	31	%
���	��	33	��
��0	�����
�	������	��
��
���	���
��
�	��	$�
��
�0	
���

���	'+F81)	���
%%
���	���&���
�;
���	��
	
�����������;����%$��0	%$�	��
�	��&#���

��	����%$��	�
!$���
�#���
�$$#���	�
	8������
��)		

������	 ��
�
��	 %$�#��$
	 49��;���%���0	 �$��
�����
��	 ����	 ���%���	 �!
	 ��;;��
�

����-	 �����
����	&

!���0	�&��$���$����	 ��	8��&

!���)	����
�����	��;;��
�����	�$�!
�

�

�	
��	�&���	��	��
&
�	�����	�
��	%
�

�)	��$���	���&���
�;	��
��	%$$�%��	

%
�$$
�	����	$$�$�	�
!$���
�%��!
�;;�0	���	&�	��!�&�
�
��	��;;��
�
#��	���;;�	

��	 ���
�
��	 ��&#��	 ���!��
��	 @���
"�
�
	 ��	 ��
��
#��	 %��
�$��
�
A	 �!�)	 ��
���	 %�;�	

��
��

�	�&���	��	!�

0	�����	&�	�$��
�
��	������	�
����)	

���&���
�;	�$�!

��	!$�����
	�&��
�0	����	���

��	�
!$���
%$����	�������	��!$��

�
%
���	 ��	��%�	���&���
�;
#��	 
�$���	�
#��


�)	���$��
	 ����
���	���&���
�;	 ��
	



	

	1B

��������%������0	 �����	 ��
	 ����
	 ����0	 &���
�;�!�/

�
	 ��	 
��	 �
!$���
%$�����	 �

���	

��
�)		

����$!�$����	�%)	%$����	������
#��0	������	�
����	�&����	%$
�

��������	����	����

&���
�;�	 �
%
�����	 ��$&�
�$�	 �
#���	 �������
��
�	 ��!$������	 
�%��
	 $��
�	 ��
�
�0	

��
&
�	������$����	�$$��
��$���	��	�

��
����	�!
�
��	&$�%
��)	�$�%�

�0	��	���
�

����
��	�����
��	��
	&�������	�$����	����
�	�����
�	�
�
�	;!%��%��	�����
�	!�����

�

�	��
�

�)	�����
���	��
	%�;�	��%���	��"��%
�	
�����	���!��
��	��	����������	����
��	

�
�����	������)	 ���	���!��$$�	��
	 �$$!
0	 $���	 ���&���
�;	 �
��	 &$�%�����	%$���	���

�������	��	;!%��
��	��
�

�)	��
���
�	�����
���	��
	%�;�	��"��%
�	�$��
���
�����
��	��
�

�
��	������)	��
#��	��
�
��	�!��
$�����	��	����	���
�����	����%�	%$����	$����$��
����

�	
����	��	�
��	�
��
��	���$�!�/�5
�
�	$��
�)	�$
���
�	$���	���&���
�;	�
��	�!���

���	 �

�	 �$��
��)	 �$����	 �
	 �$
������	 ���
��$	 ���$�!�/�5
����	 $����%���0	 ����	

$��
%%�	�

��	�$��
���
�����
��	�
���
��0	 �����	&�
���	 ��
	%�&#���
�$$�	 
&������	 ���

��%��)		

�����
���	 ��
	%�;�	 ���
"�
��
�	 ������	 ��"��%
�0	 ��
���	 �

��$%
��	 ��
�
�	 ��	 !���
�$	

&
�%��	&�%%��������	����%
����
)	�

��$%
��	 ��	 ��;!
%
��	 $�
�
	 �$
���
�	 !���
��	

%�&#���
�
%%��	������0	���	��"�


�
���	�����	��&���
�
)	����	���&���
�;	���
��	

��"�

�
��	 ����$��	 �

�0	 ��	 �
!$���
�%��!
�;���	 ��
	 %�&#���
��	 �����	 ��	 ����
���	

�����$�$�%��	 ��;�	 ��	 ����	 ��%���	 �
����)	 ��
#��	 %
�������	 ���
	 �

���
��	 ��
	 !

���	

���
"�
�

�0	%
��$$%%
�	����%
���)	��	%�;�	�

��	!

�����	��������
��
#��	��;!
�

�%
��	 �
�������	���������
�	 �%��!
0	 �����	 �

���
���	 ��
����	 ��;!
�%
�%�&#���
�$$�	

��
	 ��
�����
	 ��
����	 ����%
���	 �$$!
	 ���
����	 �������)	 ��;�	 �

��$%
���	 ��������	

��
��	�
�
�	��
�
	���$	�
��$	�

��$%
��%
��
�$$�0	�����	����%
���	�
&�$
	$��
�	;!�

%����
�	�����	�
	��
���)	



	

	1*

2� �
��!
��	��	�����"
��	��
�����	��
%�!��
���$���	

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

�
��	

�

����$��	��
���#���
�$$�������"
��	&�;#���%
����
	$�
%$������)	�����	�$�$���	��	

��
���	����
	��
%�!��
���$��	&�
#��	
#��
%
����	������$��
��)	���
%%�
���	������$�0	

�
!$���
%$���0	��	��
���	����

!�
�����0	�����	���	��$�%
����	�
	���	�&�	�
���	%
�

���	 ���
�
���&�
��%�
�	 �!����
�	 ��	 !�&�
$��$$��
��%
�)	 ��
���	 ������$��!����
0	��"

���������0	$�����	�����
��%���	�$�#��	'++,	�
����)	������������&����	��	���	%���

!
���	�!��%%
�	��	���	���
%$��
�	����	��$$�����	��	�$$��
��$	�
#�%%����)	�$�$��

��	��
��	������������	�$$��
��%�	��	�!��	��
&��&�	������$����	��$$������)	

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

���	 ����$���$��	 ��	 �
&����	 �
!��
�$��	 #��$%�����)	���$%��
	 ���	 �

�
��	 $�
���

%��	���$���)		

2)3� 9���-	�
!$���
%$���	�	%$���
#��	%$���	

���
%%�
���	��
���	$��$	������$��&#�$�	��	�
!$���
���	%$���
#��	%$���0	�����	��	�!�

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

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

�
��	%�&#���
������0	%$�	 
#��	 �

�	 ��	 ������)	��%��	 ��
�	�
!$���
����	%$���
#��	

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

!���	 �
	���	�
���	%��!
���	 �!��%%
�)	��%�	

������$�	��	%�;�	�

�	�����0	��	���	�
����;�	�$$��
���%
����	%����	&��
�	������	�
���)	

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

!�
�����)	

�
!$���
%$������	 ������	 ��
	 
��	 �$����	 �$$!����	 %$���
#��	 %$������	 �
��0	 ��	 &��	

������	 �$���%���	 �$��
��#���	 �
�����	 ��	 �!
	 %$���
#��	%$�����������	 �
����)	 ��
�	

���������	��	%�&#���
�$$�	�!�������	�!
	�
��
��	����
��$�	����	�&#�	%$���������
�)	

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

%
����
���
�	 ����	 ��
#��	 %$$����	 ��
�$$��	 %$���������
#��	 �$��������)	 �����

�����	 ��
	 �
����
	 ����	 ��!
��
���	 %$����	 �����	 %�&#���
�$$�	 �!�������	 ��
��
�0	 ���#�	

�

��	 
���0	 �
	 ��������	 ��
	 ����	 �
��%���	 ������
�	 &
��!
���
����	 ��&������0	 �����	

������	�����	�$���%���	
��	�%��!

���	%�
��%��	�!��������)	��
�	������	��
	�!����



	

	2+

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

���	���&$��
�	%$$���
�)	�������	��	

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

%����	
��	����$�������	�
	�$$����%����	�
!$���
���	������	�����$��	��&�
��)	������

�
����	%$�����	��
����	���������	��
�
	����	%�;�	%�&#���
�$$�	��
%�!�
��
	���
����	��	

�

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

%$
��
�	�$�!���
�$$�%�&#���
�$$��
�)	

������$����	��$$������	&
��!
��0	%$�����"
��	��	�$�$$!
�$�
%$����	��
��$�
��
#��	

$�
�
	�&#�	

�
��	�&�
��;�	�&���%�
���	��	%���
�����	������)	�$���
#��	%$�����	��
��

��	$���
��	������
#��	%���
��$�	��	�$$!
�	$!����	������$������)	�
��!
���
���	��
��
#��	

��	%�
��%
��	%���
��%
���	$���	���%���	���
��	�;0	�����	���
���	%��!
���
�	��&�
��	

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

���%
���	����%���	�
������
�
��)	����
��$��;	&����$
�
0	���	��
���
�	��������
��
��

�	 ��
�
	%�&#���
��	 ���#�	 ���%

�	 8��%������	 ��
%�!�
��
	 ����
�	 �
���	 �
!$���
%$����	

��$�)	���!��
��	����	%$������	�

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

��	%���
��$�����)		

��!�
��
��	������
��;%��!��	��	�
���	%�&#����	�!�
�
#�0	�����	�
!$���
%$����	$���

��	�
���;	�
	���	����
���)	��������	��$��
	������
�
	��$��	���
���!�
���	��!�
�	%$���

���0	 �����	 ��
�
	 ��
�	 ���
	 ������)	 ������
#��	 %��!��	 ��
�
	 %�;&�%%
�	 �������	 ��	

%�&#���
���
	 %$����	 ������	 ��
�
��	 ����	 ��
&$�
�)	�$���
#��	 %$�����	 ��
�
	 %�;�	

����	$��
�	��$$��
�	�!
	��
�
����&�
���)	C��
���!�
�
%%
�����	�
!$���
%$���	��
�
�

�	

��$��	���!��
���	�
%
����	%$�����0	����	��
�
	��
�
���	���
�)	��
�����	%$�����	��
�
	

����	�
!$���
�;�#����	@�
	49-���A	��$�$	��!�
�	��
%�!�
��
	����������	��
��
���	%$���

����)	 ��&#���
���
	 �
!$���
%$���	 ��
�
�

�	 ��$��	 %�;�	 9�����%��!
�;;�0	 �����	

$���$$%
���	 %$���%��
�%���	 ��
�
	 �
���	 ����%�
)	 9������!�
�	 ��
�	 �
	 $�
�
	 ���
��

����	�$$!��	���
����$���	�����
���0	����	��	�
	����%��	��
�
	�!��
$����%$��
���)	



	

	23

2)'� 9���-	�����������	

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

%����
������	%�
��%���
�
�	%$$���
�	�$��
��	�������)	�!
�
���
	�!����	��
�
	���#�	�$�

��$��
	
&%
���	�
%
����0	�$��	%����&�
#��0	%����
���������	��	!�����%
���0	�
�����

���%
�	 %$$���
�	 %����$#$�	 %�
��%����0	 ��	 �
�	 %
���
���	 ��
&�
#��	 ��$�	 ����
���	

��
�����	 �����	 %�
��%�	 ��	 %$��$$�$)	 �$$���
�	 ��$!����	 
��
�	 ���������
�	 (++	

�$�#��	�����)	���������	������	����
�����	@31++��$�$��A	��	������	������
����)	����

�
������	������&#�	%��!�����	�����
���	������	%��!
���
�0	 ���	��
������	%�;&�%�

%
�	����	�$�$���0	��	%�
��%����	���&$��
#��	%$$����	%$����)	����
������	%$$����	

���	���&$���	&
��%%
�	�$
�	��&�%����	������
���0	����	%���
�������	��	���%%��	

3*++��$�$��	�$
�	31++��$�$��)		

������$�	��$����	
%%�!�

�
����	9�����%��!
�;;�)	������	��
	�

��$�	�
!$���
����

��	 �������	 ��	 %$����	 ����%�����	 ��
%�!�
��
	 ����%����	 ��
�	 !�����$��

�0	 ��$%����	

�

&
�	 �
�����	 ����	 �!������%����	 �������	 ����
�	 ��
��
�)	 ������$������	 ������	 �����	

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

!�%���	 �
���	 ������
����	 ��
)	

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

���
�)	������	��
	%�;�	��!�
���	�!
	�$��
��	�
��
�
�	%�
��%
�	���������)		

������	��
	�$����	�������	 ��	 �!���
���	�%��!
�;���	�!
	��!����

��
��)	���������	��	

����
	 ����	 �

��$�-	%���	�
������	������%
���	 @��%%������!����

�
A	 ��	%���	����$��

�����	����%
���	@�
�$��!����

�
A)	������������	%�
��%��	%����
����	����$�����0	����

���	�����	����%���	�����%%����	%
���������	�%��!
�;�	%$$����0	�$��	��
%�!�
��

�
	������$�
#��	 ��	�����	����$���	��&
�%
���)	�

��$������	�������	��������0	������	

��
	���	�����	���	&��
���	���%��	��	%�
��%��	��!�%%
�)	������	���	�������	�

��$���

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

%�&#���
���
	%�;�	���
�
���&�
��%�
�	 �!
��
�	 ��
��
�	 
��
��	�����	��&�
��	 �
	 ��

��&$%
��)	 �
��	 ��
#���	 ��
��	 ��
%�!�
��
	 ������	 �$�$��	 �!
����0	 �
#����0	 ��
%���


���0	���
��	�
	�$����!����)	������	��
	�

��$�	�������	�!
	!����
���	@��
%�!�
��
	����

��
����0	�

����0	!���
��A	���#��	��
�	�$$!
	�&��	!���

�	�����$���	�$���	����
���	�
���

��$#��	���%���	�������)	



	

	2'

������$�	 ��	 �!��
$�	 ��$��	 ��
��

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

�
���0	 �$�#��	 '++,	 ��$��	 ��&
��)	 ����
����	 �!����

�	 �

���	 $�
%$��$$��
��%�	 ��	

�%��	 $�
��%��	 ���$���	 �

����	 @�

�	 3A)	 4!����
���	 ��
��$��%$�	 �
����;�$������	

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

���
���	��$$�	���&$$	����������	��
��
���	���9���5�!��!
����)	������$����	����

;�!��
$��
�	��	$��
�)	���
�
��
���
	�
�	 $�����	����%���	$�
%$������0	%$�	%$$�	

%$����	%�;�	%$����	��	���$����;�	%�&#���
�$$��
�	$�����	��!�
�%���)	���$�����

;�	 ��!��	 ������$�����	 ��	 �!��
$�	 �&#�	 %�;�	 :�5�����
%����	 �
%
��	 ��!�
�)	 ��%�	

��!�
�	 ��$����	 ����	 %�;&�%%
�	 ���
%%�
����	 ���%
�$���	 9������!�
��	 ��&����	

�%���	�!����
����)	

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

&��
�	 ��!&�
���	 ��
��
!��%��!
���
)	��;�	 ���
�
���&�
��	 ��!�%��!
���
�	 ��	 ��
����	

3,++��$�$�	���$�$�����	��&
��)	��&�
��	$�����	����%���	��
�	��
��
!����0	��!���	�!
	

�$��
��#�
��0	�����$�
�	����	%$
�

���)	��
#��	%��!
���
��	��$���	��	%�&#���
��	����

#�	 �$��$�	��
�����	 �����	%�
��%��	 (++	�$�#��	 �����)	�����	%��!
���
���	 �
	 �$
���

����	���	 ��#���
���
	�$��$��	��
����	������$����	��$�%
����	�!�
����	 
���0	 ��
�

�
�	 ��
�	 ��	 �����	 �������	 ��	 ����
�	 
��	 �
����;�$�������	 ������
��	 ��
��$�
��
#��	

��$�$������	 ��	&�
#��	&�!�
�����	%$��
���
)	�
��!
���
��	%��!
���
�	 ���#���	���;;�	

%$���
��	��	%$$�	%��!
���
�	��!����	
��	��
%�!�
��
	��%����	�����$�
�	�����	����
�

����	%�
��%���)	

��$!������
	��	��
���	�!��%%
�	$�����	������$��0	���	���
%$��
�	����	��	��$�����
	

�$$��
��$	������$����	��$$���
&�
�	��	��
���$�$�)	

0'('!� �������������������

������$�	 ��$����	 
%%�!�

�
����	9�����%��!
�;;�	 �
��0	 ��	 �������$�	��
#���	 �!�

�
�����	�

!��	49-���	�
	�&#��	�!��
��
�
��
���	��!�����%����)		

��������������	 $�����	����%���	 ���#$��
��	 ��
��%$���	 I�&�!%��	'++80	 �)'+B�'33J)	

��!��
$�����	��	��!�
�	�����$��%�
����	�!��$$���	�
��
���	��
�%
�����)	C%��!
�;�	

%$$����	 ���#���	����!��
���
	 �����

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



	

	28

#��%$��
���
	 ��	 �!���
)	��$!������
	�$�����	������$����	 �
%
���	�������	���;�$��

%���)	

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

�
��	�$�

��$	%�
��%�	��
�
��	%���
���$
��	������&#
��)	��
��	&��	��
	���
�	������&#��0	���

&��	&��$��	�

!��)	����%���
	��
&$$	���;
�	�%��	������&#��	%�
��%�	�
�$��!����

�

�
��	�$��$��)	������	 ��
	 �����	%�
��%��	 ����$������	 ��	 �

!��	 ��&�%%���
	 �
	 ��$�

�%%���
	 %�
��%���)	 ����������	 �
���	 %���	 �
������	 �������	 �����$��!����

�
��
	

��
&$$	 ��%%������!����

�
)	 ������	 ��
	 ��%%������!����

�
���	 �

��$�	 ��������	

��
��
����	 �����	 ��$�����)	�$�	 ������	 $���	 
���$$�$�	 ��&#����0	 &��	 �����	 ����%���	

���0	 �����
�	 �$$�$�	 �
���;	 $���	 �������	 ��&�����
)	������	 ��
	 �������	 �
�!���%
���	

�������	��&��	$$#�����	�
�$��!����

�

�	��	�
�	��$�	�����	���
�
�	����%���	��
�
��

�	%���
���$
��	%�
��%
��)	��
��
	 �

��$%
���	 ��	 
��!��
�	 ���&$��	G��#��	�����

%����)	

����
���	%���
��$����	 �!�����$�	 ��������	 ������	 �����	%�
��%��	 ���
%%�
����	 �
��	

�
�$��!����

�
���0	 �����
�	 $���	��
���	������
��$��	����
����	%�
��%���)	��
��%����	

��
	 ����	 ��!���$
��	 
����	 �
��
�0	 ��
�	 ��&#��	 �������	 �������	 ��&��	 �$$��
���

%���)	��
���	 �
��
���	 ��	 �
��	 ���
�	 
���$$��$)	�������	 �

!�%�	 �
����	 �
����$���	

$���	���&$�	�
��	�
�$��!����

�
�	��$�)		

�$$�$
���	�����	 
��	������	 
��	�����	����$���	���%��0	%����
���������0	 �

������	 ��	

%������;�	��&
�%
��)	 ����
�����	%���
��$������	��
	%�;�	����	 �!
�
���	 
���$$��$0	

�����	��!!����	�����
�	����
���	������&#��	���
��%%���	�
	%�!�
�����	���&$%���0	

�$��	 
���
&�	 3,++��$�$���0	 �����	����%
���	3B++��$�$���0	 �������	 �!
	 �$��
��#�
���0	 �
	

%
�����

��
����	���
�
���&#���0	�$��	��
%�!�
��
	��!
%�
����	�$$�$	�����	&
��!
�

���	�

���	�!
��)	

����
������	������&#�	�
��
$��	�����
�	�����
����0	�����	�
���
�	%����
������	���%�	

��	���$	�
����
%%
�����)	C��
	�$��
��	 $�����	 �#�����;
���
	%���
��%���	 ���
�
����)	

��%�	$���	���%���	����$��
��	%�
��%�0	 �����	��!������	����
����	�
����	����
���
�	

�$!�
�	����$&�
�)	



	

	21

����
����	�$��
��#���	 �&#���	��&
����	���
	%���
��$�)	3,++�	 ��	3B++��$�$
��	 �&#���	

����
	��	3*++��$�$��	�!����	%$����	����	����
	�
	���%�	%���
��$��)	'+++��$�$��	%���

�
������	 ������
���	 
�����)	 ����
��$���	 �!��	 ������&#�	 %��!�����	 ���	 %$����	

%
���
�	 �$��
��#��	%�!�
���	 %$$����	 ���	 ���&$���)	 ��%����
�
��	 %�
��%
��	 �
	

�

�	
�������	�!�
��	�&#�	$����	%���
��$��)	��$!�������	�$�$�����	��	�$��$	��
���

���	�����	 
������	�!
	�$��
���
��)	 ����
���	�$��
��#��	��&#����	��	%�;�	%�
�
$0	 ���	

�$��
��#���	�
����	�&#�	$���%�
	�$
�	���
	%���
��$�)	

����
������	
������&�	

�$��$�	

31++��$�$	 −� �������	��	%$$�%�	���)	

−� ����
�
������0	%$$�%�	����	������	�
�!����)	

−� C%��!
���	%����0	�

���	����P����	��!!����)	

−� C�
���	�

�$!
�
�	�$����	�����	!������0	%$$	!�

	����$��)	

32++��$�$	 −� *	����)	

−� 4����	��������
�%��	��&����0	��!������0	����
�
������)	

−� �

�	����
���	%�
���	����	��	����	��!!����0	%��
��	�%��!;
%���)	

−� �$��
�$��	�����	�$��
��#��	���$�	��
�)	

3(++��$�$	 −� �$
�
$��
�	�����0	3	��!��	%������	���)	

−� 4����	��������
�%��	��&����	��!��������0	����
�$�!��
�����0	�#������	�������
%
��0	�����	�
#�$0	��
$��	��&��)	

−� �

�	����
���	%�
���	����	��	����	��!!����0	%��
��	�%��!;
%���)	

−� ��
��
�	�
����0	����	��	����
����)	

3,++��$�$-		 −� '	%���
��$��	3,++��$�$��)	

−� ��	���%����	��!���	�
����$#���)	

−� �����$�$	������$0	%$�	
�%��	�!���!
$�)	

−� 4����	��������
�%��	��&����0	����
�$�!��
������0	��!$��	$$$$���0	�����	�
#��
$0	��
$��	��&��)	

−� �

�	����
���	%�
���	����	��	����	��!!����0	%��
��	�%��!;
%�)	

−� ����
&�	��	�
��$�
&�	��
�$���	��$���	���%���0	%$�	�$��
��#��	����$�$������	
���$#���
��	����$�)	



	

	22

3B++��$�$-		 −� '	%���
��$��	3B++��$�$��)	

−� �������	��
�$$�	��$������0	�����&�
�;�	&����%
���0	��
���	3B+'	��
�	����
	
����	�

!!����	��
�	��������$����)	

−� 4�����$���	�������%
���0	�

����	%$����$�	��	��%
���	�������
0	��
$����	
�
�����%
���0	�����	�#������	�
#�$��)	

−� ����	�����	�$����	3B220	�
&�$��	

�

�	����$������	&����%
��0	%�;�	�!��
��	
�����)	

−� �

�$!
�
��	��&
��0	�

������	�
�����%
��)	

−� 3B+*	����
%�	��$#$���)	

−� ��#�����;
���
	
��	�!�	3B++��$�$�	��$�	��	���$�	���
���0	����
���
��	%�#�!�
�
��
�
�)	

3*++��$�$-		 −� '�8	%���
��$��	3*++��$�$��)	

−� �$$�%�	
��	��!���%�
���	���	3*++��$�$�	��$��)	

−� �
��	�����	�
��	%��
�%������	%����
���������	������$%
���	��
����
�
�	��
�
%
�)	

−� �$�����	�$��
��#��	��$���	�
�	�$$!
%%��	����	���
��	��������$�����	%$$����0	
�����	%��
$�����$$��)	

−� �
��	�����	%���������	�
���	%��
�%����#��	�������	��	%�
��%�	%��������	
�������)	

−� �

!���!����
���	$��	$$���	��$$�����	��	��	�������)	

−� �

�$!
�
��	��&
��	��	$$#��	
��
���$����	$��%
���)	

−� ���
%�	&��
���	�$����	3*++��$�$�	����$�$������0	�
	����	��!�����$�)	

−� �����	����%�
��%�0	%$�	��������	��	�$
���
�	�������!����
�0	������
$�	�$
�
���
�	��&����	��
��	%��!��)	

−� �����
���������	��&
��	�����	��
%������
	���	�
����)	

'+++��$�$	 −� ����&����	
�����)	

��$�$���	2-	��
�����	
�����	�!
	�$��
���
��0	��&����	�

�	'-	>��
����	����
���>	

0'('(� .��
������
�

��$!������	��	�
��$	������������	 �
%
�����
�
�	 ��	 ���#$��
�
�	���
%$��
�)	���
%$��

��	���	�$$���	����
�	��	��!�
��
���	�!����
�	��������	��
�	$�����	�!����%���)	����


%$���	�

���	���$��
����	��!�
���	9�����%��!
�;;�	��$������	������$�����)		

��
%
�����
��	���
%$���-	

•� ���������	����
	�

��$%
�����	��	�����$��!����

�
�-		

3)� %���	�
������	������	@��%%������!����

�
A0	



	

	2(

')� %����
����	����$������	����%
���	@�
�$��!����

�
A)	

•� ������	��
	%$����	�%��!
�;�	�!
��
�
�	���
�-		

3)� ����	!�����$���	��
�0	

')� ��$�	!�����$��

�	�
����0	

8)� �

!!����	��	�!�������	��
��
�0	

1)� �$��
��	�;��%
���	
���$$��$��)	

•� �
���$$��$	�
�����-	

3)� %
�����

��
���	�!
���	�����
�	���&$%���0	��$%$�����0	

')� 
���	�����
�	����
���	������&#��	%�!�
�����	���&$%���	�
	
�%
;��0	

8)� 
���	%������;;�	�

�����	��&
������0	

1)� 
���	����
���	����	���%�����
��0	

2)� 
���	�

������	��&
�%
����)	

•� ����
������	������&#�	�
��
$��	�����
�	�����
����0	����$��
��	%���
��$�	

���
�
����)	

•� ������	�

��$$	�������	
�����	!���
���-	

3)� ������
����0	

')� 
!���
����0	

8)� !���
��	�
	�

����0	

1)� �!���!
��0	

2)� ����
��)	

•� �����	�
!$���
��	��$����	!��"�
��	��������	�%��	���
��%��	!���
�	���
%���

��	������)	

•� ������	��
	��
&��	������&��	�

!�%����	�
�$��!����

�
�	��$�	����%���	

��
�
��	%���
��$
��	%��
�%�
��	��	���
��%����	��
��	���0	��&��	&��$��	�

!��)	

•� ����
����	�����	����$���	%���
��%
����	��
	����$��	%���
������	�!��%%
�	

�$
�	��
%�!�
��
	��$���	%���)	

•� ����
�����	������&#����	��	����
����	&�����	���
��	���
%��
�%�)	



	

	2,

���#$��
��	���
%$���-		

•� C����
#������-	�
!$���
%��
�%����	$���	����	&�����
	%$�����
���	��	��
�
��

��
���)	@��;���$	�
!$���
%��
�%����	$��%
����
	��	��$����	�

�0	��	�

���	

�$�$���	%��
�%����	��
�
�%
���	���
�$$	&�����
)A	

•� ������$����	8��%���
��	��	�����	$$#������������
�)	@�$�#���	%���
�
!����0	

���	��
#���	&�;#����	%$
���	$�
%$��	��	���$�&�����
���)A	

•� ����
��	��	%�
��%��	%�����	"���!�
�
�	��!��	��&
���
�	�;���$��	��	�����	

%�&#���
��	�����	%�;�	%$
���	�!�����
���)	@��	�
��	���	�
#���
���	��
�����	

�����	�%��!
�;;�)A	

•� �
!$���
%��
�%���	��	�������	$��%���	�#$��
���
	��	������
)	@��%�	��$�

$$	$$�
��	�;���$���	��&
�%
���	��&#���A)	

•� ���������;
����-	�
!$���
%��
�%����	�

��$%
���	��	�$�!���
�$�%
���	G���

#��	��$���	��	�����	&������	���������)	

•� �$�!
$�����-	��&
����	3'+	/��)	

0'(',� 4�	��
���
���������
�����
�������
��

��$!������
	��	��&#
$	������$����	�
%
�����
���	���
%$���	%�!�
���	�!��%%
�)		

������:���:��
������

��	�!����0	��	������	��
	&���
���
#�	�����	%�
��%��	��&#���	�!
	��!����

�
��0	�
��

$�	 ��	 ��%%������!����

��
��)	������	�����	�����	 ����	�$$!����	��	�
������	%
��

��������)	 �
�$��!����

�
���	 ���������	 ������	 &���
���	 %������;�	 %$$$%
���	 �!
	

�$��
���
��0	���	%
��	�������	��	��$$����	��&
�%
���	��	�
���	
���	%��
��	��	%
��	


��&��#�	���	��&
����)	�
�$��!����

�
��	��&��	%��
�%��	�������	&���
��%���


�%���
)		

��%%������!����

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

%
���
��	���%��	�������	��	�
���	�!
	�$��
���
��)	����;
�	����	��	����%$�%��
�%���)	

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

���	���%����)	��&���	��
#���	&����%%
�	&���
�	�!
	�
����$�
��	 $����%��0	�����	��
�

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



	

	2B

&��
��	 �����$�
��	 ��&#���)	 ��%%������!����

�
���	 �������	 %�;�	 ����%���	 �!�

��%%
�	%�
��%����	 ���&$���	�
���%%�	%$$����0	 ����	�
��	����%��	 $��	��
���	

&���
��%��
�%����)	

�&�!%���
�	�
!�����	I�&�!%��	'++80	�)	88'�82*J	%�
�
$
��	���
"�
�

�	�

��
��	�$��
��

�	 
��	 �;��%
�����	 �
	 ���	��������������	 �$$!
����	%�!�
���0	 �����	 ������	 
��	 ��
	

�����	%
���	&��$��	�$����0	�
��	!�

�	���	%
�����	������	%��!
��	�$�����)	�������"

�������	%��$��%
���	 ���&$$	 ����	 ������	 �
	��������)	�
�$��!����

�
���	���;���	

�����	%��$�$����	��	����%
���	��	��%%������!����

�
���	������%
���)		

���
������
�

4�����	%�
��%
��	
&�
�$	�
	��!!�	����������	�����	��&
������	%$$��	�$
�	%���
�����
�

���
)	���	��!��	%�
��%���	$������	�

�	����$��	
���$$��$��0	����	�
������	�!
��
�

�
�	�!
��
�	��
%�!�
��
	�$����!��
�	�
	��
%��
��	��$���	��
����)	�
���$$��$��	��
	����	

�!
��
�
�0	���	��
	��!��	 
�����	��
�
#��0	�$��	%����
������0	�����	��$$����	�
	 �

����

���0	��&
����
&�
��	�!
	�
����$�
��	 ��	���	 ���	��
	�
�����	 
���	��������	������	�����

��&#��	%�!�
�����	
�%
;��	�
	���&$%���)	��!�
��
�	���&$%
�	�
	����%��	����

�	�������	%�
��%���	&���
���
%���0	���	�
	$���	��$���	&
��!
��	����
����	�����)	�

��	

���$������	��	��!$���$�	��
��	����
��	���&$%�	�%
��	
���$$��$
����)	�
���$$�$	

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

�
�$$�)	 �
���$$��

�$���	��
%
���	�����	%�
��%���	����$���	�������	��
���
��%���	�������	�!
��
�
�	!�
�

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

���
���)	������$����	�

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

�

������
�	�!
��
�	����
����	�$��
��#���	���	�
����0	��	�

���	��
�
�
�	��
�	�����$��	

%����
���������
��	�
	�

������	��&
������)	

�&�!%��	 I�&�!%��	 '++80	 �)	 'B(�'*'J	 �����	 �
!$���
%��
�%��	%��
�$��
�
���	 �������	

�!
��
����-	�$�!���0	/���
����0	�
!$���
����	 ��	�"��
�	��$���	 ���&$����	�&��$�����)	��"

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

�%��!
�;�	%$�����%
���	���&$$	/���
���	�&��$����	@��
	�&��
%��A	��$���)		



	

	2*

��:����
����������������

�������	 $���$$%
��	 �
!$���
����	 ������	 &������	 ��0	 ��	 �
����	 ��	 ���
�	 �������	

�

��������	 ���%
��)	 �
���$$�$	 ���	 ���
�
��
���	 ���	 &�!���	 �������	 �

����$�0	

%$�	�%��!
�;�	��	�
�
	&���	�����	%$�����%���	%�;�	%$$���
�
�	 ���
�)	C%��!
�;	

&�!���	��!�%%
�	�

����$��	���������0	���	&��	��
	��
%�!�
��
	���
����	�
!$���
%���


�%���	�;���
�	��
��
�	��	�!�������	��
�	��&�%%
�	�
	��$�	�����	���
&
�	�
�����	�����

��%���	�

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

��������	:�5���!�
����0	���	���
���	�

&�
�
��	��!�%%
�	������$����	��!
���)	

�������������
��������D�

�$$!
%%����	 ������	 %���
��$��
��	 ����
����	 �$�#���
��	 ��	 ����)	 �����
��	 ��	 ���
$	

�
��
0	 ��	 �
���
�	�������	�����	���%�	��	�
����
%%
�����	 ��	%�
��%��	%$$����	&���
�

���	 
����
�	 &����%%
�0	 �$�	 �
	 ���	 �$��	 %�����)	 ����	 ��
���$�����	 �#�����;
���
	

���
	%���
��$�	 $�����	 ���%���	 ���
�
����)	����$��
��	�$!�$$�	��
#���	��!����	�$�

���%����	��
#��	�$��
��	���%��	�������0	 �����
�	
&%
���	&��
�	�$!��	���	$����	��
��	

��!�%%
�	��

�0	�$�	�������	���������	�����	��$!
���	��	!$����	��	�
$���
)	�$%��	������

���	$�	%�;�	������$����	���������	���%��#��	$����0	����	���	�������	$���$$%���	

��
��	��!�%%
�	�$!�

�	����$&�
�

�)	

)����
�

������	��
	�$����	�
!$���
�����	�������	�!
	!����
���)	���
$	!���
	��
�$��	�

&��	%
�	

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

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


�
���
0	�$�	���	���
����	

�$$�$���	&���
�;�	��&#������	�$��
�
���%%
�)	��;�	�!
	�
����$�
��	�!
	 !����
&
�	�$&�

�$$%
���	��
	��
&#����)	?���
��	���%�������	�
���	������$�����	$$�
�	$��$�$$��
�	����

�$��%����	 �������	 ����
��%���	%������
�
�	 !������	 �!
	 �
����$�
��)	 �!
	 !���
��	 ���;�

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

���%��	%$$���
��	�$��
������	���
���)	



	

	(+

/�����������

���
�����	���
%��
�%����	��
#���	�$���	&��
�	����
��	�
����$�)	���%
$���
���	���
�

%��
�%�	��	�!���	���	
%%�!�

�
��	��
���#���
�$$�����%$��0	�����	�����	�$$��%
���	

�$��	 �������	 $���$$%���	 �%��!
�;;�)	 �$��
��#�	 ��	 %�&#���
��	 �!���	 �
�
����	

%�;�	���
%��
�%��	��$���)	��#�����;
���
	3(++��$�$�	����
��
��0	�����
�	����	��	�$
�

�
$�$0	����	���	���
�	�!
��
�
�	��!!�$��	��
%�!�
��
	32++��$�$�	���$�	�$��
�$���$�

���)	��;�	�
������������	%$$$%
���	��	�;���$���	��&
�%
���	����	�

������	�
�����

�%
���	%$$��	���
%��
�%��	������)		

0'('1� ������������
�
��

�������������
�����

������$�	��	 �!��
$�	 ��$��	��
&�
�
�0	�����	!�&�
$����	���%
���	��!!����	��
�	�$$�

!����	 �!����
���	 ��	��
����)	���
%%�
�����	��
&�����	 ������$�����	 ��$����	���
���!�

�
���	��!�
�0	����	�
�����	��
��
	���$��
���	������$����	�
%
���0	%$�	%���
���$��	��	

��
�	�
��
	 ��$�	����	������	�&#���	�$��
��#���)	��$!�������	��
&�����	%��
%$��
���

���	�
%
����	����	�&#���	%$
#��	�$��
������	%���
��$���)	

���
%%�
���	 ��!�
�	������������������$�����	 $���	 ���
�%���	 ��
�	 �����	 ����$���	

��$���0	 ����	��	��
�	1	�%Q)	���$��
�����	��!�
����	%���
���$	 ��$�	��	�������	��
�	1+	

�%Q)	���
%%�
�����	��!�
����	��!
���	���%���	
&%
���	��
�
�
�	����%�	��$�	�������	

%���
���$�	�!���
0	%$�	��
%�!�
��
	%��
��	%���
��$������	��
#���	��!�
�	�$���%����	

��	����
���%%
�)	��!��
$�����	��	������	%���
��$�����	%������	�
���0	���	����
�

�	

%�&#���
�
%%��	������
	 ��$�$�	 �
%
��	�!������
	 ������$�����)	4!�����
���	�
�

�
�
	 �$
���
�	 %�
��%��	 ��!�
�$	 ����&����	 %�
��%���	 ����	 �����
�	 ����	 %�&#���
��)	

��%�	��
�
�

�	 ��$��	 ��
%�!�
��
	 �����$�
��	�����$�	����!��%��$���	 ��$���	�

�0	

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

��	%���
���$�	%�
��%��)	

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

�$$#���	 ��&$��)	���
�
�	%������	�����	 �;���	�!
��
�
��	%���
�
!����
��0	%$�	��
#��	

���;	��
	����	%���$��
��	��	���	&�!�
�����
	���������	�

�	�����	��
	����	���$#���

�
���
	��������%���	�&#�	%���
	
��)	����
��	����	����	�$�%��	%����$#$���	�����$�



	

	(3

�
�0	 ����	 �#�����;
���
	 �$$!
	���	 ����	%���
���	 
��)	��%��	 ��&#���	�!����
�	�$
�

�
���	$�����	%�;�	�������
���	%���
�
!����	��������������	�����
��	%����
��)	

������	%���
��$�����	����	��&
��	�%�	�&���%
��)	��%��	�&���%
���	�!��
$�����	

��	%�����	���"!�/
��	��	%$$�	%$����	��!�
��0	���
��	����	�������	%��!
�%
���	�
��
��

��	��
��
�����	��
%�!�
��
	��!$���!��	��&����	 ��	8��%���
�	 $��%
���	 ���	%������)	

������
	�����
���	�����	�����


#��	8��%���
�	$��%
����	�$�%��	��$����	��	%
�$	

�

��	����!���
	@8+F*+	%�!
�A0	%
���	��
�	�
�	��
#���	�
��	���;������%���)	�����

�


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

#����	%
�$�	�����


#���0	%$�	���	&����
%
���	�
	���	���$#���
���
	%�&#���
��	��
�

��
��!�&�
$������	@��
�	3(	+++	�$!��	��!	���
;�
��%�!
A)	

����
��$�	 $���	 ���%���	 �!
�
�	 �;���	 ��
&�0	 �����	 �!
��
�
�	 8��%������	 �!�
���	 &��
�	

������	 ��	���	%����
��	�$���	&
��!
���
�
�	��&�
�0	 ��
��	�
	����%��	���	%
���	�$���

%��!
���
�	�����
���)	�
!$���
%��
�%��	$��%
�����	�$$!
	���	��
�
��	��	���
�
���&#
��

�	 $���	�

�	 ���%���	 $��
�����	 ��	&
��!
�
�
��
#��	&�!�
����	��!���)	����	��	��!�
��
�	

����
�
��
�
���	%����
���	������
	%����	��
����0	����	�!
��
�
�	��&
�$
#��	��	&��$�$
#��	

%������	�!�
���	$��
�)	��
��
	�$$	�
��	
�������	��
	����	��%�����;
�
�0	�����	�
!$�

���
%��
�%��	 ��	 �!��
$�	 �����	 !���
�
����)	 ��%���	 �$$���
��	 �
���
�	 �&#�	 $��
�	

%������)	��%��	 ��
�	 �����	����	 �
&����
��	 ��$��	%�;�	�&���%
��0	 ����	"���!�
	&
��

%��	 �!
��
�
�	 %������	 
���	 ��!$�%���
�	 ��&����)	 �����	 ����
���	 �&���%
���	 ��$$��	

����	 
����
�	 ����
��	 �;����;	 ���
����	 &
����	 ��	 ���%
��	 �;���$�0	 ���	 ��
�
�

�	

&�;#����	%���
��	"���!�
��
���)	

�$
�	����
��
�$$���	��	�%��!
�;;�	�

��
�	��
�	�������	���	%$$�	%$����	�����0	�

�0	

�
��0	����
�0	 �$�0	���
�;0	 
�	 ��	�
#�)	��
#���
�	%���
��$������	%�&#���
�$$�	$��
#��	

��%������
���	%���
��	"���!�
�

�	�&���%���
���
	��
�
	����	&�;#���
��)	

��!�����	�����	�����	%�
��%��	���	!�����$���0	��
���0	���
%�	��	
&%
��	����	�#���

���;
���
	 ����	%���
���	
��0	 ���	�

��	���#���	�
����	���;
�
�)	����
��$������	%���

�
�����	 ��	&
��!
�
�
���	��	 �
%
���	�&�
��;���0	 ���	%���
	 $����	����%���	����
�

���	�$��
��#��	�����	�
������
�
��)	��$��	%���
��$������	�������	��!���0	�$�
�0	�
!�

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



	

	('

����
��$������	��&#����	�

�������	3,++��$�$�	%�
��%���0	�����	�
��	�����	��	��	�����

�
���	 ��!���0	%$�	%�
��%�	��	�$
���
�	 �
���	������	���
��!�
��%�
	 ��!!�$��	�����

��
����)	��$��
	 �!��
$�����	��	���#�	�
����	���
	%���
	������)	��%��	�������	��
#���	

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

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

%�
��%��	���
�
���&#�	�
�������)		

�������	 ��	 �!��
$�	 �����	 �

��$%���	 ��
�	 ��
�����	 �����	 ��$�����0	 %$�	 ���$��
��	

��!�
��	��!��	%���
��$��	 ����	 �&#�	 ����
�	��!!��	%�;�	����$!
���
��	 ��$����0	 ���	

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

��$���	���;�$�%���)	

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

��$$	���
$
��	�;���$
��)	

4�����	�
���	�
����	%���
��$��!�����
�	�$���
	��
�
	&���	�;���	���
��	�;���$�&���%
��	

������$����	��$$��	��!��0	���	����	������$��	�
	�!�
�
�
	��$��	��$��	��&
��	
��)	

��$!������	��	��
���	�!��	%�&#���
���	�&���%
��	������$����	��$$�����)	

0'('0� �����
�
��
��
�:���.�4�

������$����	 ��$$�����	 ��
#���	%�&#���
���
	 �����	��4	 @�������� *������� 0������A	 �

�
%
��	���
%��	��&#����#
�	�;���$�&���%
���)	�����	�$�$���	��4-��	��!��
��	
�����	

��&�
��	 ��	 �����	 ��4-�	 ��
�
�$�	 I��4	 '++(J	 ��	 ���
���#��$%����
��	 I��4#�6	

'++(J)	

��4	 ��	 �;���$�&���%
��0	 ����	 ��	 �!��
�$	 ���%
$���
���	 
��!��

�
���	 �
!$���
�

%��
�%����	�$�%
����	�#���
���	%��
�%��	��&�
��)	�

��	��	���%

��
	��$�$��	���
�

"�
%
���	�
!$���
%��
�%����0	��	�

��	��
#���	�
���	%�
��%���	�!
��
�
�	���%

�	�5�����

��0	�$��	!�����$��
�0	�
�0	����
��
�$$�0	�
���0	����	�%
�	8��%������)	

��4	��	���
$	�;���$��
0	�����	�
���	��	%�&#���
��	��
��	%����	�$�!���	��!���$����0	

�
����	 �������	 ���
"�
%���	 ��	 �
���	 �����	 �
���%���	 
��	 �&���	%������	 ����	 ��	 ����

%

��
	%��!
�����	 �5������)	�����	��4	��	 ���
%��	 ��&#����#
�	 �&���%
��0	�������"

�����	 ���
%�	 
��!��
���%�����
	 ��	 %�&#���
��	 �&���%�
#�	 �$�!���	 ��4-�	 �&���

���)	



	

	(8

��4-&��	�$$�$$	1	�!
��
��	�;���$�-	��H$
�#�!0	���
!�0	H�N!�6�!	��	9����"�!)	��
��	

�����
�
�	 ��	 ���
!�0	 ���	 �������	 �
!$���
%��
�%��	 ��
�%
����	 ���%
$���
����	 ��	

�
����	���
"�
%
����)	���
!���;���$�	��$���	�
!$���
%��
�%���	��
#���	%�;�	 �
���	�5�

������)	��H$
�#�!	 @��������*�������5������A	��	 �!��
�$	%����
���	���
������	#���	

��
�%
����	 ��	 �!������
�

�)	 ��	 ��
	 ���
����	%��
�	 �!
��
�
�	 
�#���%$����	 ��	 $���	

�

�	��
!����	���
����	%$����)	H�N!�6�!
�	��$���	��
#���	%��!
��	!�����$���	�
��
��

�
	%�
��%����)	9����"�!
�	��
#���	�����	��
%�!�
��
	�%
��	8��%���
��	��!����%
����	

��	�$��
��$$�)		

��4-���	 �
!$���
%��
�%���	 ��
#���	 $�#�	�%
�	 8��%������	%������	 ������)	��%��	��
	

�&#�	 ����	��H$
�#�!
���	 �
���%����	 ��!���0	���
!����	 �
���%����	 �$�!���	���%
$���
�

����	�
!$���
%��
�%���	�
	�&���%�
%����	������	'���-��
!�����	/$��
�
�)	�%�	�5����


	��
��	����	%
���	�&����	�����6���E!��&��&���%
���	I��E	'++1J	$��
��%����	
��

#���%$�#����)	����
��
��	%����
���	�����	
�#���%$�#�	���-	

•� ',�	@8��	��O0	�$�9��A		

•� '���	@�
"&:���A		

•� '=�
	@����=�
"&A		

•� '���	@��#	��
��	G���/!��	/�!%�A		

•� '���	@�����6���E!��&	��
��	/�!%�A		

	

����	 �����	 %�
��%��	 �����%
���	 ��4-�	 ������	 ���&$$	 $��
���	 ��
&�
���)	 �����	

����	 %�
��%��	 �����%
��	 �!��
$�����	 ��	 ��&
��	 �;���$	 �����	 %�����	 %$�����	

%���
��$�����)	���	��
�
	%�;�	&���	�����	�
��
�%���	
�0	�����	��	���
�;��$��	�
��
���	

��
��
���	%�������	��
%�!�
��
	��!$���!��	��&����)	��$��
	 �%��	�;���$�	��$���	"����

!�
#���	%������	%���
0	 ����	 ��
#���	 �

!��	���
!���)	���
!����	 ��
#���	 ���
��	 �����	

�$�%
���	 �
���%����	%�
��%���	 �%
�	 8��%������	%$$�	%$����	 !�����$��
��0	 ��
��
��0	

����
��
�$$#���	��	
&%
�
��)	��
��%��	�����%
���	�&����	��
#���	�����	%�;�	�&���%�
�

%���	������$����	�
%
�����
�$$�)	�
���$$�$	����	��$��	��	�
��
��	�
��
�

�	��&�



�	%�������)	?���
�	 ���
��	 ��$����	 ��%���	 ����%���	%�
��%��	 @������&#��A	 ���

�
����	������	 ��
	 &�
	 ������$����	 ��$���	������	���
���	%�
��%��	 �
����
	 !���
�)	?���
	



	

	(1

��
�$��	����
���	%�
��%��	 �
%
�����
�$$���0	%$�	%�
��%�	�����	 ����
�����	 !���
���	

��%���)		

0'('6� 4�����
������	��
��������
��������
����������
������

������������	 ��$$�	 ����$$$	 ����

!�
�����	 ��&���	 ��
&������)	 ���
%%�
�����	 ��
�

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

�

&��	�$$�$�
�	�5������	��
�����	�������)	��%���	�
����	��!����	��	�������
#���	&
���

!
���
��	��	�����"
��	$�
%$��
��
���	����	�
!��
����	������$��	��!��	�
����;��
��	���

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

�
���	%�����	�$�%�
��
$$�	$��%
����	��	�#
�


�	�!�
���	�&���%
��)	�&���%
��

����	��&
�%
���	!
������	%���
������	������$����	�!������
��!�
��	�5������	��	$���

���	���
%%�
���	��!�
�	������$�����)		

4!������
��!�
�	 �
	�
���	 �
�����	��
��
�	%���
��$��
�	 ����
����	�$��
��#���)	��
#��	��	

�!��
$�	����	���%

��	�
���	��
&���	�
����	��$�������	��!�
����)	4!������
��!�
��	

��	&�����	��	�!��
$�	��
����	�����
����
�����	$�
�����
�;���	������������	%�!!���$$���	

'++,	��!����������	&
��!
���
����	��!���
��%
����	��!�&������	$�
������%
�����)	

��������	�
�����	��
&�����	��&
����	������$����	���$��
���	��!�
�0	����	�
�����	��
��
	

%���
������	%��
�%�)	��
�����	��
&�����	�!��
$�����	��	%�;�	��&
��	%���
��$�%��

����%
�	 ��	�������;��"�!
%���0	 ��
#��	��$���	�
!$���
%��
�%��	�5������	��
#���	 $��

��	 �$�!���	 �����$�
��	 ��&����)	 �$�����	 %��
%$��
�$$#��	 ��
�	 ��	 �!����	 ��&
��	

%�����%
�0	 ��
���	�
!$���
%��
�%��	�5����
��	��
#���	�$�%��
���
	 �$�#�	$��
�	!���

�
�
�
��	��
�$��
�	��!
��
�
�)	

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

���
��	�$�#��	'++B	���$�$������	��	���	���
��
���$�$	!

����	!�&�
$����	��!��������	

��	�$��
	'++*)		



	

	(2

	

�$��	3+-	������������	��$$���
&��	�
���������	



	

	((

(� C&������	

��
���#���
�$$�	��	
��������	��$���	�$�$	��
�����
���	�%��!
�;0	�����	���%�������	

��
�$��	$��������	��	�����	������	��
	����	�$�!���
�$$������)	�&%
���	&���
���	�%�

��!
�;�	�
�
����	��$�	@����%����0	�$$��%����	 �
	 $��%����A	 ��	�����	��������	$���$�

$�����	 �
!$���
����	 %��
�%���)	 4�����	 �������	 $���$$%
���	 �
	 !

�0	 ����	 &��	 ��
	

%�;�	 �

��$�	�
!$���
%��
�%����0	�������	 �
�	�!
	�$�%
��	 ��	%$$��	�
�)	��
���#���
�

�$$��%��!
�;�	����	����	%�;�	
��!��

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

!����
������0	���	����%$�	��
�$�
�
	��������	%�&#���
�
%%��	�#���
����)	

��
���#���
�$$���!�����%�	 ����$$	 ��;;��
�
��	 ��	 ���;��
�
��)	 ��;;��
�
#��	

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

���
��	 ��	 �
%
��	 �
!$���
%��
�%����)	���;�

��
�
���	���������	��
����	�
!$���
%��
�%��)	���;��
�	��
	����	�
��
0	������	�
#����	

����!����;0	&$�����	����
���	�!����
���	��!$�$��	��!�����%�	�
	���
�	��
#��	���
��)	

��;�	 ����	 ��	 $������$��	 $���
�	 ��
�
�	 �������	 ��
���#���
�$$���!�����%
���	

�
���%���	
%%�!�
��	$����	���������)	

��
���#���
�$$��%��!
�;	���

	%��
��	������	$�
%$�����)	��	%�&#���
���	�
%$��
#$�	

����%$����	/���
����	�#���
�$$#���	�
	!����
%��
�%����	%�&#��%���
	���
�$$����	


������	�
%$��
��
�)	��
���#���
�$$#��	��$���	��
#���	%�;�	�!��
$�����
���
	��&����	

/���
�����	�#���
�$$#����	
�%������	���!��	$����)	��
���#���
�$$�	��	�����	������	

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

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


��
���)	4������"
��0	���
%
���	��	�
���	���
���	�
��
$�
�	������$��
�	��	�&�	!$�����
	

%��
�%����)	 4������"
����	 $��
%%�	 ������$���	 ����
���	 �
%$��
%���	 
���	 /�5
��	

�
&�$����0	 �����
�	�

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

��
�$��!��
��	 ��$���)	 ���
%
���	 ��!����	 ��	 $�
$	 ������	 ��
���#���
�$$�������$���	

&�;#���
����	 ���$����;���)	 ��
���	 ������	 $��
%%�	 ��
���#���
�$$�������$���	 ���	

�
!$���
%$���
�0	��
�	��	�&�	������	�%��!
	%��
�%��)	

���%
$���
�����	��
���#���
�$$��%��!
�;���	
��	��	%�&#���
��	%$$���	����%$�����

�
����
	��	����	���%������
����
	���&$%���
)	����	��&$��	��
���#���
�$$�	��	�
����
���	

�%��!
�;	 
&%
���&�
���	 
��
#��	 ������%
����	 �

�	 ���$������	 �$
�	 
�����
�����	 $�



	

	(,

�
%$�������
�)	��;�	 ��
%�!�
��
	 �
#�	 ��
#���	 �����	 �
���	 $$#����	 ������	 ��!%���
��	

�
#���������	 ��
���������	 �%��!
�;���0	 �����	 ��	%�&#���
�$$�	 �
���	$$#����
�

�	 
��

�����
�
&
�	�
���	��
�%
���	�����)	

��
�
���	 
&%
���&�
���	 
��
#��	������$��
���	��	�&�
��	 ��0	 ��	������	 �
��	�������	

���	������
�	 
��������	�����
�)	��%��	��
�	������$���	 $�
�
	����	�
��	%�&#���
�
%�

%��	 &��������;
�
�)	 ��
���#���
�$$���
�
��
&
�	 �

��
��	 ��;���
�
#��	 ���;	 ��
	

$�$�	�����
�
��	�����
��	������	�����
���	49-�	���;�	&������%%���)	�

#��	���;	

���

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

�$�$���
)	�
!$���
%��
�%��	
��!��
�
#��	��&
�%
���	
&%
���&�
���	
��
#��	������$��

�

�	���
�	&��
�	&�������
��)	

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

�����0	%$�	�

�	��	����
�	��!!��	%�;�	$�������;���)	��
���
�	������;���&�
�
%%�	


&%
���&�
��	 ��
���#���
�$$�������$���	 ���	 $��
�	 �������"
��	 ����	 ������$��
�0	 ��
���	

��
�����	 /�5
���	 ��!�
�
�	 
&%
�
�	 ��&��%��	 ��������)	 ��
�$��!��
����	 �������	

��
���#���
�$$�������$���	���	�������	 �&����
�0	�����	��
���	��
	$���$$�	�%��!
��

;;�	 ��	 �����	 ��������	 ����%$����0	%$�	 ����	 �
�
	 $!����
�����	 �%��!
�;���)	����	

��
���	�
����
�	�
!$���
�����	�%��!
�;���	 �&��	 �!��
��	%
�������%����0	�$
�	���

!
��
��	 ��
�$��!��
��0	 �����	 ��&#����	 �����	 ��&#�	 �$�!���)	��
���	 ��
���#���
�$$��

��
�
��	���	����

�0	��
�$��!��
����	�

#��	���;	��
	����	 ���$#���
�����	%
�������
�	

���������)	��
%�!�
��
	 ���������	&�
�%
���	�
!$���
���
	��	$��
�	�#$��
��%���	�$
�	

%
�	�
��
�	��������
�	����%����	��
�
)	4������"
��	������	��
���#���
�$$#��	���;	��	

&�;#���
��	�

�	��
����	�$
�	�!��
��	��!��������
�	�������)	

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

$����	 ��$��0	 %$�	 ��	 �
	 ����%��	 ���	 ���
�����	 ������;��
��0	 �����	 
%%�!�

�
��	

��
���#���
�$$���
�
��	���	����

�	��	$��
�	%��
%$��
�
�	�����)	��%��	��
�	��
���

�#���
�$$�������$��
�	�
	�&��	���
�	���
���
	��
#�	�����	���
%
����)	���
%
�������$��

�
�	��	��&
���	��$�$	$�
%$��

�0	��
���	��
���#���
�$$�������$���	&�;#���
����	 ��	

���;%�&#���
�$$��
�	���$����	��!����	��	��!�
�$)	������$���	��	 �#�$	&��
�	��
�

�$��
��
	����%$��
��
0	 �����
�	��&
%%����	 ���$������	���
���	��&
����	�%
�	 ��!
�
�



	

	(B

���	�
&����	 ��	�
���	��
�	 ���	��!����)	��
�����	��
���#���
�$$�������$���0	�$��	%�;�	

%$$	
������������$���0	��
��	$�#�	�
���	�
���;�	���$�����	��	���
���	�
���	�

#��	

���;�	%$������	����%$�����)		

��
���	 ������	 �
!$���
%$���
�	 ��
	 ��
���#���
�$$��%��!
�;;�	 �
��
�$��	 %$���
�	 ��	

������	�!�����	�

#��	&�;#���
���#��	��	��������#��	��
�)	�
!$���
%$���	��
	����	&�;�

#���
���	%������
�	 �����)	 ��
%�!�
��
	 
���	 �$$���	 �$���
	 ��
	 ����	 �
&����
��	 ��
��	

���	��
��
��	�
!$���
���
)	��;�	%
��
�$�
$�����
��%%�	������	��
%�!�
��
	%$
��
�
��

�	%��
�%�
��	��
#���	���#�	�
����	�
!$���
���
)	�
!$���
%$���	��
#���	%�;�	�
��
��	


��!��

�0	�����
�	%$������	��
	�
�!�
���	�&�	���%%��	
&%
�
�	�!
	�$��
��	%��
�%��)	�
!�

$���
%$������	��
���	�
��	�$
������	����%��	����	�

�	���
�
���&�
�
��	�
	�#���

�
�
��	�$
�	%
�	�
������	%$������	��	$����%�	��	&
�%��	�!
��
���)	�$��	�
!$���
%$���

����	�$
���
�	��	��0	 ��	��&��	��
#���	��
��	�

#��	�%����	�%��!
�;���0	�

���	��
�

#���	�

�	��&
��	$������%�
	�$��0	%
�	��!
��
�����	%$������	��
�
	%�&#���
��)	�
!�

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

%$�����)	��%�	�
	
�������	��
��
�	%$������
�;
�	��
	%
������0	%$�	�
�����	��	��
	

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

����$��
�	 &���
�;
�)	 �
!$���
�

%$����	��	�!����	����	 
�$


�
���	 ��	�������������
���	����	����	��
&$���	�������

�$����	 ��	 ����
#��	 ���;
����
#��	 ��
�)	�
!$���
%$����	 ��
�
���	 ����	%�;�	 ����	

������	��	������
��
����	���;;�	�����$��)	

�%��	�
!$���
%$����	��&
�%
���	��	%�;�	���
	����������	��
��
���	&
��!
��	��	����

��"
��	��
�����	$�
��
�	�

�������	���$�)	��%��	�
!$���
%$����	�!��
$�����	��	����	

������	 �����%�
	 ������
�$$�	 �����
��%�

�	 �
!$���
%$���
&
�	 ��!!�$��)	 �

��	 �&#
���

���	$��
�	%$���
�	��%��	%$����	���
�$$���0	�����
�	���#���	�
����	�
!$���
���	%$���

�
#��	%$���)	������
�����	�
!$���
%$������	%$������	 �

�$���	 
����	!�
���	 �
	�����

�
�	�
�
�	 ��	 �!���������	��������
��
�)	�$���
#��	%$������	��
#��	��������
��
#��	


�����	���
�	�
�
�	%$���
�)	���	��
��	%$���
��	��	�����
���	�
!$���
%$����	����
�
�	��	

���	�����	����	��
%�!�
��
	�
��%�����	������
�	&
��!
���
����	��&������)	�
!$���
�����	

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

�$��
��#�
���	 ����
���
�	 �����	 �&#�	 %$���������
�)	 ��%�	 %$���	 ��	 &��
�	 &������	



	

	(*

��$����)	�
����;�$��������	��	%���
��$������	$���	���%���	&��
�	�$$!
	 �;0	 ���	���

����$�	��$����	����	����$$#����)	

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

��	 �����������0	 �����	 �$$��
��$�!�����
	 ��	 ��	 �#����	 �
#�%%����)	 ��������������	

�!��
$�����	��	�$���	%����
������	%�
��%���
�
�	%$$���
�	�$��
��	�������)	������$��

���	 �$$��
��$	 ��	 �����$	 �����	 ��	 $�
%$��	 ��	 ��	 $���	 ���$%���	 ���	 ������
�	

���9���5�!��!
����)	������������������$����	 �����	 �
����;��
��	 �$$��
��$�	 �������	

����	��
��$�
��
#��	������	�&�
��;���)	��%����	������	��&
��	������$��	��!��	�!�
�

��
�	�;���$��	����	%���
��%���	���
%%�
�
�	��!�
�
�	%�
��%��	�5����
��)		

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

�����	 ���
���
&
�	 
&%
���&�
�

�	 ������$��

�)	 ��	 ��	 &��
�	 �$$!
	 �!����
	 �����
�
%�

�	

��
���#���
�$$�������$��

�	��!!�$��)	��������������	%���
��$��	�&#���	&$�%�����	

�$$!���	��$����	@�)	1+	�%QA)	��
�	�$$!
��	��$�
��	!���
�
�
�	%���
��$��
�	�
	���	�&�	�$
�	

��
������;;�	�!��
�$��	�
%$����!�
�	��!��)		

��
���#���
�$$�	��	 �$$!
	 ���
��	�%��!
�;	������������	����
�����	 ������$������)	�

��	

��	�!��
$�����	�����	�$��
������	�$�$����	���&$��	%$$����	%�
��%����0	%
��	���

�
�$$	 &��
�	 
%%�!�

�
�����	 ��
���#���
�$$��%��!
�;���0	 �����	 ������	 ��
	 $���$$�	

�
�����	�
!$���
����	%��
�%���)	����%$�����	��
#���	��
���#���
�$$#����	���#�	������	

��!%���
�	49���&��
��	������$��	���%������
��%�
	��	��
�	%�;�	��!�%%
�	%
�����	�����	

����%$�)	��
��%��	%$$����	$����	&��
�	��
���	9�����%��!
�;���0	�����	����%�	��	

�����	 ��	������	��
	�������	�����	%�
��%��	�!
	��!����

��
��)	�����������	 $���	����

%���	 &���	 ��
%�!��
	 �

�	 �$
���	 ��
���#���
�$$��%��!
�;	 �����$$	 
&%
���&�
���	 
��

���������	���;;�)	



	

	,+

��&��	

IH
�!5�$%	3**BJ	�����	H
�!5�$%0	9&!
���&�!	�$�0	R��/:�!�	�����	/�!	�
!$��	?���
�	

����
6�
��	�������%��S0	�9�	��EE?�4�	3**B0	�!���#�0	=��!
#�0	���0	�����
���	

�����%$�#����	���
�����	L�?�-	

http://www.vrjuggler.org/pub/vr.dev.tools.1998.SIGGRAPH98.pdfM0	3**B)	

IH!����	3***J	=!�#�!
6�	4)	H!����	�!)0	3!��8��������-�������������������0	����	9�%�$�!	

E!��&
6�	��#	����
6�
���0	3*P3***0	�)	3(�',)	

IH!�:�
�"	3**8J	�!�:	?)	H!�:�
�"0	9�!��
��	9!$<���
!�0	���
��	�)	���#
�0	�&�%��	�)	

��=��
0	S4!���6
���H���#	�
!$��	���
!��%���	��#	�
��5
�
�S0	�����
���	�����

%$�#����	���
�����	L�?�-	http://www.evl.uic.edu/EVL/RESEARCH/PAPERS/DREW/ 

proj_vr.htmlM0	+(P3**8) 

I9!$<���
!�	'++8J	9�!��
��	9!$<���
!�0	+�� �������������������9�*!����6�+!��������

/�����0	����	9�%�$�!	E!��&
6�	��#	����
6�
���0	'8P'++80	�)	3+�38)	

I�
/�#�	'++'J	�����	�
/�#�0	�$��!	E)	��//%��0	�����������������( ������*!��� ��/���

3�����*�����+������0���"�����������������#�������9���+������ ���0	9�5�!4��6&���"�	T	

H�&��
�!0	2P'++'0	�)	2'*�282)		

I�
��!��	'++2J	R����?��	�	��	����	��$!6�	�
!$��	?���
�	�����
S0	�����
���	�����

%$�#����	���
�����	L�?�-	http://diverse-vr.org/M0	�

�$	1)33)'++2)		

I=�!�
�	'++'J	���	=�!�
�0	�$�
��	�)	?
6&�!#�0	S9!��
�"	��#	��
�"	�
!$��	?���
�-	�	

E$
#�	/�!	&�	�!�	��#	�$%��

��S0	�!�	��#	�$%��

��	���	��!�
6�0	�����
���	�����

%$�#����	���
�����	L�?�-	

http://vads.ahds.ac.uk/guides/vr_guide/index.htmlM	0	'++')	

IE��	'+++J	E��0	E�!%��	��
����	?����!6&	9���!	/�!	��/�!%�
��	��6&����"�0	

R����"�0	�&�	�
!$��	���
!��%��	=!�%�:�!�S0	�����
���	�����%$�#����	���
�����	

L�?�-	http://www.imk.fraunhofer.de/sixcms/media.php/130/avango.pdf	M0	

+3P'+++)	



	

	,3

I�����5	'++,J	�$%��	���!/�6�	��6&����"�	��50	R�����5	4!���6�-	�?	4�
�	9��!��S0	

�����
���	�����%$�#����	���
�����	L�?�-	

http://www.hitl.washington.edu/projects/vrpain/M0	�

�$	3()()'++,)	

I��#"��	'++3J	��!!�	=)	��#"��0	4�"�	��#�!���0	E!
"�!�	9)	H$!#��0	�$��!	E)	��//%��0	

H�!5�!�	�)	?�&5�$%0	�!��
�"� ���!������������� !�����������������6��!���0	����	

9�%�$�!	E!��&
6�	��#	����
6�
���0	'3P'++30	�)	'2�88)		

I��:�	'++3J	��:�	���	��
��!�
�0	SG&�	��	�?	�$""��!US0	�����
���	�����%$�#����	

���
�����	L�?�-	

http://www.vrjuggler.org/twiki_public/bin/view/Juggler/WhatIsVRJugglerM0	

'++3)	

I��6����	'+++J	?��#���&	�)	��6����0	�
����	=�"��0	+����-������������,��������6��!���

�������'�����������������0	9����5�!�
��	�
!$��	���
!��%���	6��/�!��6�0	�9�	4!���0	

��:	C�!�	���0	'+++0	�)B8�*')	

I����$!��	'++1J	E)	����$!��0	�)	��
/�!
0	9)	����
���
�0	�)	9&�!
��0	������(!�-������������

'�������������0	�
!$��	?���
�0	��!
�"�!���!��"	���#��	�#0	,P'++10	�)3'+�3'B)	

I����E�	'++1J	S����E�	���!�
�:S0	�����
���	�����%$�#����	���
�����	L�?�-	

http://www.opengl.org/about/overview.htmlM0	'++1)	

I����	������!	'++8J	�
�
6��	E!��&
6�0	��6)0	R����	������!	���!�
�:S0	�����
���	

�����%$�#����	���
�����	L�?�-	http://oss.sgi.com/projects/inventor/M0	

'++8)	

I��E	'++1J	��E	9�%%$�
�0	S�����6���E!��&S0	�����
���	�����%$�#����	���
����

��	L�?�-	http://www.openscenegraph.org/M0	'++1)	

I4�:�!G���	3**BJ	S4�:�!G���S0	�����
���	�����%$�#����	���
�����	L�?�-	

http://www.lcse.umn.edu/research/powerwall/powerwall.html	M0	()')3**B)	

I?�
%��	3**2J	����	?�
%��0	�$���	���&���0	�!
	��$$0	��!��	��
��0	S�
!$���
�%���

!
�;	F	�$���	�
�����	�
���	���

��S0	�����0	����
��
	3**2)	



	

	,'

I�6�	3**(J	�#!
��	�6�0	RE�
�"	��!�#	
�	�?��S0	�����
���	�����%$�#����	���
�

�����	L�?�-	http://www.vrmlsite.com/oct96/spotlight/qa/qa.htmlM0	3**()	

I�&�!%��	'++8J	G
��
�%	?)	�&�!%��0	����	H)	9!�
"0	S��#�!���#
�"	�
!$��	?���
�S0	

��!"��	��$/%���	4$5�
�&�!�0	���0	'++8)	

I����!	3***J	H!
��	�)	����!0	4�$�	�$���0	4&
�
�	�)	�69����0	H�!�&�!#	��
�
��
#$��0	

�����#	4)	�6&:�!0	����	?)	G&
�0	9$!	�
��0	����������'����������/������������0	��$!���	

�/	��:�!�	��#	9�%�$�!	����
6�
���	0	''P3***0	�)3(3�3,1))	

I��4	'++(J	R�
!$��	��!!�
�	4!���6S0	�����
���	�����%$�#����	���
�����	L�?�-	

http://www.vterrain.org/M0	�

�$	'+)*)'++()		

	I��4#�6	'++(J	R��4	#�6$%���
��S0	�����
���	�����%$�#����	���
�����	L�?�-	

http://www.vterrain.org/Doc/index.htmlM0	�

�$	'+)*)'++()		

	

	

	

	

	



	

	,8

�

��	

���
��!�����������	�
	���	����	�9:�����
���
�
�����������
�����

	
	
�$�
%$��$$��
��%�		 	 	 	 �$�%��	�$�$$!
!�&������	
�$&��
	=�!�%��0	�����#���
�$$���5�!��!
�	
����������	��
��
��	
	
	
	
	

+	�����A�����A���������������
��������������������
��������������
����������������
�����
��!188E(888�

�����

��
���������
���

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

�	�!��
$��

���	���
����
)	 �&%
���	
�����	 ������	 ������
��
�����	 �%��!
�;���%%�	 ��	 %�
��%����%%�	 �

�	 %����&�
#��0	 %����
���������	
�$
�	!�����%
����
�	��$�)	���

��
���	�!�����������������������!����
�	 ���
����	��	��&
��	�$��
%�
��
$��	%�����%
�	��	�&���%
����	�����
���	�
!$���
%��
�%����	!�����%
����0	����	��!���	
&%
���	
��	�$�����	�$&����0	�����	�����
��
	%$$���
�0	��
�	
&%
���	��	�
%
�����	��$�	�����	%�
��%���)	
��
���#���
�$$��
�$��
��
�
	�&#
�����	&
��!
���
����	��	�����"
����	�
���	�
�����
�	$�
%$�����	�����
!�
��
	%�
��%�%%�	��!!������
�$$#��	��	
��!��

�	�
��
�$�	����%�
��%��	%���
��$�������
�$$#��	��$�	
����	�$�$$!
��!
�;�%%�	��������
	%�&#���
�
%%��	%��
���)	

������
�$$#������	 ����������� �������� ������ ���������� ��������-	%���
���%%�	 &�%���
���	 ��
�����	 �����	
%�
��%���
���	%����
���#��	(++	�$�#��	�����	��	�$�%%�	%���
��%
��	����	�
!$���
������"
��	&�;#���
�%
��	&������
�	�;���
��
�)	�$�%�
��
$���	%�����%
��	��	�&���%
�����	�
����
	�$�#���	��&��	�������
�
�����	%���
�
!�������	%$
#��	$�
%$��	��	���$�&�����
#��	&�;#���������
)	

��
�����	�����	�������	�
!$���
���	%��
�%�	$�����	����%���	(++��$�
���	$�
%$�������	�
����	��%%��
����	 �!
	 S%��
�%���S0	 �$�
�	 �$��
���	 ���	 ��&
����	 �&#��	%���
��$����0	%$�	%�
��%��	%$$���&#
�	
����$$%
���	%�;�	 ��&
%����
����	%���
������	 
&��%%
�	 F	 ��
%�!�
��
	 ��	 3,++��$�$�	%�
��%��%$$�
����	���
��	��&
����	����
	�
!$���
%�
��%��)	����
������	%��
�%�	!���������	����	S�
�$��!����

�
�
��S	&�&%��������
	!�'������������������	S��%%������!����

�
��S	 �!����������
	������������"
�����)	����
��%��
�%��	��$���	������	���	������	���
��$���	%�
��%���0	���	�!
��
�
��	!���
��	����	����
��
��	 ��	%��
��0	 �

#��	 ����$$#���	 ��	 ���;��)	����%$�%��
�%�	 ��!�&#���	 �����
���	 ��&�%%
�	�����	
���%����	���&$�

�	%$$���

�)	

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

�������������������������� ���������������������������������������������������'������������������%���������

����������:;;�'��������������



	

	,1

�
��!
��	 ��	 �����"
�
��
#��	 $��%��	 ���#$��
��	 %��!
���
�	 �
	 ���	 �
��
��%%
�	 �$$!
����	 &�;#�����	
%���
��$������	 ��	 ��
���#���
�$$��
�$��
��
��
���30	 ����	 ���	�$���
	 ��$#$%%�	 �$�%���	 $$�
�	 #
"
���
�
�	
�;���$��	 
��"!�
��
�	��!$����
)	����
����%%�	���
�	�&#�	%�&#���
�
%%��	%��
���;
��	��	�#$��
��	
������"
��	 &$%��
�
���	 
��
#��	 $��%��	 �
����;�	 �
�$��
��
�

�	 ��	 $$#����
����	 
�#��	 ������%
����	
����	 $��%
����)	����!��
����	 $�������	 �$�%%�	 ��
%�!��
��&��%%�	 �	 &�%���
���	 ��
�����	 �����	 �	
�
���	 �
�����
�	 �!�����$$�	 ��!$�$���	 %�
��%�%���
��$���	 ��!���)	 ��
�	 ��
%%�	 ����	 ��	 ��!%
���	
%���
��$����	�
%
�$$#��	�$$!
	���#$��
���	$�
%$����	$��%
��	�
���;�
�����	������)	

4!����
	��!$�$$	 
�����
���
	 $�
$$�	 
����0	 ���	��
������	#
"
���
���	 ������"
��	��$���)	���#$��
���	
$�
%$����	$��%�	
��	��	$��
���	��
����	���%
$���
����	%��
�%���	
%%�!�

�
�����	�
!$���
�%���
!
�;���)	 ���%%�	 ���	 
�����

�
����	 ������"
���0	 ����	 ����$��	 $$�
�	 ��&#�!�&%
�)	 ���%
$���
�$$�	
�!����	%�&#���
�$$#��	%$$���	
�����
���	
��	����%$�����
��%%���
0	����	���%������
����
	���&$%���
�
)	�����	S
����	#!�%�
��
�

�S	��!�
�����	��
��%$�#����	$���	���%���	%��
�$��
�
�	���;%�&#���
�$$��
�
�	�

�	���$������	�$
�	
�����
�����	�
%
�������
�)	�
!$���
%���
��$�	��
#���	$�#�	�����%%���
�	���
�
�;�	$��$�
���	��
%�!�
��
	%$���
#��	��$�)	

��
���������
�
��
���

����������	��
��
���	����#���
�$$���5�!��!
�	��&
��	$�
%$����	��$�%
�����	�!�
���	�
�$��
��
��

�	��	%���
��$��&���%
��	����	$���	�
!$���
%��
�%��	%�
��%�	��	�5���
	�&#����	&
��!
��	��	�����"
�
��	 ��
��$�
��
#��	 ������)	 �
��!
��	 ��	 �����"
��	 ��
�����	 $�
��	 $����	 �!����
�	 ���#$��
����	 $�
�
%$�����	��!$�$���	�
����;�)	���$�%%�	�!����
�	��
&�
�
�	�
��0	��	�
����;�$����	��	���
���	��$�
$�	���	���$�����	����$���$�&��#����)	���
�
!��
$�	��	%���
��$�	������	��%
�
�	�
�
���	$�
��)	

�������%%�	 ������
���$$�����	 ��	 ���
����	 ��$$�����	 ����	 �

&��	 �

��
��	 ����%���
��	 �����	
����������	 ��
��
���	 ����#���
�$$���5�!��!
�	 ��&�������	 ��5�!��!
������
��;	 �$&��
	 =�!�%��)	 �����	
�!����	 %�&#���
�$$#��	 
�����

���	 �������
��
&
�	 ��	 �

&��	 $�����	 !��!��
%���	 
�����

���	 �����
��
����
��
�)	 �
����;�$�������	 �����	 ����������	 ��
��
���	&
��!
��	 ��	 �����"
��	 ��
��0	 $�
��
��	=�	
�
���	���
���	��	=�	��!��	��
��)	�$
�	�!����

%%�	�����
�$�
�	$�
��
�0	��&
���	����$��
�
��
��$��

��
��	��	!��$!��
&���
�;
��0	���	&
��!
���
����	��!�"!�/
���	�!
��
�$�$	=�0	#����
	��
��
	?���$��	��	
&
��!
���
��	��!���
��%
��	��$����	�;!�&%��	��&���	=�0	#����
	��!��	��%5�!")	

��
���������
��������
�
��
���

��
���#���
�$$��
�$��
��
�
	 
%%�!�

�
�����	�
!$���
�%��!
�;���	��	�$�!
	 ������"
�0	 ���	��	 �
��
����
	
&�;#�����	��&
���	����
�$$#����	��	�$�����
�����
�
���	���
���)	��
���#���
�$$��
�$��
��
��
�	��$���	����
�
���	 $��
#��	 $����&
���	 ��
#���	 �&#�	 �
!$���
���	 �!������
��	 ��$���0	 ��
�	 &�;#���%����	 ��	
����$�$	&$�%���
�	�$����$�����;��	$����&
���!�����
�	����$$%
���	%�;�)	�
!$���
%���
��	�
����
�
	 ��
���#���
�$$��
�$��
��
�
	 ����	 %�&#���
�$$#��	 �&#
�����	 �!
��
�
�	 %��
$���
�
�	 �
��
����	 &�����
	
�%%�!!������	 %$����)	 �
!$���
������"
��	 &�;#���%
���	 ���
�
�����
���	 ��	 �$�����
�����
���	
������	$����$������	��	�$
���
�	 �����	��&�
����
	 ���%
$���
���	�
!$���
%��
�%����	%���
��%
���	����
��$#��	��
�)	����
��%
���	��$#$���	���%���	���
�;��0	����	��	����
��	��	&
#���0	�����	��������	�
!$���
�
%��
�%����	%���
��%
����	 �
	 ���	 ���%����	%
���	 �$�%�
��
$�	 ��	 &��������;
��	 ������"
��)	 �$$!
	
%���
��%
���	 �����$#��	 ��
�	 $��
#��	 ��%%��
��	 ���
;�
��%�!
��	 �$$!$
�
�	 ��$�
�	 �	 �$��	 &���������	
%���
������	��$�0	��
�����	����0	��	%���
���$	�
�������	��
������;;�	�!��
�$
���	�
%$����!�
���)	

																																																	

3	 �!�����"
����	 ��	 �����	 ����	 ��&��	 ���%
$���
��	 %���
��%
��	 ��	 %$�
%�#
��	 $�
%$�$�����	 ��
���%
����	 @��
%�!�
��
	

����
����	���!
��%�!
	F	�!����
	 ��	���	��
�
�$	&�-PP���!
��%�!
)��$!�
)��P0	����	&�-PP:::)%$$!
$�
%$�)6�%P8#P
�#�N)&%�	A0	

�
	�

�����	�����"
����	�
��	&
��!
����)	



	

	,2

��
���	 $�
%$�&�������	 
�����
�����	 ��$$#����	 $�����	 ��&
�%���	 �$�%�
��
$��	 %�����%
�	 ��	
�&���%
����	 �
!$���
%��
�%����	 !�����%
����)	 ��
���#���
�$$��
�$��
��
��
�	 �����%�
	 &�;#���%
���	
���$��
%
������	 ��	 &$%��
�
�
���	 
��
���	 �#������0	 ��	 �
!$���
�#���
�$$��
���;��	 �������	 $���
%���	 �#$��
���
	 ��	 ������
)	 ���$���
��	 �
!$���
%��
�%����	 $���	 ����	%�;�	 &�����
	%$�����
���	 ��	
��
�
���
���)	����������	 ��&
����	 �
����
	 �#$��
�
�	 49���&��
�
�	 �
!$���
�#���
�$$���!�����%
�	 ���$��
���;;�)	����������	$��$
��	���%
$���
�
��	%����
��	��!
���	�$�%���	%�;�	�������
���	%���
�
!����
�0	���	��
#���	&�;#����	%$
���	$�
%$��	��	���$�&�����
���)	

����������	��
��
���	����#���
�$$���5�!��!
�	��&
��	��
��
	&���������	�!�
���	�&���%
��	%�������	
��	�5���
��	%���
��$�����	 ��	%$�����%
����	 ����	 
��!��

�
���	�
!$���
%��
�%��	���;�

�%��	 ��$�
$����)	 �&���%
����	 ��&
����	 %�;�	 ��
%��
�����$�
��	 $��%
����	 ���#
���	 �
%
���)	 �����	 ��	
���
��	 ����	 ����$$#�����	 ��	 ���
��
�����
���	 &����
#����	 �$�����)	 �����#���
�$$���5�!��!
�	 ��	 �
�
�%%
���	 �!�����
�����	 ��&
���	 �$�%�
��
$��	 %�����%
�	 �����$���
%$����!�
#��	 
�
���������	
�$�%
����
0	 ��
#��	��$���	�
%$����!�
#��	�
����%
��	
��;���	%���
��%
��	��	��
$	����$��	&$�%���
���
)		

��
�����������������
��
��
��

��
%�!��
���$�����
	�
����;�$��������	���%%�	���
����	��
�����	�����	����
�����������)	����	�#$���	
��!
��
��	 &�%���
��	 !�&%������)	 �!
�
����
	 �����	 ����	 �

�	 ��
����	 ��
��
!����
��
��-	 ������	 ��	 �
�	
�%��!;
����	%�
��%���	��	�
!����
�$$�	��	�
!����
�
�	��&�
�	��	����
�����0	���
�
���&�
��	��!�%��!
�
���
�	 ��	 3,++��$�$�	 ���$�$�����	 ������)	 �
����
	 %�
��%�	 $�
%$���$�����	 ��	 �#������	 %����
���������	
��!
�%��	��	�
��	��
�����	��!
��
���	%$�����)	

�$�
%$����	 �
��!���$�	 $���	 ���%���	 �
��	 ����
�����	 �&��	 ��
����	 ������0	 ��
�	 31++F'+++)	��!��
$��
����%%�	��	���
��	%
��	��
�����	����	�%��!
�;
����	��	%$$$�$	(++	�$�#��	�
����������0	%
��	
&�
%
���	��	%$�����$	%�
��%��	�!
	���
�	�$��
��	�$�$����	��	%
��	��&
��	�!
��
�
��	
������
�
����	�����	
�����	%�
��%����)	��!������%%�	%
���
���	��!!����	��	%
���
���	��
&�
#��	��$�	����
���	�
������
���	
%�
��%�	��	 !����$�$)	��
%�!�
��
	 �!
��
��	%����
���������	%$$����0	 �

!�%
���	����
�
�������	 �����
��%����	�����
�������	��	����	���&$���	%$$����0	���	%$�������	�����	%�
��%��	%�!�
����
)	

����%%�	$�
%$���%%�	��&�
��	%��
�$��
��	��
��
!��%��!
������	����	��!���0	�����$�
�	��	%$
�

��
��0	����	�&#����	�������	�����	���%��	��	�!
�
���
	%$$���
�	%�
��%����	(++	�$�#��	�����)	��
%%�	
%$$���
����	�
����$�
�
�0	�
��	����
�
��
����	����
%����
����������	��!������
&
�	��	%�#�!�

�	�������
�
����	%����
����������	 ������)	 ����
����%%�	 ��	 �$�#�	%��
�$��
���	 �$��	 &�%���
����	 �������%���0	
���	��&
������	��	%$$���
��0	��	�!�������	%
��	��%�	%$$����	������	
&%
���	�%��!
�;���	��	%
���	
������	��	%$�������	%�
��%��)	���$��!�
��
��
����	��!$�$���	$�
%$����	$�����	�
!�����	�����
����
	
���
�
!��
$�����
0	����	��	%�&#���
��	%$$���	#
"
���
���	���

���	��$���	���%
$���
����
	�
!$���
����
	
%��
�%���
)	

�
����;��
�����	�;���	�&�
��;�$%����
��%%�	��	��
����
���	����
���������	�����&#
���0	 �����	��$�	��	
��$�$������	���%%�	���;;%%�	&������$��	��	�����$�
�)	��
�	%�;�	�&��#���
�	��
����
�

�	��$���
�

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

�#��	 ��!$$	 &����$$	 ��

�
���	 �����&#
������	
��$�)	

$������������
�����

��������	���
%%�
�����	��
&�����	�$�!
����	��&���	�
�$���
���	 ��&#�%��!
���
��	��!���0	 ����	�
�����	
%�;�	%���
�������	%�����	���
��

!�
#��	��	�

&��	�$$�$�
��	�5���
��	�����$���%
���)	��%���	�
����	
��!����	��	�������
#���	&
��!
���
��	��	�����"
��	$�
%$��
��
���	����	�
!��
����	��
�����	��$���	��
�
���#���
�$$��
�$��
��
��
�	 �
����;��
��	 ���
�
!��
$��)	 ��!���	 #
"
���
���	 �
��
���	 ��&����	 ��$����	
���
%%�
����
	 ���%
$���
���	 %�����	 �$�%�
��
$$�	 $��%
����	 ��	 �#
�


�	 �!�
���	 �&���%
��)	
�&���%
���	��&
�%
���	 !
������	%���
������	�!������
�5���
	%�����	 �
����%
��	�5����
��0	 ��
#��	
��$���	$�����	���
%%�
���	�!������
��!�
�	%���
��������	�
!$���
%��
�%���)	



	

	,(

��������	 �
�����	 ��
&�����	 ��&
����	 �������;��"�!
%���	 ��	 �$�%�
��
��
���	 ����
�	 %���
��$�%����
��%
�0	 ��
#��	 ��$���	 �
!$���
%��
�%��	 �5������	 ��
#���	 $���	 �$�!���	 �����$�
��	 ��&����)	 �$�����	
%��
%$��
�$$#��	 ��
�	%���
��$�%�����%
��	 ��&
�%
���	 �&��#����	 ��	%�;�	 ��&
����	%�����%
�0	
��
���	��
#���	$���	�$�%��
���
	!���
�
�
��	��
�$��
�	��!
��
�
�	�
!$���
%��
�%��	�5����
��)	����
�
��$�%�����%
��	��&
�%
���	�&��#����	%������	$�����	�
!$���
%��
�%��	�!���������0	��
�	����
�$�
#���	 �&#����	 &
��!
��	 ��	 �����"
��	 ��
��$�
��
#��	 ������)	 4!������
��!�
�	 �
	 �
���	 �
�����	 ��
��
�	
%��
�%���	��	$��$�$$��
�0	��
#��	��	�!��
$�	����	���%

���0	�
���	��
&���	�
����	!������������	%���
��
��)	4!������
��!�
��	��	&�����	��	�!��
$�	��
����	�����
����
�����	$�
�����
�;���	������������	%�!!���
�$$���	'++,	��!����������	&
��!
���
����	��!���
��%
����	��!�&������	$�
������%
�����)	

��������	 ���
%%�
���	 ��
&�	 ��	 �!��
$�	 ��$��	 �$����	 '++,)	 ��
���	 ��
&�	 ��
#���	 ���
��	 �$�#��	
'++B	���$�$������	��	���	���
��
���$�$	!

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



	

	,,

���
��(����������E�����
��
���

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

��������6889���

•� !1889�����>!����

�?�

�	�����	��$$�	��	�#�����;
���
	���

�$�$�0	�
%
	%�
�
���	���
	��!!��	318'	
�	%$$�%�	���	@�!�
�
��
���	��$��$�$�$��UA		
�	�
�����	����
�
������0	%$$�%�	����	�&��	�
���	�����	������	�
�!����	@���
�
���	������	�%
�	����
���$�
��A0	�%��!
���	%����0	��
��
�	�

���	����P����	��!!����	
�	C�
���	�

�$!
�
�	�$����	�����	!������0	%$$	!�

	����$��	
�	!���!

�	��
!�������	������0	��
����
%
�	��	�#������	��
%����	�����	!���	�$�#���	31B'	
	

•� !0889�����>!����

�?�

�	���
%%�
���	%���
!��	@*	����	�$��
��#��	��$���0	���$���	��&�%%��A0	����$�$	��	�#�����;
���
	����
�	
��!!��	�
�������	�#���
����	�$��
��#���	
�	�����	�#������	��������
�%��	��&����0	��!������	$��$	�
	$�����0	����
�
������	�#������0	�

�	����
���	
%�
���	����	��	����	��!!����0	%��
��	�%��!;
%���	
�	C�
���	�

�$!
�
�0	@�������	��

��	%
���
�����	�$������	��
UA	
�	�$��
�$��	�����	�$��
��#��	���$�	��
�	
	

•� !6889�����>!����

�?�

�	����$�$	%���
!����0	��	�������
�	�$
�
$%
��	@��
�	���
	��!��	%������	���	3(++��$�$�	��$���A	��	����$�
�$�	�
�����%
��	
�	�����	��������
�%��	��&����	��!��������0	�

�	����
���	%�
���	����	��	����	��!!����0	%��
��	�%��!;
%�0	
����
�$�!��
�����0	�#������	������%
��0	�����	�
#�$0	��
$��	��&��	
�	%����
������
����	��	!���
����	$���	$�%
��
!��
��	
�	��
��
�	�
����0	��!�$����	�
!
��%
���0	����	��	����
����0	3(++��$�$�	���$�	�$$!�	�$����$�#�	
	

•� !7889�����>(����

��?�

�	���
%%�
���	���
�
���&�
���	��!�	3,+2	��	�
���	3,'80	�
����
	��!�	!���!

#���	��
�
��	�����	������	
3,2,	
�	
��������!�	3,B,P3,B*0	��������	�
����	��!�	3,1*	����	�$�
�������!����	
�#�	��	��
��
!��	
�	�����	�#������	��������
�%��	��&����0	�

�	����
���	%�
���	����	��	����	��!!����0	%��
��	�%��!;
%�0	
��!�
��	�����	%%)	%��
��	�$�����0	����
�$�!��
������0	��!$��	$$$$���0	�����	�
#�$0	��
$��	��&��U	
�	�����	������$���	3,++��$�$�	��$��0	����$�$	������$0	%$�	
�%��	�!���!
$�	
�	
���
&�	��	�
��$�
&�	��
�$���	��$���	���%���0	%$�	�$��
��#��	����$�$������	���$#���
��	����$�	
	

•� !@889�����>(����

��?�

9	������
��	���"!�/
��!�	��	��
��$	��!�	
����&����	



	

	,B

�	
������	��
�$$�	��$������0	�����&�
�;�	&����%
���0	��
���	3B+'	��
�	����
	����	�

!!����	��
�	��������
�$����	
�	������$���	�������%
���0	�

����	%$����$�	��	��%
���	�������
0	��
$����	�
�����%
���0	�����	�#���
����	�
#�$��	
�	����	�����	�$����	3B220	�
&�$��	

�

�	����$������	&����%
��0	%�;�	�!��
��	�����	
�	�

�$!
�
��	��&
��0	�

������	�
�����%
��U	
�3B+*	����
%�	��$#$���	
�	�#�����;
���
	
��	�!�	3B++��$�$�	��$�	��	���$�	���
���0	����
���
��	%�#�!�
��
�
�	
	

•� !5889�����>(9,����

��?�

�	�
������!�	3*3+��$�$���0	��
��$	��!�	���
%%�
���	3*8+��$�$�	���$��0	3*(+��$�$0	3*B+��$�$	��	3**+�
�$�$	��&����	
�	�
��	�����	�
��	%��
�%������	%����
���������	������$%
���	��
����
�
�	��
%
�	
�	%$$�%�	
��	��!���%�
���	���	3*++��$�$�	��$��			
�	$$�����	�$��
��#��	��$���	�
�	�$$!
%%��	����	���
��	��������$�����	%$$����0	�����	%��
$�����$$��	
�	�
��	�����	%���������	�
���	%��
�%����#��	�������	��	%�
��%�	%��������	�������U	
�	�

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

�$!
�
��	��&
��	��	$$#��	
��
���$����	$��%
���	
�	���
%�	&��
���	�$����	3*++��$�$�	����$�$������0	�
	����	��!�����$�V	
�	�����	����%�
��%�0	%$�	��������	��	�$
���
�	�������!����
�0	������
$�	�$
���
�	��&����	��
��	%��!��	
�	%����
���������	��&
��	�����	��
%������
	���	�
����	
	

•� (888�

�	�!�

��	����	%
���	�!
��
��	��!��0	��
	�%�	�����!�U	

	

��������'������������%-	�����	���
%%�
���	��$�%
���	��	!�
���%
���0	@%
���
���	%����!�0	%
���	��
�
	
��
�$	�������
�����	�$!����	�&#�	���
�0	%
���	��
�
	&����	����
%�����A0	��$���	%����%$�#�0	
�%�����
%$$����0	%
�����
��	�$
�
$%
��	��
��	�&��#����0	%
���	��	�!��
�0	��������	�

�	��U	!$�$��
���0	
&�
#��	
�����	��$�	�
�����0	���
�;��
���	�!��0	�
���������
	��$�	�
�����0	%
���	��	%
�����
���	���

�	
�$����	��$���	���
0	��$$�%$�#�	@���$�
!
��	��������	$����A	����	��	�$�����$��
��	��
�$$�0	�!
�
�
�	
���&$%
�	�
	!

���0	����	��
�$���	�����	���%���	@����	�����0	��!��	��!���	����$�	�
���	��������A	%��
��������	%�!�
��0	3*++��$�$���	�����	�
%
	��&�		
	
�%!����%-	�!
��
�
�	��!���!�%$��
�0	%%)	&������!��$����0	%���
!��	��	&���
�
!��0	��$#
�
�
0	$�%
��
!��0	
�
!����
!��0	��

�	
��$����0	3,13	��!
�	?$#���6&;�#
�	��!�%$�	����	���
��0	H�$6&	��!�%$�	��������	
�
�����0	�$�
�������!����	��!�%$�	����	���
��0	�����$��0	�

!$�$��
�	�
	�
#�	����U	&������$0	������0	
@����	�&�	�
��
��%%
�	�����
�����
��	��!$$�	���	��$����UA	��!�	���	�#����	%�
�
$	
	
	
	
	
�����%������������������������������������������������	��������������!��������������������� %%��%<�

	


