
� �����������
	���� � ��

���
����
�����
���

%2��	�����3 ������+������ ��� ����	�
��� ���������4 0� ��� )��

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

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

�� �� !������ ��� ����� (��!���
��� ����	 ��������	 �����!
 �	 ���������	 ��
��� ���	
�� 9������ ����
� ��� ��� ����������������� *�	�
����+�����
�� ��
5����� ���� 	��� ���	� �� ����������
 ��� ��		�� 	��� ��� ������� 	�� !�����
H�		����� ���������� ����
 � ��
 
������� )�� �� 	��
���� %�	������������
������� ��	 ������ (��!���
��� *�	�
����+�����
�� �!�����
�
 ������� ���
���	 !��	����	���	� !�� ��� �
������� ��� *�	�
�� ��� #����
��!�������
����� /����� ��� 9��� ���� �
�

 ��		�� 	���'
 	��� ��� 6�		��	����
��� =	��
���
 ���	 �������� �	
> ��� (���������� ��
�� ����� ��� �� !��!���
���� ����
���� �!������ 	��� 	��!	
� ��	 ���+
� �� �����
 ���  �������
 ������ ���	�	
�������� �����!
 �	� %!����������
�� ��	 !��!���
�
�� ���!��		�	 ��� ���
��  �������
 �������
�� (���������� �����	��5���� ��� 	� �����	�����		�
��� ��� *�	�
����+�����
�� �� ������� ����� ��	 ��
��	���
� ��	
�� ��
���
����
� ��	 1��� �	
 ��!�� ��� ��
����
�	��� 9����������� ��� !��!���
�
��
*�	�
����+�����
��� ��	� ���� ,������ ��� ��
��	���
�� )�
����	�����������
"��	
 !�	�����!
 ��� ��!�� ��
 3���� ��� ��'����
���� ��� 0�
��������������
���� ��� 	��� !�	
���
� *���+�� �� %!����������
 ��� ������� ������
�� ���
	��� ��
�� !�	
���
�� (���������� ��!�� ��� 1��
 �������� ��� ��	��
��������
*���������� ��� (�	�����!��� ��	 ��	
��	 !��������	���	� ��	 #����		�	
!��������
 ��� ��	 ��
����
�	���	 "������

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

� ��������� ������	� �� !�	�����!��� 	������ ����������
 ����� ��� ���!��		�
���	�����	���� #����		� ��������! ����		�� *������ ��������	����� ��!�� ���
��� ��� ������������� ���  �������
��� ��	 3����	��	�� ��� *�	�
����+���
���
�� ��	 ��� ���!��		�� ��� "�		����� ��� ��� �$!��
������ ���	�� *��
	�
����+�����
�� �� ��
����
�	��� *���+�� ��� *���������� 3��� �� 3����
,�����
�	���	 ��� � �������
����	 �������� 	��� ��	� ���	 ���	
� ��
������
��� ���������
�

��� #���������� ��� ��� ���	� %�
 ��� 6��	� �� #��	�� ��� -����� ��
���
	���
 ������� ��	
������ 	��� ��!�� ��
��	���������	
� *���+������������ ���
5���� 	��� ��� ��� �����	
�� !�	 �� ��� ����+
�� ��� "��	���� !��!���
!��



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

��� 4������	������ ��� ��� $�
��	������ ��� "�
���� �� ��� &���
��������
���� !�	 ��� �� �
����� ��!�� ��� *�	
��
 ��	 $�����	��	� ��!�� ���
��
����
*���+�� !������ 	��� ��� )�����
���(������ =:G�� "�
��> !�� ��� $�
���
	������ ��� ����	����
�� ��� "�
���� ��� ����������� !��� !�	 ��� ��
*���+����������� ��� :G�� "�
��� !��� �
����� ��� *��� ���������� �
�
	�������� ��
��	��������� 	��� ���� ��� ��!�� ���
��
����� 1��
	������ ��	�
��� 
���	���� 1��
��
�������� �� ����� ��� !��!���
�
�� #��������� 	
�

5��
���� ��� ��	
������ 	��� �� ��� ������
�� (�������� ��� :G��� �������� !�	
��� �� :G�� ��������� ��	� ��� #���� ���� ��� 9��
�	�������!������ !�	
��� �� 1��
��
�������� ��� �������� "��������� F������ !��	� ��
��	������
���� 	��� ��� �� ��� "������� ���
��
����� "�		��� ���	� !������ 	��� ���
:G��� /�������� ���� �������� %
��� !�	 ��� �� :G�� /�������� ���� �����
*��� ����

����� ��	 ��� (���
� ��	 ����
���	 ��� !�	�����!���� #��������� ���
����
 ���� ��+  �������
� ����
 ����� ��� ��� ������	��
� 6��	� ������
�������
 ������ �������� �����!�� �����	 !�	
���� ��� (��	���� �� ��� %	
���
���	�� ��� ������ "����������
��� ����� (��!���
��� ���  �������
 "��
����� �� ����5������ ��� ���	� ����
 �� ��
�������� ����� �� ��
��������
	�
�
�� 9���� "������ �� ���������� ��	� �� ���	�5������� %������	��
	 	���
��� ��
����
�	���� "������� ��� ��� )�
�� ����������� ����� !�	�����!���
��
 	� ����������
� ��+ ����� �����
�	��� 4��	��� !�	
���
 ������ �����
��	���! ���� ��!���������	� ��� ����	� ��������� �� ���	����	 "����� ��
�
������
� ��		�� *���
�����
	!������ ���� �� ����������� 2����� �������!��
��� ��	������������ "����� �����	�������
 �	
 I ��� ����� ��� �� ��� ���
��� 6���	�*�������� ��� (�	�����!��� ����
�� *�	� ���� ��� (��
����������
����� ��� (�	�����!��� ��� ,���	���
�����	����
�� ������� *�	�� 3���!��
����5� ��������
� ,�������� 	��� "�

�����	���������� 	����		��� %���� ��
��
���� "�
������"�
������ �	���
�
�	��� %����	�	 ��� 3�������	�������
$����������������	� ��		�� 	��� 2����� ����� ��
	��������� #��������� ��� ��

��� ����������
���� "������� !�	�����!��� ����
 ������� �!�� 
�����
�	���
"������ ��� �� ������� ������� ��������� 9������ ��
�	
�
 ��� ����5����
 ����
���� %�	 (��	���� ����� ��� ������ �� ��� #����
��!������� ��� ��	 ��
���	�� 9��� ���	���� ��� /������� ����	������ *����
�
���	��	�
�� (������

����+�� ������� ��� ��	 ���	�� *�	�
� ��	��
�������� (����� ��� ���� ����
/������ �� ��	����		���� 9��� ������!�� ������� ����� !�� ���� !�
�����
��
/������� � �	
���
 �� ����������� ����� ��	����		��� �����
�	��� 4��	��� �����
���	 ���
 ��	
 ����
 ���� ��	�� #����
��	�	
�� 	���� ���� ��� �
���� ��	���� *��
�� ���

����� "������ ��� (��	���� �� ��� "�
�������		��	����
 ���� ��� %	
���
���	�� !�	
���� ��	 ������ ��
������������ /������� =#��
�����>� ��� ���
(��	���� �
����� ��� *��� ��� ���� %
���� ��� "���������� ��� 1��� ���
#��
���� ���� 	��� ��!�� ���� ���
���	 �� ��� *���+��������� ��� ������
��� "�������� ��� ���� !������� (��	����	���	� ��
����
 2���� /�!����
��
*�	 �� )�������	
��� =���� !�� ����� ,������
�� ��� ;B<�:@ /����� ���



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

����� ����� ��� :G:�<;@ /�����	���> ;�ACABA< � :G�� "�������� =4�	�����
�
/��	
��
�>� ��� "���� ��� :; *���� ��	 /�����	
�Æ	�
��	 ��� ��
����

A�G;;:<AB � :G�� "�������� =%��������/��	
��
�>� %!�� ����
 ��� ��� ������
	����	���� !��� 
��
�� ���+� 1����� ��� ,������� ���� %����� ��	��� *����
 ��� ��� "����	
��+�� !�	
��
 ��	 	����
����	���	� ;GG "��������� �
������ ��
(���� �� ��� �
����������� ����� ������ )���
 �������
 ��� �����
��	� ��+
�� 	������ 9������ ��� ����� 3�'���� !�	
��
� ��
 #����� ��� (���	
��
 ����
4��	��� ��� ����������������� *���������� �� !�	
������

���	 	��� ������ ��� *������� ����� 	��� ��!�� ��� ����
�	���� ���
��� 
�����
�	���� %�	�
� �� ��
�
�� 1��
 ��� ������	���������� ��	 ���

��
6�� �����	��!����
 ��� 	��� ��

�������� �� ����� ���������
!���� 6����
���� ���� ��� $�
��	������ ��� ������	��� ��� ���	�����	���� ��� ������
	���� ���������� ��
������
 ��
� 0� ���	�� 1�	��������� ���	
��
 ���
��
�� -����
��	�����
��� ��� ��
����
�	��� �����	!��������� 
�����	����
���� ���	�����	���� #����		� ��� �������� ������	�	
����� ��	 ��������
�������� �	
 ��!�� ������
���	
�	��K %�	 ��� (��!���
��� ��� �����
��
 ����
��� ��
����
�	���	 I ���	�����	���	 "����� ��
������
� ��� �!�����
�
�� *����
�������� ��� �� ��� ���	
�� 9������ ���
���������� �� 1��
 ���L���� ����
����
�� 	���� ������ ��� ���� �� !�	
���
�� ��	�������
�� #���
�� ��	���
 ��
1��
 ���L���� ���� !�
����
�
� �� ���� ��� (��	���� !�� ��� ��	���
�	������
�� ��� 1��
 ��� 4��	��� ��� *���������� ����
 ���� �� ����� =���� ���������
������ 1��
����
��> ��	���
� 	������ 	�� ���� ��� �� ��	�������
�� #����

�� ��� ��� 1��
���	� !�
����
�
� ��'����
��������
����� ��� ��� (��	����
1��
�!���
������ ��		�� 	��� ���� ����� ��'������������
���� ����� �����
���� 0� ���	�� #���
�� ������ ��� 4��	����� ��� ���
������������ *��������
��� ���������	���	� !�	
���
� F� ����
�� ��� ��	�������
�� #���
� ������� ���
	
� ������� ���� ��� 4��	��� ����� �����
 ������� 0�	!�	������ ��� ��	��
�
�
�������� ��� -����
��
����������� ��� �� ����� ������� �
�������� ���
4��	
���	���������
 	����� !��������� ���������
 ��	 ���� ������������+� ���
������������� �������
 ��
� �����!
 ����� �����������
	��
������ ������
���
���� "�

��	 �������
�� ��	����	������	
�������� ������� ���� ��� ��	��
�
�
��
�����
���
 ������� 4����� ��
	��������� ���!��		� ���	�����	����  ���
�����
� ���� 	� ������� ��� ���!��		� ��� -����
��	�����
��� ��
 ���	��
���������� ������� ���	 �����
 ���� �� ����� ����5������� ��� ��	��
�
� ����
�� ����� ���!�		����� ��	 ��������
�� ���������	 ���� ��	 "�����	� ���
(��	���� ����� �������
�	 %���		�� ��� #�����
��� ���� ����� %!���������
��� ��������
�� *����������� ���� 	�����
�	���� �$!��!���� ��!�� ��� ,����
	����

� ��� ������	���� ������
��� ����
 %!!������ :�:�

��	 ���+
� ���� ���� ��	 -����
��� �������
 !����
��
 ��� ��� ��
���
��
�	���	 "������ �!�� ��� (����������� ������ ��� ��� ����� "�	�����
���������	���	� ����� ��	 %�	������� ����	 %�����
���	 ������������ ���
��
 ��		�� 	��� !����
��� ����������
��� ��� ����
 ���� �����	
�	����� "��
����� ��
��	������ ��	 ���	 ��� �����
�	����6��� �������� �	
� �����!�� �����	
������� ��	
	������� ���	���	���!��
�� ��������� ������� %�+����� ��		��



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

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

	��� %�		���� ���� �� 9������ 
��'��� ��� ��	��	
�� ����� 
�����	���� $��
��������������
�� ����
 �����	���!�� 	��� ���� 	��� ��� ����������� ���!��
���
���	 �	
 ��� (��	���� ��� 9���� ���� (���������� �� 4�!�� 	����� �� �����	���
��� 	���� "�		����� ��� 	����� ���� ��� ����
 ����������!�� 	����  ��������

� �� ����� ������ ���� �� 	������ �!������ ���� ��� ���!��		� ��� 	�����
�� ��
�����
����� 	���� ����� ��� -����
��	�����
��� �	
 �	 ����
 ���������
1����� �� � �������
��� ����
 ��
��	���!���� #���������� �� 5����� 4���

��� ��������		���	 ��
����
�	���	 "����� ���� ��	 ��� ��
	��������� ��
��
��



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

�� ����������� ����� !�	�����!
� 	� ����
 �	 �� -����
�� I �� *����	�
�
��� �����
��
 I �� ����������� ������ $�
��	������ �! ���  �������
 !��
����� ����� ��� ����� %
��	������ ���� :GGG %
��	������� ������������

����� ������
������ ��� !�� ����
������
�� ���� !�� :GGGG /����� �!����
���� ��		�� 	��� ����������� ������ !���������  �������
� 	��� �� ��"�
���
���� �� "�
��!������ ����������!��� ��
��	���
� #��������� ������� ������
���! ��� 9��
�	������� �!������ ���� ������� "�������� F����� !����
�����
%�+����� ������� ���	���	������
�� �����
 ��������
 ������� ��� �	 �������
�������	
 ���������	���	� %�		���� ��!�� 4��	����� ��� �����������������
��
����
�	���� "������ ����!�� �������

��� ������	��� ������
��� ����
 ��

�������� ���� ����� �� *�!��
�� ���
��� %	
�������� �� ����� ��� ���� ������� "����������
 ��� ����5��
��� ���
"������� !�	
��
� %����
	����
� ���� ��� /�����
���
 ��� "������� �� ���
!��� 0� ��� )���
���������� �������� ������� ������	���� ��!�� ����� ����
��� ����
 ���� � �	
������� "�
�������� ������
 ������� ����� ����	�����

�� ������� !�	
���
 ��� ��� �� !�	
�� �������
�� "�
�������� ����
�5����

������� ��� �
�������� ���
 ����!�� �� ����
��� ����	 ���
������ 4�!��	�
!�� ��� ��� �
�'� �� -����
�� �����!��
 ��� ���
 ��� ���� ����	����
��
��� ��
��	���
 ������� �����!�� �����	 !��
�
 ��� ������
��� ��� "��������
���
� ��� �����	����	���� -�����
���	������ ���	�� "�
�������� !����
��
� ���
��

��
� *���+�� �� !�	
������ 0�	��	��
 	
���
 ��	 -����
��� �������

����
 ��� ���!������ ���	���� 4�!��� �������
�� ��� ��� ��
����
�	���
���	�����	���� ,������ ����

F���� ��� ,���	����

� ����	 -����
��� �������
	 ��+ ��
������� ���� ����
�� ��� %������������ ���������� �� 	���
� ���������	
 ��	 ��
����
�	��� "��
���� ��� �����
��
 ��������	
 ��
 !�	�����!��� 0� ����������� ���		�� ���� /���
�����		� ���	���� ��� *���������
 ��� ��� %������ !�� ��� 4��	��� ��	
��
����
�	���� "�����	 ����������� ������� ��� /����� �
��
 ��� "������
�����
 �� ��� ���	
�� 9������ �� ������� %������������ �� �����������
� ���
���������
� ��	!�	������ ���� ���
�!�������� #��������� ��
��	���
 �������
���� 	��� 2� ���� #��!���	
������ ������� ��	�����
��
� ��������� ���� ���
1��
�!����������
� ���� ��	 %������� ��� .����
���� ���� ���� ���� ��� (��
�������� ��� )���
�������
��
�� �!����!��
���

%�
����� 9����	
�������� �� ��� ������	���� ������
��� !�	�����
���� 	���
����� ��	!�	������ ��
 ��� �
�������� ��� "�
����� ��� %�����
�����
��� ��� 4��	��� ��� ��	���
�� #��!���� ��������	
 	������ !�	
����� �������
="��
������� ��� "��
�	�����
��������� "��
�������������� 	������� 9�������

���	�����
���> ��� ��� ��
 ��������	
 �������� ��������������� ��� 4��	���
��	 ���
������������ #��!���	 ��
 ����� ������� ������� =%���
���
��
>� ����
��	
�	����� ��� ����
 �� ����������� ������ ��� "������ ��������� 	��������
��� ���	
���	��������� %�����
����� $�������
 �����!�� !�		��� %�����
����
��� ���������� ������ ���� "�������

��� ���
��� "����������
� ����+��� #��!���� ������� �� �������� �	
 ���
���������� ��� �����		�����	� ��� ��	�����	�����	�� (�� ���
����������



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

���� ��� �
�������� ��� 4��	
���	���������
 ����� ��	 H��+!�����
��� %!��!���

�� ��������
���� ���
���
�	���� (������ ���� ��� �� ����� ���
�� ��	�������
��
��
�� �������
� (�� #��������������� ������ ������ ��
���� !�	 ��� �� ����
��� 
��	��� ���	
���	�������� #����		����� ��	�������	����
�
� ���	� �������
���������
�� ��� ���!������� ������� ��� ����� ��
�������� �����������
����� ��!�� ���� ���� ����������� ��� *�	��
���������
 ������� ������
� ��+
��� �� ���	
����� (����������� ��� ������� #����		���� ���
���
 ������ ���
	���
� �������	
 �� ����� !�	
���
�� *���� ���������
�� ��	�����!�� �������
�����!�� �����	 	
��
 �� ����� ���������� ������	�	
�� ���	
 ��� ��	��
����
����+���� 3���
	������� ��� ���������� ��	 !�� 	�D���
������ "�	������� 	�
��+ ����+��� #��!���� !�������
 ������ �������� %�	 (��	���� 	�� ���� ��

��� %�-0 ��� ��	
�� ��� ��	
� ������� ������
� ��� ��� *����� ��� �����
,���H��L	 ���������	
���� ��	 ���+
 ����� "�������� *���
����
�����
�����
��� �������� �����!������ ��
� ���	�� ������� !�	�
�
 E;:A #����		����
��� ����� �� F���� :EEA �� ������ ��� %�������
�� �
��
���� -����
���
0��
��
��� =%�-0> ��� $�% �����	���
� ���	� ����
 ����� �� 4���� ��� F����
���� ����� ��� ����������
��� �� !����� ��� :� <� :G� <G ��� ��	 1��� :GG
,���H��L	 =: ,���H��L	 !����
�
 :G�� *���
����
�����
����� ��� �������>
���������	
��� ������	��� ��� 9��
��	
������ ��	 :GG ,���H��L	 �������	 �	

���� ��	 F��� ;GG? ������
�� ��� ���
���
 ���	
���	������	
� ������� �	
 �� "��
���
 ��� ��
� ������
�� ��	 F����� ��� )- �M�A ��	
�� !�	
����� ��	
A?G /��
�� ��
 2�����	 ���
 ���
�������		���� ��� ����� 
�����
�	���� ���
�
������	
��� ��� ?G ,���H��L	� ���	� ������� 	��� ���������	 ���� ���
 ���
����� ������!
�	��
��������� *���+� ��
����
� ��� ��
� ������
�� ��� (���
	���� !����
��
 ��!�� ���� �
�������� ��� #��
� ��� �
�� ���� ,����	����
����

%!!������ :�; ����
 ��� �
�������� ��� ���������	
��� ��� 3������	�

���	�������� ��!�� ��� ��
�
�� F���� ����		�� ��
 ��� ���������� 4�������

� ��� &���������� 	
!�� �
!�� 	���� ����� ���� '���"(��	���)��� *������� ��"
��������� ��� ��������+# ��� !������� ���� �������!�� �
������ &���������� ����"
������ ,
	� �� -
��	����!�.�	���/ ��� ��� ��	������ 0��1!
��
������ (!
�!�����
��� 2�.�	�� ���
�!�/ ���	� 3�%45#

� 6� ��� &������!
�)��� �� &����
���� �����	�� ��� &
�
�������	���� �����"
��	������	�� 7��������� �� ���
�!�� ��� �
� ��������� �� '��	���� �������	���"
���	�� 8 �� �� ����� &
�
�������	��� �� �����.
�	��/ ������ ���	������	� '�����
.��� ��� �
���
���
��	 �����	�� '��	���� !��������# �
!�� 	
� ���	 �� ��� �������
9
	��� ��� &�
��.��� -&� *-���
�� &
����� �����.
��+ 
�� �� .
��� ��
��
�� .���
��� :������)
���� �����	�� ��� &�������� 	��
����!�����/ ���	� (�	
�� (#�#

� (�. ������ ��������� ������ ���� ��� ;�����)���� �� ��.��
�� ��
�������!��
������/ ��� ����� 
������ ��� 7����������/ (�������/ ���	��	���/ ,�����
����"
)���/ �
� 8����� ��� ��� <�����������)���� ��� 
����)
����	�� =�)��
�
����
��
��������� ��� �
��� ��
� ����	��.��	��� (���!��!������� ��������� ����# ;�� ��"
��������������� >��
�)� ���/ �
1 ��� !�� (���!��!������� 
�.��������� -�1"
.�	��� ���
�� ���1 ���� ��� ������!� >��
���)��� �� ��� ��
�	���� 9
	��� 
��	

�. ��������� ������	� ������ )
��#



� �������������
���� � ���� ��	����������	������� ?

(���������� %����
����� �	
 ��� #���������� �� 9���L	 ����� ��� F����	�
���� ��� ���� ���� ��� 2�����	 ���
���
 	������	
�� ���������� ������� 	����
��� �� ��� 4�	
� ��� ���
���
 	������	
�� ���������� ������� =	���� N:O> ��
��� �
����� :GG ��� @GG 	
������� -����
��� %��� #��	���������
�� ���
6���	
�
���	 ����!
�� �� ��� ��
�
�� F����� ���� ��������� �
�������� ���
��� ���������	
���� ����
 	��� ���������	
������� ������
����� ��� ���	��
��������� �������� ��
���� �������� ���������

1993 1994 1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002
10

8

10
9

10
10

10
11

10
12

10
13

10
14

F
lo

p/
s

1
100
500

���� ���� ;�����)���� ��� '��	���������� ��!�� ��� ������� 9
	�� *�
�
������ @��"
�
�) 2���	�
�)+A ��	�������� *�+/ 	��������	�������� *�44+ ��� .���.	��������	����"
���� '��	��� *$44+A ��� '��	���������� ����	�.
�	� ���	 !��	�� ���
 
��� ��� 9
	��#

"	������������4 �� ����
���� (������ ��� ������	���� ������
��� !��
��+
 	��� ��
 	�������
�� #��
������������� ���	 	��� ������
���	��������
!�� ����� ��� ���	
������ ��	 ���	�����	���� ��	
��	 ��	���
 ����� ��������
,������� =#��
����> ��� ����� 6���	��������� ��
���������� ������
� �� ��	�
	�� 	��� �
�� ���		�	��� ��	
��� ����� ��� #�	�
������ *�	�����������
�� ���
/���
��	�
�� ��� ,������� !�	�����!��� ��	 ����� 	�� !�	
����� ��!�� ��+ �	
	��� !�� #��
����� ����
� ��� �	 ��� (���������� ��������� ������� �� �� �����
%�	������� 	��� ������ /������ ���� /������ ��
 �������� "�		� ��������
�������� !�
����
�
 ��� 	�� ��	 ��� *����!��	
���� ����	 �!	
���
�� "��
����	� 	 ���� 	��� !�� #��
����� ��	����� 	����� �� %
��� ���� "���������
��	 ���� �� �
���� ���� ,���� ��� ������ *��� ���� �������� ��� #��
��

� 2��� @���
�)"2���	�
�) ���� ��� @��������.�
	��)��� �� ��������� 
�	
��
��� @������ ���!�������� ����
��� >����	����� ����� ��� ��� >
�1";�����
����
��������#

� ����� ������ ����� ��������� ����	 ������ -
�������)�� !���	���!�� ��� ���	�

�� (��
������ �� -����
���� �� ������� 
�����	��#



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

��� 
����� ���� ����	����
�� ��� ���	�����	���� ,�������� ��� ��� (��	����
"�		�� .�
� *�	�����������
 ���� 4������ ��� 1�	
��� !��������	���	� ���
����
��� ��	 ���	�����	���� ��	
��	 ���� ����� ���	� ����	����
�� ��� #���

���� ��� ��� 6���	����������� ���	���� ����� !�	�����!���	 %!!������ :�<
����
 ��	 ���!��	 ����� ������
��� ��� �
	
����� ��� ���+��������� �
����

�� ��	 $�����	��	 ��
 <;BAC #��
������ ��� 2�����	 ������ ������
 *��� ���
������	��
������ %!!������ :�? ����
 ��	 #��
��� )�����	���� ��	 ��	 :;<CA
#��
����� !�	
��
� ��� ���� ��� ��������� %
���� ��
	��������

���� ���� ;���!��� ����� &
���)����"
���
���� ��� ���1��
������ ����)���
��� 6��������#

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

0� ������ #��
������������ ������ ��� *�	�
�� ��� ���		�	���� "�����
��� ��������
� ��	!�	������ ��	 ����
� *�	�
� ��� )��
��� 	 ������
 	���
��!�� �� ��� ��	
�� ��� ������������� ��'����
�������������� ����
�� .���
����� ��	 ��� %!����������
 ��� (�	����������� ��� ��������� #��
���� ���
��� ��� 	�� ��������� /���
 ����!
� ��� /���
 ��	��
���
 ��!�� ��	 ��� 0�
���
��
��� ��
 ��� ������� #��
����� ��� �����
 ��� ����� #�	�
��� �!� �%����

	��� ��� #�	�
��� ��� #��
���� ����
�� ����������� 	� ������
 	��� �� ���������
��� ���� ��� /���
 ���	���� ��� #��
������ ����� 4��	�� ���	�	 ��	
��	 ���
������������� ��'����
������������ ������
 ��� ���� !�� �������!���� %��
����	!���������� ��� ,��2��
����� ��� #��
����� 3���!�� ������
 �	 	��� ��
��� ��
������	
�	���	 ���������� ��	 ���+
� !�� ����!���� %�����	��	
���
��	 ��	
��	 	��� �� #������ ��� ,��2��
����� ��� #��
���� ���� ���� 1��
��
������
�� ������!�	
���
�

� =�!�� ��� �� ������ 2��	 !���
�	����� -��	���� ��!� �� ���� '��	� ���"
����� (���
���/ ��� ����� ��� C!��!����D &
���)�����	���� ����������� ���"
��� )������/ ���	� 3���/ ���5/ 3���/ �$$/ �?%/ �4�5/ 3�$�/ �%$/ �BE/ ���5 �����
3%%?/ %%B5# (��	 �
���� ���	 ��� �����
����� ����������� ���)���������������	�"
��� 3$$/ ?%/ �E�/ �E�/ �%?/ ��E5 
�� &
���)����.
	��� ��������������#



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

6��	� �	
 �	 �!�� ��!������
 	�������� ��� *�	�
�� ��� ���		�	���� "�����
��� �� ���������� �� ���� �����
����� �������	
 !�� �
������ "�������� ���
*�	�
�� ��� &���
���������� !���
�
 ������ ���+
�� ��� 	
�

 ��	 )���

��	���� *�	�
��	 ��� ��������������������� ��	 (�������	��������� �������
���� 5���� ���+
�P $�� ��	 �	
 ��
 ��� %�	�����6���	��������� ���	����
,������� ��!������
 ����� ������
P

(�
����
�
 ��� !��	����	���	� ��� ��	
�� ��	 ��
������������ %
����
!�	
����� ��	 /����� ��� ���
������ 	� ���+
 	��� �� #������ ����� 4��	��
��� ��������������������� ��
 ��� ��
	���������� 3����
��	���� .����
��
��	 ������
�� ��	 ��	
��	 ������!�	
������ F����� �	
 ���� �����
�	���
���� ���� ������	��� 4��	��� ��� ��������������������� !�	 ��� ������ ������
��� 9����� ����
 ��������� 	� ��+ )���������� ����������� ������ ���		���
��� ��������
�	
� %�	�
� �	
 ��!�� ��� (����.�����������)��������� ���
����������
 ���� ,������� ��� (�������	����������� ��� /���� ��� ��� ����

������ ��� ���	
������ �	
� ��+ ��� 	�!	
��
���� �������� "�		� ��� ���
�����
�	 ���	�� �����!
� 	��� 	����
 �� ��� ����� #�	�
����� ��� /���� ������		���
��� ��������������������� ���� ��� /���� ���� ���� ����� ��� )��
��	���
(�������	��������� ��	�
�
� ��� /���� ������ ��!�� ���		�	�� !����
� �!��
��
�� ���������� ��� #�
��
������ ��� 	��� ��	 ��� 4��	�� ��� ����
�����
	���� ��������������������� ����!��� 3������� ���		�� )���������� �����	�
�

������� ��� �
�� ��
 3���� ��	 3��
����9����%�	�
��	 ���� ��� ����
�����
���
���
������ �������� ������ =�! ���
�� "��������������>� %�	 /����� �
��
	�
�������� �	
 2����� ��� ��	
������+� ��� ������ 
��	��� %
��� !�	�������
�
��� ���
��� ���	
�	��� ������������� �	
 ��� ���������� ��� ������
��	����

�� �����
�	���� #�
��
�������
������ ��� ��� ���� ��� ��� #�	�
����� ���
/���� �!������� 	��� =���		�	��� "��������������>� ��� ������
� #�
��
����
����
��� ���� ���� ����� %���		�� �� ��� ���!��		� D���
���������	����
���
�����	
���
������������ ���� ������ ������	��
�
��� "��������5����
���
��� ��
 ��	�����+����� 9�������
����� N;GAO ���� ����� ��	 %���		�� ��
� �������
��� ����		��� ��
�� ��������� ����� ���	� 	��� ���!� %�����
 ���
��� �� ��� ����
����	��� #�
��
��������H����� ���� ��� (��������� ���
��	
���� ��
 ������ "�������� %
���� ��������� &���
���������	��� '��
�
����� ��!�� �������� ���
������ ���������

9������� ������	
������� 1�	�����	
������ �����
 ������ (��	����� ���	��
����	���� ��	
��� ��� ��� ����� #��
���� 	������� �����	
���
 ������ �������
��� ����
 ��� ������
��� ����� #��
������
����� ����������� 	���K

5�
����	��	���
��K ��� ������
��� ��� "�
�������� ��� �
������ !���
����
 �� ��	
�� 4���� ��� %����	� !�����
�� ��� ��� �
�������� �����
"�
��������� (��	����� ���� ��
��	���
� #��������� 	��� ��� 
������
���
���� 	�������������
� �
���
������������ �� "�
������ ��� (������ ���
��		�� �� (����� �������
�� �������
 ����� ������ �����	������� �	���
��� 9��
�H������ ��� ������������ �� "�
��������� ��� %�	������� ���
�����
�� �� ��� �
���
�� ��� "�
�������� ��� ���� (���	
!�����
 ��� ���
%����	� ���	
�	���� ��� ���	
�	���� �������
������



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

5����������K #��
����	�����
����� ������������ ����� ����� 1����� ���
$�
��	������ �����������	���� 0�	
�!���
��
�� ��� ��� "����	����� ���
��� ���������,������ ���� ���������(������0�	
�!���
��
� �����!�� �����	
������������ �	 "���������������������
������ ����������
� 9����� ���
9��������	���� ��� ��� (��	���� ���	����� ��	 �.� ��� 6�		��� ����
���� /��	
����	�
��� ��� #��	����!�������� ��� �����	����	���� !��� ��
��
��	������

-��������K ��� ������� ��� "�������������� ��� �
������ !��� �	
 ���
�� ��� �����	�������� %���������� ���� #��
������
������ 3��
� �	

��� �� ��� 4���� ���������� 9���		�����
��� /��	
����� ������� #������
��� H��		��� /��	
����� 1����
�� )������	������� #��
����� "��!����� ���
�����	 ���� �� 	����������

/
�	����
��K 3��� ������ ������
����� ��	!�	������ ����� 
�����
�	���
"������ ��� ���� 1�������		�����
 ��� �� ��!���������� (�� ��� ������
���
��� �
	
����� ��� �
���
�� ��	 $�����	��	 ��
	������� ��� �� ��� ���
����
��� ��������
�� #��
���� ������ *��� ���� (�� ��� ������
��� ���
*��� ��� �������� ������	��
����� ��� #��
���� 2�����	 ������ ������
 !�	

��	��� �
����� ��� ���	���� ��� #��
����� �������� /���
 ����!
 	���
��	 ��� *����
�
���	��
��
����

�������	
�������� (�� "	�������������4 (�� ��� -����
��	������

��� ��� #��
������������ ���� ��� �
�������� ����	 ��	
��	 ��� ��
�������
������ #��
����� ��!�� ��� 1��
 ����� 0�
����
��� ��� (�������	�����������
����� �����
� ����
 ���� ��� ��� ��������� #��
���� ��������� ��� 	�� ��
-����
�� ��
�������� ������������ 	��� �!	
�+��� ��������� ��� ������� #���

���� ���������� ��!����� 	���� 	��� ���!����� ���� 	��� 
������� 	 ���+

	��� ��	
	
������ ������ %!	
������ 6����� �	�� 	��� ���	���� �������� #���

����� ���	
������ �����	 ��		�� 	��� ���� �������
� �����	����	��� *���+��
��� ����
�	��� ���� ��
��
����� ������� ������ ��'�	���	���	
��
�� ,���	�
���
���Æ����
��� �
���
�����
����� ����
�������
��� ���
������	����
�����
��� �����	 ���� !���������

(�� ��� -����
��	�����
��� ������ �� !�	
������� *���+�� ���	
 ����

� ��
 	������ ��� !�	 ��� ���� !�	
���
� *���������
 !�������
� 6���	����	�
���
 �	
 �	 ��	�����

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

� ���� �������!� *���������
 ��
 ����� ��������	
 �������� %����� ��� .���
��
����� �� ��������� ����

� ��� ��������	
 ����	
���	 �������
��	 ��� %������ =%����� ��� .����
�����>
�� ������
�� *���������
 �� ����������

��� ��
�
� ������
� 	�����+
 ��!�� �'��	���
���� ��� ��	
�� !����� 9��������
������ ��	 ������������� ��
 ���� �� ��
�� %�����
���	 ���	
 ��� ��������	

����	
���	 �������
��	 ��� %������ =/�	
��� %����� ��� .����
������ �����
���������������> �� )�
��� =�������
� *���������
> ���� %�	 "�+���� ���� ���



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

(���
������ ����	 %�����
���	 ���� ��	� ��� &��
���


%������

)�
���
Q

R .����
�����

�������
� *���������


������� ���	 �	
 ���� 1��� ��
 ��� ���	�������� %�����
���� ��
�������� ����
������� ������ �������� 6��+ ���� ��� ���+ ��� "����	
������ ��� .�����

����� �	
� ��� !����
��
 ������� �� ���� !�	
���
� *���������
 �� ����������
���� ���+
 	��� ��	 �!���� "�+���� �!��	��� ��� ���
 ��� ��
 ����� ����!��
��� %�����
���	 ��� .�
���� ��
����
 �	
� ��� "����	
������ ��� .�����

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

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

��� ���� 3���
!�	
���
���� ��� -����
��	�����
��� ��� #��
����������
��� 	��� =��!�� ��� /��	
���
��� �������
�� 6���	���������	��
��
����> ���
1��
��
����
��� ��� )��
��	���� (�������	����������� ��� ��	 	�������
%�	���
�� ��� 6���	����������� ���	���� ��� ��������� #��
������

���������	�����K (�� ��� ������	���� 1��
��
����
��� ���� ��� 4��	��� ���
!�
����
�
�� ��'����
������������ ��� �� ��	���
�� 1��
����
�� !�������
�
���� ���� ��	 ��� 6��
�� ��� %���� ���
��� �� �������������� 1��
�����

�� 	����

���	� ���� %���� ���
��� �� ��� 6��
� �� 	���
���� 1��
����
��
!�	
���
� 0	
 ��� ������
�	 0�
����
���	��������� ��	�������
� ���		�� �� 2��
��� 1��
	����

 ��� /����
� !�������
 ������� ��� ��� ��� ��������� #��
����
������� ���	 ��	�����
 ����� ��� (������ ��	 ����
���� *������
�� ��� #��

��
�������
��� ��	 ��	
��	� (��������� ��� ��
 2��(� ��� 5� 2�����	 ���
.�
� ��� *�	�����������
 ��	 ��
�� #��
����	 ��� ��� /���
 ��� ��	 #��
�����
	� �����
�� ��� ��	��	��
 ��� (�	�	�%�����
���	 :�: ���� ��� (��������� ���
,��2��
����� ��� � #��
������
 "�
 �������!���� %�����	���
�� ���� 2� ���
(� ��
 � Q :� � � � � � ���� �� ����� ���+���� 0
���
���		�������� !�������� !���
1��
����
 � Q G� ��� 1��
 	������ �� Æ� ������
� !�	 ��� �����
 ���� �������

�	
� 0� ����� ������� 0
���
���		������� ��!�� ���� #��
���� ���� ��� /���
 ���
��� ��������� #��
���� 	���� ����� ���� #�	�
����� ��� *�	�����������
��
!�������
�

�������� �����	���� ��	 �	�����K 0� ����� ��	
�� ���� #��
����� � �	
���
��� �������	
 �� 6���	����������� ���	���� ��� #��
������ ��� ����� ���
��� 6���	����������� ��� ��������� #��
���� ��
 	��� 	��!	
 �!������ ���		���
����������		���� ��� �����!�� �����	 ���� ��� ������
� �������
�� 6���	������
������� 	� �����
�� ��� ��	��	��
 =����>	; .����
����� ��� %�	���
���

� ��� ,���� ��� -
�	��
��) ��� ��.���
��)/ ��� ���	 ��� F�
������������ �� ���"
��� ,��
����	
�� !�.
1�/ ��� ��� ��.���
�����!
������ :�����G���
���	�����/
���	� ��� 2������� 3%4%5#

� >������
�����	 �
���� ���	 ��� �� ������ 2��	 !���	���!���� (������	��� �� ��"
��� ����	������� &����
��������
�	�� ��������# <�� ��!�� �� .�������� 
���
&����
��� �� ��� ���
�	� � 
�/ ���	� 	����� 3�4/ �$45#

	 (�. >���� ��� ������� =�������	�� >������� ��� ��� <��)��� ����� &
���)��� �

�. ��� &
���)�� � ��� �����	� ��� ��� <��)��� ��� &
���)��� � 
�. �
� &
���)�� �#



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

%�����
���	 :�: (�	�	�%�����
���	
���� � � ��	����


��� � H �� ���� �
	���� ������	���������� �� ������ �� 	� ���	���������������


����� �� � ������ �
�������� ��� � H �� ���� � ��� ���� ���� �� �� ��	�������������� 	�

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

����� ��% ��	�������������� 	� �� &������� 
� �� ��� '������� �

�������� ���� �����


� � � ! �������


�

��� /����
� ��� ��� #��
����� (�� ���	�� ������ ��������	���	� ���		�� ��	� !��
� #��
����� �� 2���� 1��
����
 �=��> .����
����� ��	�������
 ���������

��	 ���+
� !�� ����� ������������ ��� %����� ��� #��
���� �����������
 	���
��� %����� ��� .����
������ %������� ��� !�	�������
�� 4��	
���	���������

��� ������� �	
 ���	� %�
 ��� (��������� ��� /����
� ��� ���� ����
�� ������ #���

���������� ����
���!��� (�	�������
 ��� 	��� �!�� ��� ���� ���������	���	�
(��������� ��� /����
� !�	 ��� ���� !�	
���
� *���������
� 	� ���+
 	��� ��
��
$�	
������ ���� 	�!	
��
����� �����
��� ��	 ��������������	 ����������

��� /����� �
��
 ����� ���������	���	�� /���
!��������� �� ����� ��	
��
1��
����
 �	
 �'��!�� �����	
��	 ��� ��� .������ �=�>� �� 2���	 #��
����
�����	
��	 ������

7
������+
8 ������ ��+� %�����
����� ����� %������ ���

�������� ����� !�	
���
�� *���������
 ������
����� �� � �	
� ����
 ���
��
����� $�
��	������
 	��� ��� %������ ��	 %�����
���	 ����� ��� �� �����
������
���	���� 9��
��� �	
 �� ��	� ��� ��� .������ �=� ���=�>�> ��
 ���
��� 
 � G� 	� ����
 ��� ��� %�����
���	 D��	����
����� %!!������ :�@ ����

����� ��������� ��	 %������	 !�� ���������� ����	 ��
������� ����	 D��	��
��
������ ��� ����	 �=��>�%�����
���	� ��� �=��>�%�����
���	 !����
��

��� (��������� ��� 0�
����
����� ���	���� :GGG #��
����� �� ���	�� (��	����
�
�� 	����� 1��
� ��� ��� ��
����� %�����
���	 ���� ��� ���������	���	� (��
�������� ��� 0�
����
����� ���	���� ������ ����� "������ #��
����� !����
��
�

��	 1��� �	
 �	� ��
����� %�����
���� �� 5���� ��� ���	� ���� ��� ���
-����
�� �� ��������
������ ��� ��������	���	� !�� ��� /��	
���
��� ����	
�������
�� %�����
���	 ��+ 	��� ��!�� �����	����5� 	
��� �� ��� %�
 ��� ��
#��!��� ������������ 6���	����������� ��� ������� #�����
��� ��� �
��
��� ����
�	����������� ��� ���
������ ��� #��
���� �����
������ 	 �	
 �����

�����	����� ��+ %�����
����� ��� ���� ���� 9��� ��� 6���	���������	��
���

����� ��
���� 	���� ���� ���� ������ 9��� ��� #�
��
����� �
�� ��������
���������� *���������
 ��� ��	��
�
� ���� �� ����� %������ ����
 ������
��
 	���� %� �������	
�� ���+
 	��� ���	 �� $�
��	����� ���	���� ����� 	���

�
 F��� ���� F��)���� � !������� ��� 2����	��� �*�+ H �*��+/ �
1 �*�+��� .���
� �� �G������� ��� !���	��
�)� ���#



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

20 40 60 80 100

1000

2000

3000

4000

5000

6000

7000

8000

9000

10000

#Partikel

A
uf

w
an

d

N       
N log(N)
N2     

10
2

10
3

10
4

10
5

10
6

10
2

10
4

10
6

10
8

10
10

10
12

#Partikel

A
uf

w
an

d

N       
N log(N)
N2     

���� ���� ��������	 ��� (�.�
��� !�� �����
���/ I�
��"�����
��� ��� �*��+"
(������	��� *���)�J ����
�� �
���������/ ���	��J ������� ���
���	����	� �
�����"
����+#

	������ �!��������� ��� ����� ����	�� �!��������� #�
��
��� �����	�������
����� ��!�� ���	
���� ��� ��
�� ����� 	��� 	������ �!��������� #�
��
����
��+ ��� #��
���� ��� ���� ����� 	����5���
�� (��
��� ��� /���
 ��� ��� �����
��	 #��
���� ��	��!
� ����	 ���	� ���� ����� ��	����� 	���� ��� %�	���
���
��� /����
�� ����� *������
��!������ ��� ������������
���� #�
��
�������
��
�� ���+
 	��� �� 9��� ��� �� �
�� ���������
���
�� #��
����� �� �=�> .�����

����� ��	�������� �� �� ��� (��������� ��� 2�����	 ��� #��
���� �� ��� �������
�� $���!��� �������� ���		��� 0� *����	�
� ���� ������� ������������
���
/����
�� ��� -�����!� ���� *����
�
���	�����
�� ��� ��� 	��� ����	�� �!�������
�� ����������� ����
 ������� �! ����� !�	
���
�� %!	
��� ��������
 �������
	���� N;:B� AA;O�

��� �� ��� %!!�������� :�A ��� :�B �����	
���
�� /����� ������ 	����
��
�	�� ��� ���� ������������
��� #�
��
���� 
���	���	 :	� ������
��� 9��� 	���
������ 6��
� ��	 %!	
���	 � ���� ��	 #�
��
��� 	��� ���+ ��� ����
 ����
��
 ����+�� ��������� %!	
��� ����	
 	������ ��� ���� ����� ����	����
�!� ��� ������ �%������� ��� #��
������	�
��� ���� ������	 � ����
 	��� 	���
	
��� ��� ��	 ��	��
������� #�
��
��� ��	� ���������� %!!������ :�A� 3�������
����
 	��� ���� ������ �%������� ��� #�	�
��� ��� #��
������ ��� �����������
���
�� ��
����
 	���� ��� ����� ��� ��	 ��	��
������� #�
��
��� ��	� ����������
%!!������ :�B� %������	 ���
 ���� ��� ��	��
�������� /����
�� �� ��� /���
 ��	
��� ����
��� *������
 ��	 #�
��
���	 ��5����
 �	
� ���	 !����
�
 ��	!�	�����
��� ��+ !�� ��� ���������	���	�� %�	���
��� ��� #�
��
����� ��� /����
��
���� ���+� 6��
� ��� � ����
 ���	���� ���� ���� !���������� ������������
#��
����� ��
��	������� ������ ��+� �� ��� ��	��
�������� 6��
� ���� !����
������ ������ 	���� ���	�	 ������
�� ���� �� %�����
���� ���� ������������
���
#�
��
���� ��	����
�
�



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

���� ���� �� =
	.��� *�#	# .��� )���"
�� <���� �� �+ ���������� ���� )�����
C����
������� �( ��� &
���)�� �� �����
���1�� �(������� �) ��� &������
��#

���� ��� �� F���.��� *�#	# .��� ���1�
<���� �� �+ 	������� ���������� ����
)����� C����
������� �( ��� &
���)�� ��
����� )������ �(������� �) ��� &����"
��
��#

6�
��	��4 ��� �
�������� ��� -����
��	�����
��� ��� #��
������������ �	

��� ��
 ��� �
�������� ��	 -����
��	 ���!������ ��� ��	
� %�
���� ��!��
"���������������������
��� 	
���
 ��� %���� ��� 6��������
 N<<O ��	 ���
F���� :E@B� ��� %�
���� 	
�����
�� ��� "����� ��
 ������� ������
 #��
��
����� ��� ��
���������� ���	
�	��� �
��+� ��	������� ��� !�������
�� ����������
�� #��	������������ ��!�� ��
����
�� 	�� ���  �	
��� ����	 #��	�������
	��	 ��� H��		�� ���� ��	
��� ��� *�!	��� *������ "������ ��� �������� N;@GO
������ ���� ������ ����� �������
��� �
������� ��� "�����!��� �����	����

� �������� ��

��	 "���������������������
��� ��
 @GG %
���� ��
��	���
�
������ N?EGO ��
��	���
� :EA? ����	����
�� H��		���� %����	� � ��� ���
��	
�� ��� ��	 4�������F���	�#�
��
��� �� "���������������������
����� ����
�����
�� �����
 �����
� :EAB �� NA<AO ��� ��������� ��� �Æ����
�� ������
���
��� ��
�� �� ����� "���������������������
��� ��

��	 )���!��	����
	��	
��
���� ���
 ����� ���� ��� ����������� ��� 1��
��
����
��� �����	
���
� ��	 ����
���
� ���� ��� �
������ �� ��� "���������������������
��� ���	
���
� �	
�
$�
��	�������� ���� "�������� ��� ��� (��	���� (�
�� ������ :EB@ �� N@;@O
������������
� "���������������������
����� ��
 ��� (��	���� ���	
��
��
����� ���� ���	
��
�� ,������
�� ������ ��	
���	 �� (����� ��� ���
�����
F���� �� ��� %�!��
�� N?;� <;<� ??A� ??BO !�	�����!��� %��� ����������
���
#�
��
���� ��
 "��������������	����������� ����
�� 	���� ����� ����� �� ���
������
��� N@BO�

�� ,� ������ ,������)� �
� ���� ���� ���1� �6!���
��	���/ �
 �
� 
��
	�/ ��
���1�� 
��	 ��� 
����	����� &������
� ��������/ �� ����� ����	�� &	
�����!��"
�
�� �� ��������#

�� ������ ���.
	��� !
�� 
�. ����� �� �������� 3$?E5 �� 9
	� �E4? ������������
(��
�� 
�./ ��� ���	 ���
� !�� ��� 9
	� �?E4 
�. ���
�!�� ������)��.����� ��
1�
3$$B5#



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

(�� ��� �� ���	�� ������� %�!��
�� ��������
�� #�
��
����� ������
� �	
	��� ���	
 �� ������������
��� #�
��
���� ��� ��� ������
����� ����� �����
��� ������� 4��	
���	���������
 ��� ������� ���� 	��� �����	�������
� ��� ���
����
��� ��
 ������������
���� #�
��
������ ��	!�	������ ���� ���+� #��
�����
������� ��������
� ���
��� �
��������		����

� 	����� �� ��� -����
��
����
������� ��	 ���� �� ��� ��������
�� %�����
����� ��� "�
���� ���� ���
(��������� 	������ #�
��
���� ���
 �� 	����� *���������� ��� ���� N;:?O
�������� (�� ��� �����	 ��	��
�������� ��������� ���� ��	 #�
��
��� �� �����
������������
���� ��� ����� ������������
���� %�
��� ������
� ��� 	��� ����
���� �Æ����
 !�������� ��		��� ��� ��
	��������� 0��� �	
 ��!�� ��� �������
���� 	�������� #��		���4��	�� ���� ��� ������������
���� %�
���� ��!�� ����
��� ���������	��� "�
������ ��	!�	������ ��� 	������� 9������
���	�����
��
�� ��� "��
��������������� ��� ��	�
�� ��� ���	��������� ������
�� ���	��
	�������
�� #�"�"�
���� N;GG� <;GO ��
��	������� 	��� �� ��� 6��� ����
������ /�������
�� ��	 ���������	 =0�
������
���	��
������ %�	���
���
��� /����
� ��	 ��� #�
��
���� %���
���
��
� 	������� 4��	�� ����>� �� ����
�����
�	 (��	���� �	
 ��� 	�������
� #��
�����"�	�������"�
���� =#">
N:AB� ;:<� <BGO� ��� (�������� ���� 4��������0�
������
��� ��	����� ��

	�������� 9������
���	�����
��� ��������
� ����� N;GE� ?CG� @A@O ��� NAG<O
���� ���� ����� �$!��!���� ��!�� � �	
������� #�"�������
���

��� ������ /��		� ��� "�
����� ���� ������������
��� #�
��
���� ��
�

���� �
�������� =,������������ "��
������
��������> ��� #�
��
�������
���
��� ���� ��� %!	
��� ���	���� ��� #��
����� ���� ��� ����� ���
��� %�	�
���
��� ��� #��
������
����
������ ��� ��	��
�������� ��
�� ������ �� ���
��� �Æ����
�� ������
��� �� (���	
���
���� ��	�������
� ������� ���
��
��
���	�� /��		�� ��� ����5� �� ��� %	
�����	�� ���������� 5����� 	
����� ���
(����	 ��� 3�
 N@CO ��� %���� N?BO� )����� ������
�� ��� *�������� ���
������� N;@B� ;AG� @:BO ��������� ������� "����
� �� ��� �
�����������

0� ��� ��
�
�� F����� ���� ��� #��������	������ ��� %�����
���� ����
��� "���������������������
��� �!������	 ���+� (����
���� ��� (�	������
!��� ���������� %�����
���� ���� ������������
��� #�
��
���� 5���
 	��� ���
(��	���� �� NB:� ?B@O ��� N?E@O� #�������� ������
�� ��	 #�"����������	
5���� 	��� �� N@EB� AG?� AAEO !��������	���	� N;:EO� #�������� ���	�����
��� (����	�3�
� !��������	���	� "��
�����"�
���� ������ ��� (��	���� ��
N;@C� A?;� A?<� A?@� ABAO �����	
���
� ������ ����� ��	 ���� !�� ��� #��������	���
���� ��� %�����
���� ���� ������������
��� #�
��
���� ������ *�!��
	������
����	��������� ��� ��	�
��

��� ���	
������ ��	 
�����
�	���� 3��
�������	 	���� ��� ��
�������
� (��
	�����!��� ��
��	����������� "�
����� ��� %��������	!������� ��� "��
������������� 5���� 	��� �� ����� ����� ��� (������� ��� ������!������
N<?� EG� :?A� :?B� ;<B� ;BE� <;G� <;?� <AE� @ECO� 0����	���� 	��� ��� ���	
��
"�
����� �� ����� 9����� ������������� ��� ���	�����	�����
���
�� #��������
����
� ��������
���
� (��	����� 	��� %4 -"� NA:EO� %�!�� N?A?O� -3%�""
N:;@� :;A� <EAO� �4 #.4S N@A;O� *. N;G<O� *�."%-� NC<O� *�.".�



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

NA;@O� 0"� N@;;O� 4%""#� N?B?O� "���� N?EEO� ".�-0,. N?@AO� )%"�
N??GO� .#4� N<??O� .�%- N;� ?C<O� #"� NA@<O� �0�"% N<:GO� �#��" NAEO
��� S%�# N?<@O� #!��� NE<O ��� �#",% NE@O !��
�� ��������� (�!���
�����
���� � �/������ #��!����� )". N@E@O� *%�*, N<O ��� 3S��% N?O 	���
��	!�	������ ���� �	
�����	�����	��� %���������� �������
�

���	�	 (��� 	������
 ��� (������ ��� ��� ,������ ��� "�������������� ���
0�������
������ ��� ���	
���	�������� ���������� %�����
���� ��� ����� %��
���������� 3���
���� �	
 �	 ��!��� ��� ��
�������� ������	���� ,��������
��� "�������������� �� ������
�� 9��� ������������� ��� ��������� �����

�
!�� ��� �
�������� ���	
���	�������� %�����
���� �����	
����� ��� ��� 0��
������
������ ���	�� %�����
���� ��� 	�D���
������ ��� ���� ��� ����������
������	�	
���� �� !�	�����!��� ����� ��� ��	���������� 3�����
��� ��� � �
�����
� %���!� ��� #�����������	 	���� ��� �� ��� (��	���������������
!����
��
�� #�������������
�� 	��� ��� 4�	�� �� ��� 4��� ���	�
�
 �������
	��!	
 ��� "���������������������
���	�������� �� ��������
������ ���	�	
��� ���������� ������	�	
���� �����	�
��� ��� ������
����� �����	
������
���������������

���	�	 (��� �����
 	��� ��!�� ����
	�������� �� ���� 4�	������	�� ��
���	��
	 �� �
���������� 4������� ��� 9��	���� ��� 9�������
����� #���
	��� -����� ��� (�������� ��� 	��� ��� ���
���
�	 ���	
������	 ��� *�������
��� ��� ��� 4��	
���	���������
 ��� "�������������������
���� ��� �����
%��������	�����������
�� ����!��
�� ������� %������	��
	 �����
 �	 	��� ��
"�
����
���� ��� 0������
����� ����� �	 ��� "����������
 !��
�
� ���� �����
���	���������
���� ������	���� ��������� ������ ����	 ������
�� %�����
����	��!��
	 ���������������

�
	�������� ��� ���!������ ��� ��� 0�
���		� ��	 4�	��	 ���5���
 	���
��	!�	������ !�� ��� ��	
������� 4��
���� ���	�	 (����	 ���� 	����
��� %�	�
���� ��������� /���
��� ���� �������
�� ��	
��� !��
�� ��� /���
�� < ��� ?�
��!�� ��� %!	����

� <�B�? ��� <�B�@ !��� ��	
�� 4�	�� ��!��	������� ����
��� �������� %��� ��� /���
�� ;� @ ��� A ������� �������	
 ��!����	�� �������
1���� 	��� ��� /���
�� B� C ��� E� !�	 ��� ������ *��������
��		� ��	 ���
/���
��� < ��� ?� ��	 �����	
������� %!	����

� ���������
�


