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

 (�� $� .��*�� �� �	�+�	 $� ,��*�� �� -./"� '� �"0� ��1��0"�� � �	 ���� -23�� � 45� .���2008 ,

 �# �6�."7� '�2�$ 4# � '"8��29 �:�!� ����2�;� <5�7ACSC  ���� ��2=29 ��	 ���� -23�� � 45�

 ��	 '����� �#�� � �:�!� -2� � �"�#$ %&�� $� �:�!� � ����� ���� >��	� -2� '� ��� ���� ?2�;� ��

 �	 ���� -23�� � 45� 
@8 � 
� .��� �&7� ��A"� ��1��2�� -2� �6�."7� � ���2� ,���@"B� �3#� ����$

�# �:�!� '�) �6�."7� 
D��� �&E ��� �0� � ���� �F+� ��	 �&2* %�&�� � ���&� �� (���1�H $� �

 �� I$&�� � ��* JF� ���8� '�&3E '� �*�� �� ��� -#� (��0� �� �� �$���� ��) �2K�� �;� '� ,�&* ��2.18

 '� ��� �8�2	 ���� �&7&� 
5B $� L�2M�8 .��#���� �H �� '� �#�	 '�#FN � '�H �N��$ L�2��+� ,���2�

�:�!�  ��	 '�O��� �2�8&� ���&� �� � �$�� �� ����� � �� P	 � L�B P	 � P1� ��1���!� Q�R�

 �� �:�!� ����8�S ���� �#�1�T�E U6�� �#�7 �:�!� ��:��� .�$�� ���;� � '��F# '����� � ��F3"��2�

&S '� ���&"� �� ��*�� V#�W �0� ��1��0"�� � �	 '�#F	 ,�1��#$ ���� �� �&* ����X� � U;� �&� ���*H

 �� 
;�#Y ��	 <�.�� Z�+���� � ���� �� L��["�� '� �+�� ��� -2�E Z�+�� Z�6 .��2N ��B '��B��W

����� ��1"8�2	 ��1"#���;� � '�2�$ ���� '� 'T��� -#� .�&*- � ,�$���9 �� ����� ���� � �:�!� '� �����

 �:�!� ��1�T�E '� �8�2	 $���� P�E ��B U;� �&� �0� ��1��0"�� � �	 ���� -23�� � 45� \�;T $� �

 ���	� 
2�;� ��2N �17 ���� ���&� �� '� �	� �� 'D�� � �� ����� �#��	 (&W� '6&.+� 4# � ,�	� ��

 .��� �� �	 ���� -23�� � 45� '� ]7� (��5� �  
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1-+�$,�  

 �[� '� ��2� �"�#$ %&��  !� � �1�T�E ,�&	 � ^� �22_� � ,]���� $� ����� ��1� ]#��� ,��#�9 ��8 ��2�� �

 L���O � ���� ��* �#�9�� '� %��* ���=.	 �	 ��3"�#$ � �	 '�&N .�#H �� &@� 
��B�2R ���F8�$� &S '�

� ���� ���� ���2� �."�2�&�� ��* 
"0� ���F8�$� &S '� ����# '� ������ ]��&7 � ,��	�2N ,L���&2

 '[��� 
��B ��:��� 4# ,��� ��* �$����"�� ��&O '� ���17 �"�#$ %&�� -"8 ��� $� '�2T��� .���

.��#&N `��9 �� �&2* -#���K&� '� '�&3E '� ��	 'T��� -#� ���� �:�!� �$&� -2� ��  

 L��+� '� '7&� �� �"#�#�� ��	 `��9 ����S �&1�� �8�2	 4# ,��#a&T&2� L��K � ����� ��8 �#�28��_7

 -#��E �S .�*�� �	 P"�2�&�� Q#�0� �� �� ���F.	 b�� -.M ��;� Z��� ���� ����� �#&�� '� ���

����� ��1"8�2	 -2�E %�&�� '"*XN '	� - -2� ��� ��* &+"�7 �"�#$ %&�� $� �:�!� ���� �� ����� '��#�

����� ���A� ��2� � ?c�� .��0� ?�;� � ��;� ���@"B� � �6�."7� 'A�&� F2� - �1"8�2	 ����A� �����#$ �����

 � ,'A��7 �� ��"5� �:�!� ,�7��0"�� ]���� ,�A25S ���� d�B ���1� '�.7 $� (���"� �:�!� ��	 '����� �

.�*�� �� 'A�&� � �:�!� ��* �$�� 'E�e�# ��	 �a��9  

�"� �� �[� '� �	�&* $� �����N (�� � '6&.+� 4# .��� f�"0� P2.@� '� ��� �#�1"8�2	 -2�E �5K ,'��!�

 �:�!� >��	� -2� ��&� �� �	 ���� -23�� � 45� ,�	 '�2�$ � �1���� %�&�� -2� � '� �	� �� ���� '� ��

� � ����� �N��$ -2� � (P"�2�&�� L���O � �"�#$ %&�� �����) g�"0� �� .�	� �� h � �	� h �:�!

 ��N���� -2��� �� LY��5� � �T�."�� ��	 ���� -23�� � 45� 
��� g2S '� ���� �� �B�� ��� ,(�;�#�

 '�O��� '��#� -2� �*�� ��* U;� ��*H &S '� '��#� �# �*�� ��* ?#�@� Z��� Z&.6 � ,���F3"��2� ,'7�&�

��8 ,i�6�� .�&* �� &+"�7 �:�!� ��	 �# ���F3"��2� �[� 'c�� 4# $� P� ���) �2�&�c� Z�6 � (�.6� 

����� ��	&#��� '� $�2� '� �:�!� ����8�S j���� '� �+�� ���&� �� �T�."�� ��1��#$ ?#�@� (��N���0� -

��*H � ��&� $�� � ������ .���N ��A"� ����$ ��	 '����� �$�� k�c� ��&� ��.6 ���� '���2� I&O ����� 

 ��*�&O �:�!� ������� ��� '� �	� h ���&� �� ����$ ^��;�#� �� �	 ���� -23�� � 45� ���� ��&�

.��*�� ��N� ��* ���� ��1��29 �# &#��� 4# �T�."�� ��	 
�O $� �O�� $� ����  



3 

 

����� ��2� I&O f�&� '� �#�	 <5�7 '��#� -2�-'0�� � ���� j�2�� ,��&* �� ���� <29 �����  �����

 �# ���� ��* ����� �["�� '� �����6 f�&� �# �	 ���� -23�� � 45� ��	 �2AB�� '��#� -2� � ,��&* ��

 lB�� 'O�E 4# ���� �[� '� '���� -#� ,�&* �� '��+� ,��� ���� '"8�N�[�� �W� 'T��A� � '� ����� f�&�

#� '#X_� Z���� .��� ��* -22A� P	&� ]8 � ��2� I&O $� 4# .�*�� �� Z��� '� � �A25S '� ]!� '� 'O�E -

 &1: (��� ��#$ f2;� $� �:�!� ����8�S ���� ���#� $� L��:��� $� �#�7 '6&.+� 4# � �#�7 <T�E

 -./"� '� �"0� ��1��0"�� � �	 ���� -23�� � 45� ��*� �2#�� � �#����* ���� �#�1	� -"8�# :���

 n�O ��1���� � �:�!� ��5�29.�*�� �� n�O ��1"8�2	 ?#�S $� �  

 �6�."7� >��	� �#�� � �:�!� -2� � �:�!� ��� �	 ���� -23�� � 45� '� ]7� (��5� � 
2�;� ���#� $�

 �� '�$� 4# '� �O�� ��.6 �� �&2* '� � �T��5� � 
2�;� -2�E ��&� �� '�&3E �o#&� p�� <29 �#�� '�&3E

� 
��� g2S �� '����� ���� � '=�H � ���� ��� $� ��� -�.� '� '=�H '� ��� �� P	��8 �#�	 �#�#&9 � �1*$

 ���� �"�@!� U;� $� �A� p�	� 
�* ,�&* �� �7� � ��2N �� L&W �:�!� L�.2.@� '� ����$ �#H ����

����� �8�2	 �� 
D��� � '�2�$ - � �	 ���� -23�� � 45� �� F��.� I$� ���� �� ,�:�!� '� ����� ^�0"��

 $� n�O '6&.+� 4# ��3�� .P2�� �� U;� �:�!� ��5�29 ���� L���1��29 � �	 k�S ���#$� � �0� ��	

 � ��#��N -#��� �	 U;� � ,�	 ��N�� ,?2�;� 'T�� �� ��� �S '� P2�� �� k�c� � ����� �#��	 (&W�

� '� ]7� 
2�;� � �1q;� ��2N �17 ���� ���&� �� '� ��� ��* k�W�.�&* '"8�N ��� �	 ���� -23�� � 45  

  

2-$���#$�-" .!�/ #-�0 
�� -�-)  !1�� � 23� -%�� +" ��!� � #$�-"  

����� ���$ - � 'A�&� ��1���$�� ,'5��7 �� � '5��7��E ��.� L���&�) ���.T� -2� ��1���$�� ��2� � �����

(���"� 'A�&� � �:�!� �5q� r#�"� ���F.	 (&@� k�* ���� (�:�!�  � ���$ -#� $� ���!"�� .��� ��*

 $� ��8 <	�� .��� -#�� '"�7�� ��8 <	�� � ��#$ f2;� ��2� ��&29 '� ]7� ���2� �&�* � �!N 'T��5�

 '�.7 $� 'A�&� ��1*�� ��2�� ��W� >�	 
�* '� �$���� ��&29 -#� �� '"8�# �[��#�+� �F��.� ?#�S

#$ f2;� � ��8 <5�7 ,��F	 'A�&� >��	� ��UNDEC  .��� ��* �2#�� ��#a&T&2� �"�#$ %&�� �&2���&�� �

 ��8 <	�� '� �	��&29 '��#� �3� ��*�� �� �:�!� ��1�5�7 $� �#�.� � ���� 'A�&� ��.� L���&� �"�2�
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 <	�� �$�� k�c� ���� � �#�1*�� �� ��#�F8 &S '� �:�!� ��1���$�� ,-.M� .�&* ���� ���� ���&� ��

�7 � ��8.��� ���� '8�M� ��* �:�!� ��1�5  

����� ��1"8�2	- U2� -#� $� �[� '� �1�#� .��� ���#�$�� 
��B L�* '� � �K&� ,�B�O� �	�: ,�:�!� '� �����

 � ��� ��8 ���� P� � -2�$ �A25S ��	 P"�2� $� �:�!� '8�S�� �B�O� L�#��M '� ��*�� �� �B�O�

� �[� '� �1�H .���� �� �2#�� �7��2� �� ��XN '#���� �# ��+#� ��#&7 �1�H '� ��*�� �� �K&� n&@O -#� 

 
��B n&@O -#� � �[� '� � .��*�� �� ���17 � �� '�c�� �:�!� ��	 �#&T�� � ��;� (�2�� � �	$�2� ��2� �	

�!�� �8�2	 4# � ������ ���� � �"�#$ %&�� � �1��#$ Z�6 �#&� '� ��*�� �� ���#�$�� (���"� U;� ���� �

����� Z&1!� ���#�$�� �2���B '�2T��� ,'��!��"� .��2N �� L&W ����N -"*&� ���� ��&O '0�� � ���2� -

 �AB�� '� ��� �+#�"� $� �8�� �3!2W&� 4# '� ���� �� �B�� F23���� 4* ���� ,��� ����� �B�� P�;"�� �����

.��� ���� h  

2.1  4���� +" �"�!�� 56���#$�-" -#$�-"  

 $� <2� $� �A�20 ����� r#�"� ��+#� '� �#�1�5�7 ,���.T� -2� �:�!� '��+� (��- � �[� '� ���� �� �����

 '�&3E �	� �� ���� '� ��� ���� �� � �+#�"� �1�5�7 L�� '� �1�� .��*�� �� ��q"�� 4# �&��B 
����

� �#�	 �#F� '� '� ���� &1: �#�	 �&2* '� ���&� �� �A25S ]���� '�2T��� ����# ��� ��;� Z��� ���

 .����  !� � ���17 � ��;� �"�#$ %&�� �:�!� ��1*$�  

 ��* �$�� 'E�e�# 'A�&� � �:�!� ��1�5�7 ��	 ��#a&T&�� f�&� �	���"�� ,'T��A� �:�!� >�S �

� �$�� ���� �� � �&O f#��* '�2.	 '� ��E�	 Y&.A� �1����� '� ��� ��#� -#� �� F��."� %&�� ��	�M �2	�

 j��� $� ���!"�� � ����� ��1� '� ��"� '� ��* �$�� 'E�e�# ��	 �a��9 .��	� �� �&51� I� ��#a&T&2�

 ��	 'c2� � �1�5�7 .��� ��* ]B�� ���"�� �&� ���2�� ��#a&T&�� ^&2A� 
�* '� ,��*�� �� �A25S ]����

B� �� �!�� ��#a&T&�� L��K� �#��� �S�0� �23��2� '� L�7�1� '� Z��� ?#&�� � �* �1�2S��_� 
�* '� Z��

 P� �"5�� ��1"2T�A8 �� ��* �$�� 'E�e�# ��	 �a��9 ���;� F��.� � .��� ��* ]B�� ���"�� �&� �a��9 ���&�

 � � ��� �&B <�� 4# ����&� �� '� ���.��B �7�O ]8��� � ���* � ������ �S�0� ��;� ���8� �K�

�$�� ��;�  .��� ��* ]B�� ���"�� �&� ,���� �� �!#� �:�!� 
D���  
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 � �:�!� ��	 <5�7 '� ���@"B� ��	 �#F� �$�� f5��� ���� �1*�� ,'T��A� -#� ������ ���� >�S �

 g2S �$�� P	��8 � �#���&� Z�6 ���� ,��2� �6�� ��&� �8�� Z�6 �# ,�8�� �N��"�N Z�6 
2T� '� 'A�&�

T&� ��	 �2T�A8 � ���* ���� ,�$�� ���H�� � ��;� Z��� �N��$ ��	$�2� '� ����8 �� � ��H� ������2

 �# �	 ���N -#���2�8 ��7 '� ����.��B ]8��� '� '�Y��6�� &S '� '� �#�	 �#F� �� ,�K&� &S '� �	 �#F� ]#$&�

� ��"� �# ���� �� ���!"�� <��9 �&� �A25S ]���� $� �AB�� '� ��#�#�� � �* �� �#$��� ,��*�� �� �1�H '

 .��� '"8�N ��B ���"�� �&� ��&�� �N��$ ��	��	� �� <�.�� ����  

����� 
�* '� �1#�F3"��2� � �	 �a��9 (��5� � �� ,
� � - $� �A2�� �8�� ��N�#� 4# ����� P	��8 �����

� 'A�&� � �:�!� ��	&#��� Q�R� ��	 �N�2=29 � ��A"� ��	 �#�#&9 ��.* ��� � .��1  '�&.� ,
#s �

 ^&E�E '�&3E '� ��� ��* ���!"�� ��� -#� ���� ���� ���� ��9 � �"�#$ ��1"O&� ��� ��F3"��2�

����� 
�* '� ��2�� '�2�&� <5�7 4# ���� - �� �� �"1� -./"� ��1���� -23�� � 45� 
�* '� ,�����

 � '� ��� F��."� ��9 �� (�q� -#� .�&* 
D��� ��� P2*�� �� �	 �#�#&9 -#� P2�"�� ��	��� '� ��B �� �H

����� ��N�#� 
�* '� �"�#$ ��1"O&� '#���� ���� ^&E�E �- .��� ������ ���17 '�2�$ 4# � �����  

  

 ���1 -����� ���A� ��2� :��9 � �"�#$ ��1"O&� -�	 ���� -23�� � 45� �2AB�� � �����  

  

����� ��&�6 '� �"�#$ ��	 �O&� ,�	&�� ��2�� ����.	 ,��9 �- ���17 �"�#$ f2;� ,��� (�� ���� �����

 (�� �����0� � .��� ��* ��&"� ��;� 
_* ��+#� �2010  $� ������ &1.7 i2# ,��#��� ��3�� ���� �&O
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����� ���A� $� ���!"�� �� �"�#$ ��1"O&� � ��#��� '#���� <#�F8� - �K� ��1�2�;� �T� .��� �#�.� �����

 L��#�F8� �� b�	�.	 '� ��� '"O�� -*� � �!�� L��K� �O�� '�2�$ -#� � �"�#$ �O&� ��	 ��F3"��2�

 ,(�q� ���� ���17 4��� I�FN ?5S .��� '"8 <29 �"�#$ ��	 �O&� ��	 ��XN '#���� � '"�7��70  ��

75 #&��a $� �XR �.2B <#�F8� �W� '2002  -D�a ��2008  L��22_� � �"�#$ ��	 �O&� ��+#� �� f5���

 
�* '� �"�#$ ��1"O&� .��� ��&� ���N$�� ��1#�F3"��2� � ,��#&t� �2T�A8 ,-2�$ ����� � f5���

 ���&� �+�H � '� ��� ��* �#����* �F����� � ,�FT�� ,
#$�� � ]2�� j�2�� � �#��$ 
3�7 ���� ���;�

 ��3�7 '� �"�#$ �O&� �2T&� ,�#��$ 
3�7 �� ���6 .��� ��* -R� 
0� � ���2� ��� ��� -#F3#�7 ��*

 �TY� ��;� -2���� ���� ^�2.� ^H ���"�� �2���B � ,�#�XR �2��� 
D��� ,-2�$ ��7� ��	 <�.��

� �"�#$ ��	 �O&� � �	 '#���� �� f5��� ��	 ���� -23�� � 45� '��#� -2� .��� '"*�� �"�2� � �"�2

 ����) ���# �� �* �A�W ���#H (&� �#��� � 4* � ��� �� <	�� '� %��* '2T�� u�2"*� ,����N �� ��*H

 i���8 '� �*�� �� �H j����� u&8 (��7 '� ��9 �&� 
2�;�Dammert and Canziani, 2009 

.(�2�� 'A7���  

����� ��!� ��� ���� '� $�2� $� '���� ��1T�q� ��2��- ��	 �a��9 �� �2O� ��� 4# .���N 'D�� ���&� �� �����

����� ��1"2AB&� $� L��["�� '� �8�#� ���17 �"�#$ f2;� L�21�� �#�.� �;� - ]B�&� �"�2� � �����

 ��	 �a��9�"�2� .��� ��#��N L�5K� '���2� ]B���2RGEF  (��*� �O�� ����2N��� �"�#$ %&�� '6&.+� �

	&3T� �#���;� � �N��$ ��1"W�8 -"8 ��� $� '� �+�� ��&.6 '� �*�� �� ]���� $� ����� ��1� $� �&7&� ��

 F2� �2	 '����� -2�E ��2�� '� ��2�� -#� ,]B�� � .�*�� �� �1	��N �# ���8� �O�� P� ��� ���� 'A�&�

4# ,���� �� r#��� ��3*��N&�� ����� � -#F3#�7 ���� ����� ��+#� ��1"2T�A8  45� f��� $� �;#&�� �2#��

 \�;T $� �# ��#��N ��*H L�� '� ����2N��� ��1���� -23�� � 45� �T� �*�� �� ���� -23�� �

.����N �� ���#$� 42��."�2�  

2.2-#$�-" +" $�$7 8�)�� -#$�-"  

����� r#�"� (&@� ���� ��* ����S ��	 ��F3"��2� � �1�5�7 $� �c�"0� �5K- � �.1� ��	 �TY� �����

 ?;�� ���� �� �� �H �� '� �� 'A��7 �� � P	 �� 'A�&� � �:�!� ��@@0"� �H � '� ��� �#�	 �&2* ����
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&� $� �:�!� '2�6 �#�* <���� '� �+�� ������2���� L��["�� .��&* �� u&�� � 'A�&� �� �1	��N �O�� �

 �:�!� �$&� ��	 '*&N �O�� ��� ���	� �O&� L��#��N '�2T��� ��* ��* ��W� F��.� ��&�6 '� ������

 $�� ����� �� '��#��N �:�!� �8�2	 4# ���� � '"�N�� ��* �:�!� ��	 'c2� �� �&+.	 ]��&7 �1A� $�

!� �#�7 ��:��� -#� .��� ���� �&� ?8�&� �8�2	 $� '� �A25S  !� ����8�S ��2� ����O 
�* '� �:�

 'c2� (�� ��+� �	� 
�* ��* �2� '� �6�."7�  !� ����8�S � ���� �� %�8� �&B �:�!� �� 'c2� 4#

 k�* ,�*�� �� ��8 g2!0� ��1*�� � ,��3*��N&�� ,��#�9 ���!"�� ��2N��� ���� QT�R ��* �:�!� ��	

Z�6 .��� ��* ����  �# ��&� ���8� �8�W �1�#�) �*�� �� ]M�&� '"8�# <#�F8� �$�� �25cB 4# '@0�� L��8�&�

 'A�&� '2�6 �1��9 � Z��� '2�6 �:�!� '��� ��"�2� ��#$ f2;�  !� ����8�S 
���� � 'A�&� ��@@0"�

� '� �+�� � '"*�� ��K� �:�!� ����.6 �� '� �� �.� �[� '� ��:��� -#� ��E �	) (��� ��1"8�2	 <	�

������ -.(��� ���� �����  

����� ��1"8�2	 �����#$ L�2M�8 ���� (�&��#$ '� %��* �	�3���� � ����� ��� ]��&7 $� �#�1�0� - �����

 '� �"��B >��	� ����2N��� '�2�$ -#� � �	 �2AB&� ��2�� '� ��� ��&.� �* '� � ����*$�� -#� '+2"� �

7� ,
.�� >��	� ��7 � �:�!� ?2B� ��#� '� ���� �� U;� �����* .�*�� �� ��#a&T&�� � ,���@"B� ,�6�."

 f�&� ��* '��+� ��.6 L���� ��2�� '��#� � ��� �� '*�O ��&1!� \�;T $� ��* �$�� 'E�e�# 'A�&�

��� �H ��	 �#F� � �$�� 'E�e�# -#� ���� '���2� ]B���2R L�2M�8 '+2"� �#�1"8�2	 -2�E.  

2.3-��� 
�9"����� � �� �-)  !1�� � 23� 
�� +"  

 
2�;� � �2#�� �2.	� '� ��*� f5��� ��	 'c2� � �:�!� ��	 'c2� � ����#&� -#��E ,�2O� (�� ��E �S

����� ���� ^&E�E ���� 
� v�6 4# ��&�6 '� �	 ���� -23�� � 45�-  45� ��!� j��� .��� ��&.� �����

 ��#� -#� -23�� � � 45� �2#�� .�� �� ��� $� �	F2E �#�� ,�&* �� Q�� �	F2E �O�� '� ���3�	 '� ���

 ���� � ,�T�."�� ,�AB��) �*�� �� F2� �	 ��#$ '��� �	�&� �1�� '� �2#�� -25� ^��� -#� �� �	 ���� -23��

.��&* �� ��+#� 'A�&� � �:�!� ��	 �$&� � L����B� � �1��0"�� f�&� '� (��*  

 ��� �� '� �&N��&N ����6 ���H ���� �H �#���&� � ���� -23�� � 45� Z&1!� �AB�� L�B ,�� '��+� '�

����� 
�* '� 
D��� '� ���3�	 '� ��H) ��"�� ����*$�� '� ,��� ��* ���� �0� ��1��0"��- ^&E�E �����
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7� �!�"0� ��	 '�#FN �&E �1��0"�� .�*�� �� (��2� �&7&� ,�&* �� ���� '6&.+� �� 4# �	 ,���� �&

 �S �	 P"�2�&�� f�&� ��* 'D�� L���O � ����.6 ,%&�� � ����� ���� \�;T $� ��* �T�."�� r#�"� ��F+�

 '� ��#$ ����2N��� ('�21� '�#FN �# '�#FN -#�"1� �"�) ^�0"�� �	 �&E ��*�� �� �0� .��*�� �� ���$ � �/8

 P� ��� ���� '� ���#$ ,��� ��#�S.�*�� �� �.1� %&� $� Y�."�� �2N� ���8� $� �O��  

�:�!� �3"�5.	 � �0� ��1��0"�� - ���2N �� ��B '17�&� �&� ����$ �1�H .��� 
#Y� %�&�� 
2T� '� 'A�&�

 � L�� ��Y&S ����$ ��1�8� -2� ,g�"0� ��	 �#&T�� � ]8��� ��2� Z�+�� ���� �#�	 ���� -23�� � 45� '�

) L�� ���&� ��	 �#F� '2�6 L�� ��Y&S >�	 4# ��&�6 '� �"�#$ %&�� $� �:�!� Y&.A� �H � '�

 j�2�� � �	 �#F� ��2� � ,(�&* �� -23�� � 45� �$���� -2�$ $� �:�!� ����� L�� ���&� ���@"B�

#&�� &S '� �1���$ ��1��0"�� ��2�� ,'��#� P1� .��2N L&W �3#� j�2�� � �	 '�#F	 � �#�/8 �� L&W �;

 �"�� ���8� �# ��	 <��� �&5.� �&E ��* ��� �# ��* '"8�N ��#��� �F2E '� P2���� �"� '��#� ���� ��2N

 '� ��� �H �	 ���� -23�� � 45� \�;T $� 'T��5� � ��!� ���� ��8 ��9 '"�� .��"�2� ����X� F2� �� ��

�"1� ����S �� ��	 <5�7 '� �+�� �1�#� �"�2� �$����*H �� �"�2� ���#�9 �� � ,�"�2� ��#X9 >�cA�� �� ,

.(�*�� 
.";� ���&� �.� ��� -#� ��E � �� '��#� ����*$�� ���� �"28�: �#�) �&*  

  

2.4- �-)  !1�� � 23� -%�� 
�-" �9:;�&  

����� r#�"� ��+#� ���� ���#$ ��2O -2��� '7�&� �&E -2* -#� �� 
D��� �2#�� ,��� ��* �#&3�29 ����� ��!� �&

 ��	 `��9 Q�R� ���@"B� � ���2� ,�6�."7� �7�O ��	��2� .��� ����$�� n�O ��	 4�# ����2N���

 <29 '�$Y '� � ��F�� �$&� -#� � ����6 �"�2� � ��*��8 �� ���3#� $� ��".� ��1� '� � ��;� �:�!�

�.� ��+#� ,��2� �"NF� wB��"� ��	&"��8 -#� �$�� k�c� � ��2�  '� ��B �����&� ���A� ,���A� .����

 �	 ���� -23�� � 45� '� ����$ ��*�� �� ���B (�� � ]8��� ��2� ]8��� � �	 '�#F	 �8�� ]#$&� � ���#$�

.��� ��* �#����*  

 ,�*�� �� 
��� ���AT� u&8 ������ ���� >��	� P	 � �:�!� >��	� P	 Z�+�� '��#� �2#�� -.M ,�13���

� ���=.	 ��	 �N�2=29 ���� 
.6 � P	 � �&t� � P	 ������� ��� ��2� � �!2AM ��� �
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 ,lB�� ��#&t� �� -#� .��� �&7� ,��� '"8�N L&W '� �:�!� ��	 '�O��� ��� �6�."7� � ��#a&T&��

� ��2�� � l@0� � �� '"* -2� � ��* �$�� 'E�e�# ���;� ��1"8�2	 '� �� �$���� �� '� ��1���$�

 $�2� �� �"8��: �� ,���� �� �� � '�t�� -#� �1���$�� �H �� '� ���M '� F2� � ��� ��23	 
��B �:�!�

����� P3#���9 $� `��9 '�-����� P3#���9 .��� ��* �#��� �����- L���FT� $� � ��� ^�X7 ��N���0� ���� �����

� 45� �� '7�&� � �� -�8� u�!� Y�."�� ���2�  ���B (�� � ������1� ��2� ��*H ��1���� -23��

����� r#�"� '� ����$ �"� .��� �� ^��"7� - ���� �.2�"�� ��8 ���� ,���� �� Z���� -"8�# P�+� � �����

 �	�N '� ����� ���� Y&.A� �:�!� ����6 �&E ��� �&7� ������2���� r#�"� �� '17�&� � �&O V2;@�

�� &S '� L�B��.����� �.� (&t�� ���2N �� ��B �1�H L�.2.@� �2K�� �;� �!  

 ����6 ,�*�� �� �:�!� �#�7 ��:��� �T�."�� '+2"� '� ,'"8�# �22_� ����.6 � �#�7 P3#���9 4# &1:

 ��* '"*�� '3� ��2.6 '� �AM�&� �� �� ';T�@� �#�* � ��*H�� ]!� �s ��	 ���N �� ����X� '� ZF�� � �:�!�

,���  
1� ��22_� -2�E .��� �� ,��&* ?8&� w2����M ��	 ��N�#� $� ��2=29 �#�2�� � �*�� ��B �N�

 (&W� �O�� 
�* '� � ��22_� -2�E �&� '� 4E&� �� '���� 
#s <0� � .��� ���M -�2T� �&� �	�&0�

 '� P2	� �� 'D�� ���S�5�� P	 � ��2�;� ��1�T�E P	 �	� 
�* � �#��	 ���� ��� .��H ?D�B �1�H �� �#��  

  

3-��� 
�� ������ � �� �-)  !1�� � 23� 5!(<� +" 2=) 
�-" #$��) ���$� ��>� �?-"  

 �H -./"� '� �"0� ��1��0"�� � 'A�&� � �:�!� ��2� �	 ���� -23�� � 45� �� �"� � 
@8 � 
�

���� 'c�� -#� ���� ���8� '� �	�N�#� �#) 'c�� �&E ��� �0� ��� L�B �� ���E �A25S � ���8� -2� (

 �#�	 '�#FN � ��� f#��* � ��* �N��$ L�2��+� ,I$&�H �&2* ,��� ��* JF� <29 '� ��� �#�7 �2K�� �;�

 �� '17�&� � ���&� �� � �&* �.� �25q� ���$ �S ���FT� �#��6 -#� ��E�	 .�*�� �� ,��"�	 ���� �H �� '�

� ,��� �22_� ����X� �# '��+� �#��6 � �1���!� ,�13��� .��� �� (�.6� �"8 �� � �&B �2K�� 4# L��!"� �#��6 -#

.�*�� �� ��8 ���W ����� �# >��	� ��2329 L�B � �1���!� '� f5��� Q�R� F2� L�;27�� �  

 >��	� �� ����$�� �# 
��6 x2	 '� ��� ��* '"8�#X9 �� ����� ���* ��	 '���9 ���� �.�6 �&"� � ��&.6

 (��� �"�#$ %&�� $� �:�!� $&�	 -#� �:�!� ��1���$�� �"�2� ���� �) I�&O ��* g#�A� ^&O L�;27�� �



10 

 

	� ?25c� ���� ��* ����S '���9 4# ��"8�#X9 �#F� ��&�6 '� ���&� �.� ��2�� 4# ��� .��� 
.6 �"��B >��

 L�B g�"0� %�&�� � ��A"� ��	 ��N�#� �� �	 '�2�$ %�&�� $� ����6 '� ���&� �� ����� �#��	 (&W� $� ��"��

 �"1� �� ���� 
B��� �# ���� -23�� � 45� L�.2.@� ���� ����X� � 
2�;� ,�#����* ���� P	 ��

���.2.@� -2�E �&2* � '� �#�18��* .��� 4.� ,��� '"!1�  

 '�2�$ �� ����2�;� <5�7 4# � '"8��29 �:�!� ��� �S ��.6 ��1"T�O� � ��#&t� ��1q;� $� 
#s (&W�

 ,�	&�� %�&�� $� ������� ��� � ����;� �H $� '� ��� ���� P	��8 � ����� �1�#� .��� '"8�# &1: �6�."7�

 �	�3���� ��	 '"* � ����$�� ��	 '�2�$ 45� ���� U;� ���� ��"1� ��1	� � �� ?2.6 ��� ��+#� '� ��B

 ��A� ,��&� f5��� >�	 �� (&W� -#� .��&�� 'A�&� ��1"8�2	 � �	 <5�7 � �o#� �:�!� � �1���� -23�� �

 ��2=29 �:�!� ��	&#��� � '� �&� �� ��"5� � ����6 ��	 ��N�#� %�&�� ���� ��&� �23.�E � ��&� ��

�.	.��� ��* ����S ,���� �� ]cB � �3#  

 '� � �N�� '� �1�#� ��2� ��.8�	 �+�#� � .��� ^�"� �� � U;� 4# '"�#�* P#�� �� k�c� '� ��W� �	

 .P#$�� 
21�� � ��"�2� 
2�;� � U;� ���� � '=#� P	 � %��* ��7 �� ?8�&� P	 ��&"� '� ��� ��#�S

�1"8�2	 '� ��� �H �� ��� ��1��29 U;� � (��5� ���� I�� � �	 ���� -23�� � 45� �� ���� ��2�;� �

.�&* $�RH ����� %��* (&W� -#� '���9 �� ���&� �� ,�1�H  

  

3.1-��� 
�� ������ � �� �-)  !1�� � 23� :+��@ A�!B-C  

A-��� $� �	F2E �#�� � �#H �� ���� �	F2E �O�� '� ��� -#� �	 ���� -23�� � 45� '#�9 g#�A�  ��

.��*�� �� �	�+�	 �	 ���� -23�� � 45� ,'A�&� � �:�!� � .��  

B- � �:�!� � -./"� �0� ��1��0"�� ����*$�� ����� ��A"� ����6 '� �	 ���� -23�� � 45� �� F��.�

 ��1"W�8 $� �!2S � �	 P"�2�&�� f�&� ��* P	��8 L���O � ����.6 ,%&�� <+#�"� '� �	� �� � 'A�&�

 �&7&� .��	�&O �22_� � ���$ � �/8 �S Z��� ����  

C- �� >�cA�� 
��B �:�!� r#�"� '� �+�� ���&� �� �0� ��1��0"�� � �	 ���� -23�� � 45� ����*H ?#�@�

.���N ����#�9 �  
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3.2 D�!,� :2� #E�=7 5>�  

1.1- � 45� � �&* �� ��2� g�"0� ��1��2�� � L��!"� ��#a&T&�� � �6�."7� �#���� P	 �	 ���� -23��

.�	� �� h �1��2�� -2� P	 � ���  

1.2- � ,�6�."7� ,���2� 42���#� '� ��c�� '7&� �� �1�� �	 ���� -23�� � 45� F2�H �2�8&� ����X�

 -#� ��2� L���A� '� �3"�� ���2� &S '� � ,��H �	�&O ����$ � �#�/8 ��A"� ��1��2�� � ��#a&T&��

 .��� �1��2��  

1.3-�  -23�� � 45� F2�H �2�8&� ����X� $� ���&� �� ��� �� �� j�2�� 4# � '� ��2���#� ,��&� �O��

.�$�� ���;� ���H �# ��� ��2N&�7 ��3#� � �	 ����  

3.3- #E�=7 5>�2+�!�� :  

2.1-��� � �A25S `#�� ���F.	 
���� '� �#�� ���� -23�� � 45� ���� ����X� � �� ���� �1"8�2	 ���

.��X3� Z��"��  

2.2- ��� �6�."7� � �����&� ,���@"B� ,���2� ��	 '�2�$ '� �2���� �� �#�� ��2�;� ��1*� � �	�F��

 .�	� �� h 'A�&� � �:�!� ���� L�.2.@� �H � '� �&* '"��  

2.3-�#�	 
� �� ���FT� � ��2� Q���� �	 
� �� '2�� ���� �F#�� 4� �# ��D��.T� 
� x2	  L�B ��

 ��#�7 <��� '��#� -2� ���2N ��B ��2�$�� �&� �#�� �	��	� � L�.2.@� :���� �&7� L�� ��Y&S ��N����

.��� �� �22_� ��#a&T&�� � ���@"B� ,���2� ,�6�."7� ��	 '�2�$ '��#� -2� � ���# &1:  

3.4 – #E�=7 5>�3���-F +��F$�& :  

3.1-%�&�� $� �	 ���� -23�� � 45�  ��2�� '�# � .�&* �� �� � ��* '��+� %���� ��	 ��N�#�

 ���� -23�� � 45� L�.2.@� �N�2=29 �� g�"0� ��	 �&2* � �	 ��A"�� ,�1T�� L�� ��Y&S L��:���

 .��� �&7�  

3.2  �"1� �&2�Y&��8 .�$�� �� ��2� � '2�� � �$�� �� -*� � -23�� � 45� ��A�� �O�� �	�N�#� �	

�� &S '� 'A�&� � �[8�;� ���� -23�� � 45� �� �#�7 ��1	� '� �	� h ���&� �� ����$ 
D�

.�&* ��+#� �#����E ��	 ��N�#� � ��A"� ��	��W ��� �� Q��� � '����.	  



12 

 

3.3 .��� Z��"�� �&� � ��* �� ��* ��2�* �2N� -28�S '2�� ��	��W '��#� -2./� ���� '"�&29 <*&�  

3.5- 5>� #E�=74�F$!G!@ :  

4.1 – .��*�� �� f5��� P	 '� ������&��� &S '� �A25S ��	 P"�2� � �����  

4.2- .�*�� �� �2AcB Z�6 �2N� '�2.	 �� 'A�&� � �"�#$ f2;� P1� 
D��� ��2��  

4.3-�N�2=29 �$�� ���� (��*� �O�� � 'A�&� � �[8�;� 'A�&� �� ���� ��2�;� ��	�F�� � �1T�� '2�� 

 .��� �.� P	��8 � �A��7 �#&@� 4# Z��� x2	 � ���� <��  

  

4-
-!F +�!��  

����� ��	&#��� - �S n�O ��1���� � ����� ���� P	 � ��&* ��  !� �A25S ]���� P	 �H � '� �����

�B�� ��2O <�.�� � '6$��� ,';T�@� .���� ���.��2R �5#��� '� 'E �N� 
��� �� ,���# �� �&51� ���$ L

 L&W ����� ���� � �:�!� -2� � �:�!� g�"0� %�&�� -2� �#�� � �"0� ��1��0"�� Q�R� .��� �+�	 4#

 <�.�� Z�+���� � '���2� ]B���2R L��["�� '� �+�� ��� -2�E Z�6 .��� ��* �2#�� ���*H &S '� �1�#� � ���

#�� ��#$ f2;� �:�!� ����.���� .���N �� 
;�#Y �"#�1� ��	 �"�2� ��2N�[�� ���� ��"�2� ��1*�� �

 ��� $� �;c� 'E � '� ���� -22A� � ��	� L&W g�"0� L��[� 'c�� -2� ��* -23�� � 45� ��1��0"��

 .��	� �A�� � ��2N P2.@� '���9 � ���� <	�� � ������ ��	 '�#F	 � ,��� (&5B 
��B �"�#$ %&�� -"8

 �A8��� '� �� 'A�&� ,(�� -26 � ���2N �� �A25S ]���� � �	 P"�2�&�� $� �1����� '� ��23� ��#��� �

 '���9 4# � ���* ��A# 'A��7 'A�&� � �[8�;� ���� <T�E .��� Z��� 
��B�2R L�5K� '� ��� Z�+����

 �"� >�	 � k&M� (�� -26 � � �	�� ����� �	 '�#F	 � �	 4�# ��*� �2#�� � ';T�@� '� '� �6�."7�

��"�2� .��� Q�� ,�&* -23�� � 45� �#�5� '� �#�	�� �H '� �5�� �  

 � 
2�;� ���� ���&� �� ,�*�� �� &1: (�� � �:�!� �$&� � ���=.	 �#�7 ��1"8�2	 � �1*� '��#� -2�

����� `��9 '� $�2� �� � �A25S ��.��B ���$ '� ��3�9 >�O�� ���� -23�� � 45� \�;T $� (��5� - �����

�2.	�  �H  !� ���� �O���9 ��	 P"�2� ��+#� � P"�2�&�� L���O \�;T $� �#�#�� ,(�q� ���� .�*�� '"*��

 �N��$ 
D��� �$�� k�c� � �A25S ]����  !� �&2* ��&�6 '� � ����� 'B�6 '� ��� �#�1"8�2	 L���O
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� �� �."�2�&�� L���O �8�2	 '�2T��� .��� ���� �8�#� �#�"�� ����8 ���� � ��&E�1E ]B�� � ���&

 ��+#� '� �� �� �[� '� 
.";��2R ,�	� 'D�� �[8�;� ��	 '�#F	 � ]8��� ���� ����X� � �"1� �� ����

����� r#�"� '� ^&E�1E -#� j����� �*F23�� �# �"#�#�� ��	 P"�2� - '��#� $� <2� �&* �+�� �����

 �# �3#� ��1"8�2	ICDP� -#� .��"�	 -2�E �	 ���� �8�W ,����� ��2329 I$� �1�H '� ��2� ��A� ���

 �� �&2* '� ��:��� � U;� ,���#$� �&� �#�� �H -./"� �0� ��1��0"�� � ���� -23�� � 45� '� ����A�

 � �.1� ���&"� 'T��� -#� � ��* 'D�� (&W� � �	 <�2� '� ��� -#� �� �2�� .��2N ��B � '��2� � '��B��W

	 -2�E .�*�� '"*�� �"8�2  
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