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

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

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

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

��������

*� ��� ������� ���+� ��� �������� ��!���,��� ��� ������ �
������ �����( ��� ������� �	 
������ 	���� ����� !��
����� 	�� !�

-����. ������� ������ ��� ������� ������� 	�� !� ���(��� ��� ���������/ ��� ����� ����� ��� 0# �1 !���� �������( 
������ -�/�/

���� !����. �� ��� ������� 	��/ ��� 
������ �� !�������� ��� ����������� (���2!����� ���� � (������ 	��� ����� �	��� ��
��,���� !�����(�

!�� 
� ���� �� ��� 	�� !��/ '� �������(����� �	 ��� �		�!�� �	 (���2!����� ��������� ����������� ��� ��� ��3���!� �	 ������� ��	�����( ��

��� ����� ������ ���	�����!� �� ���������/

' ������� ���� !������ ��� ����( ��� '���� ����� ���� ���� ����(���� ��������� ��!+�(�/ � "##" 4������ �!���!� �/5/

' ��(��� ��������/

���%����& �������% 6���2!�����% ������ �����% ����� !��
����� 	�� !� -����.% ������ �������

�	 
����������

'� ��� �� !����� ��� ��� ������� ���� �� $789� �� 
�!���

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

����!� �	 ������� ����(� !�� 
�/ ���� 	�!�� ��(����� ���� ���

�����!����� �	 ���� ����!�� ���� ��� �� ��� ������ (��

������!�� ���� ��� ��� 	�� ���� &# ��� 0# ����� :$; �� ��

�� ��!������ �������� 	�� ��������( ����(� !���������

���!����� 
���� �� ����� ����!�� �	 ������� ����(�/ ���

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

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

�� ��� !���� � ��� !�������� �����!��( ����� 	���/

��� 2��� ������� 	�� ����!� !����� 	�� ���������� ���

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

���� "## ����� :$;� ��� ����� 
�!���� �	 �� ������ �<�����(

+�����(� �	 !�� ���������� �� � 	�� �� 	�� ��(�����( ����

���� ����
� �����!��/ '� � ����� �	 ����� �		����� ������

��(� �!�� ����(����� (���2!����� !��
���� !�!� -*6��.

����� ����� ���� 
��� 
��� 
��� �� 4����� :"=0;� ��� ��

>�' :8�);/ ��� 
���� �� ��� ������� �� ���� !�� �� (���2���

!����� ��� ������� �� � 	�� �� � ����� (��������� ������

!��
����( 
��� (�� ��� ����� ���
����/ '� ��� ���� ����

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

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

�	 (���2!����� ���!������ ��� ����( 
������� �/�/ ����

!����� �� ��� ������� ����!� �	 ����(� :7;/ '� � ����� �	

����� �!��������� 
��� ����(�� ��� !������!���� �	 ������


������?
���� ������� �������( *6�� ��!���,�� 	��

����� (��������� ���� 
��� �������� :$#=$&;/ ��� �
��!?

���� �	 ��� ������� ���+ �� � ������ ������� �	 � 
������?

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

����� !��
����� 	�� !� ���!+�� ���� �� �� *6��=����

������/ ��� !�����!�� ��	����� '���� ����� ��� 
���

���� ��� ��� ������( �	 ��� 	�� !�� ��� ��� (���2�� 
�

����( ���� ��	����� �� ����!��� ���!�����/

�	 ������������

6���2!����� �� ��� ���� �	��� ���� �� ���!��
� ��� ������?

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

(������ ���!���( ������ �+� ���� �<�(�� �� ����� �� ����� ��

�����!� � !��
����
� (�� �� ��������� (�� ��!� �� !��
��

����<��� ��� �����(��/ ��� ��		����!� !������� �� !��?


������ �� ���� ��� ������ �	 �<������ �/�/ �<�(�� �� ��� ��

���� �<�(�� �� ������ �� ��� ��(� ����(� �� ���
� !������

�<�������� �/�/ !��
������/ *������� � ������ �<�������� �/�/

(���2!������ �� ��+� ��!�/ ��� ����� (���2!����� ���!���

!�� 
� ������� ���� 	��� ������ �������( �� � �����!� ��<����

�	 (������� �,��� ��� ���� �����!��/

��� 2��� ���� �� �����(� ����� ��� �������� �	 ��� 	�� 	��

�� ��� (���2��� !�� �� 
������� ����������/ ��� ��!��� ����

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

@����� �	 ����� ����!�� $#& -"##". $$A=$"&

� ������������( ������/ ��/B �&0?)?87#?)"A9% 	�<B �&0?)?070?###8/
!���� �������B ����/+��������C+��/+��/�� -�/ ���������./

#98)?88A9D#"DE = ��� 	���� ������ � "##" 4������ �!���!� �/5/ ' ��(��� ��������/

�**B � # 9 8 ) ? 8 8 A 9 - # $ . # # 7 $ 9 ? "



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

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

!�������� ���� (������ !�������� �� ��� ����!���� F��� �	

��� (���2��/ ��� ����� �	 ��� �������� ��� ����� 	��� (����� �

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

(���2!������ ��� !��� �� ����� �<������ ���� (������ �����!��

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

(���2!����� ���!���/ 4��� ����(� ��� ���!����� ��+��( ��!�

�����( (���2!����� ��� ��� ���� !����!���� ��� !����<

���������� ��� ��	2!�� ���� �� �� ����
��� ��� +�����!

�������� 
������ ��� ��		����� ���!���/

' 	�� �	 ��� ���!����� ��+��( ��!� �����( ��� ��		�����

����� �	 (���2!����� ��� -���� ��������� 	�� !��.B

���� � G" � �G" -$.

���� � �G" � "�G -".

���� � H"G� �G� H" -9.

�G� H"G� �G" � H" -&.

���� � "H" � �H& -A.

H" � $
"
G" � H"G -0.

�H& � H"G� �G� 9H" -8.

��H� � �
&
�H& � ���

&
���� -).

��H� � &���
"
H" � ��H& -7.

'("( )������ ���������

'� ��� ,���� 	�� ��� ����(� !��������� ������ ���+ �		 ��

��� $78#�� ��� �������(�� �	 �� ������ 
������ (���2!�����

���� ��� �������/ ��� ���������� ����� !����� 
� ����

��� �� ������ 
������ (���2��� 
� ����	���( ��		�����

����� �	 �<�����( !�� (���2��� �� ���� ���� !��� ��� 
������

������� �	 !�� �� ����� ������� 	��/ ��� �!�� �	 ��� �����

������ ����� ��!���� ��� !���!� �	 ���!� (���2�� ���� ��

���� 2<�� 
��� ��������� 
�� �� 3������� 
��/ '� � ���� 2<��


�� (���2���� ����� �� ��(/ $� ��� (������ ���� 	�� ���

�!�� ��������� ���� (�� ��(���� :$A;� �����( �� ��!���!�

������ �	 �
��� )#=A## +1 :$0�$8;/

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

2<�� 
�� (���2��� �� ���� �� ��� 2��� !���� ��� �����!� (��

������ ��� �������� ��� �����( F��� �	 ��� 2<�� 
�� �� ���

��� ���� �������( �� � �����!� (�� ���� ��(��� !�������

�	 ���� ��� ��(��� �����!��
��� ���� 	�� ��� �������	�

(���2��� ����� ��� �����!� (�� ������ �����(� ��� ��� F���

����� ��� ���� ��� ��(��� �����!��
��� ��� ��!�������/

��� ��������� 
�� (���2�� ��� 	���� ��� ��� 	�� 
������

(���2!������ ����� 
�!���� �	 ��� ���
��� !����� ��

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

:$A;/ *	� �������� ��� ����� �� 
��� ��(�� �������� ���

��� �������! (���2�� !��!��� ���� � ��(� ����(� 
������

�����(���� 	�� ��!���!��� �����!���� �� ��� ����?�1 ��F�

�� ��� 3������� 
�� (���2�� :$A=$8;� �!������!�� ����� ��

��(/ $/

'('( ������ �� ��������
��� �������� ��� �����

' ��� (���2�� ����� !�� 
� �������� �� ������ �� ����?

������! �� ������� ��������/ ��� �������(� ���� �����������

��������� �� (������ !��������� �� 
� ���� ���� ��!������(

��������� ��� (���2�� ��� ����� ���!��� �,������� !�� 
�

���� ����� �� ��F�/ ��� �������(� �	 ����������! (���?

2!������ �� ��� ����� ����� �� ���� ��� ����(� �� !������� 
�

(�� !����������/ 1��� �� !���� �� ��� !���!� �	 (���2!�����

������ ����� ��� ��� �������� ��� �� �<�(��/ I������ ���

��� ������ 	�� ���!���( �<�(�� �� ������� ��� �����!�� (��

�� �������� 	�� ��������� (�� �� ������� ������
����� :$8;�

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

�!�����!�� �� �� �� �� ����(���!� ����� �	 ���� :$0=$7;/

4!�����! ��� ����(���! ������� ��� ���� �������� ���

��� ���� 	�� ����( ��� �� ��� (���2!����� ����� 	�� 3�������


�� (���2��� ��������( ���� 
������/ *� ����� �� ������� ���

(���2�� �������� � ��(� ����(� (�� 3�� �� ������ ��

�!!������ 3����������/ *	 ���� ���� �� 
� ���� ���� �<�(���

����� ���� ���� �� 
� ���� �� ����� ��� �<�(��� ���������

��(/ $/ J�		����� (���	��� !��!���� :$A�&8;/

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



��� ����� ���� ����� 
� !��
������ �	 ��� 
������ :"#;/

'� ��� ���� �	 ������������ 	�� ����� �� ��(�� ��� (���������

�	 ����� ���� ��,���� ��� ��� �	 ���!��� ���� ���� !��� 
�

���� 	�� ����� (��������� �������� �� ��� ������/ ���!� ���

!���� ���� � KK
���?��LL �������� �/�/ �����(��� �� ��� 
�!���

��� ������� !���!� �� 
������ (���2!����� �����/

'(0( 1��� ����� ��� ��������
���

��� ���� �	 !��
����( � (���2!����� ���!��� ���� � 	��

!� �� 	�� 	��� ���� ��� !�� 
� ���� �� �� ������� �� 
���(

��� !�� (���2!�����?
���� ������� �� �� � ��(��� �	2!���!�

���/ ������ ������� �
��� ���� ���� 
��� !������ ���� ���

�� ������� � 	�� :"$=9#;/ �����,������ �� �� ��� �� �

���������( ���� ��� 
������ (���2!�����?
���� ����������

���� 	��� � ������ �����/ G�� �	 ��� 2��� ��((������� �	

!��
����( 
������ (���2��� ��� 	�� !�� ���� �� ����(�

�����!���� ������ ��� 
���(�� 	������ �� ��� ��� $78#�

:9$;� 
�� �� �� ��� ��!���� ���� ��� 	�� !�?
������

(���2!����� !��
������� ��� ���!��� � �������� ����

���������� �������� :9"=9);/

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

(���2�� ���� !��
������� -*6��=����.� �������(����(

��� ��!� 	�!���� �� (���2!����� ����������� ��� ��������

��(����� ���� �� ������� ������� ��	�����( �� ��� 	�� !��

��3���!� ��� ���	�����!� �	 ��� ����� ������/

�	 ����� ��� ������ ��� ����

*� ��� 	�����( ��!����� ��� ���� ��(��2!��� ����� ����

�� ��� ����� ��� ���!��
��/ ����� ����� ��� ��� (���2��

���� ��� ��� 	�� !� ����/

0("( ��� �������� ����� ���� �� 
�� �
���

1��� � 
������ (���2�� �� �� 
� ������ 	�� ������

�������� ����� ��� �� ���� ��� ������!��� ���� !�� 
� ��+��/

��� 2��� ��� ���� 
� �� 
��� � ������� ���������!�

���� ����( ���� ��� ����(� 
���!�� �	 ��� ������ (���2���


���� �� ��� ���!����� ��+��( ��!�� ����� ���!�2! ���!����

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

������ !���������� �	 ��� (���2�� �������� ����	/ *� !����

������� �����( ���� ���� ���� ���� ���� 
�!��� ����

!����<� ��� !��
������ �� ���/ 4���!���� ��� ����
���?

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

���!����� ��+��( ��!� �� ��� ������ ���� 
� � �����

�
���!� �� ����!��� :"#�97�&#;/

'� � !����,���!�� ��� ���������!� ������( �	 
��?

���� (���2��� �!!�����( �� ��� 2��� ������!� �� ��!���

� ��(� ��(��� �	 ������!� +�����(� �� �������� �� ���

!����< ���������!� �������� (�����( ��� ���!��� �	 (���?

2!�����/ ������ ����� �<���� �	��� �������( 	��� !��

(���2!����� �����/ ���� �	 ����� ����� ��� ��	����� �� ��

��� !����!� ���� ������
����� ������ ��� ���?��(��� �����

��� ��� �����������! 3�� �����/ '�� ���� �� ��� 	�� ���

���� �	 3������� 
�� (���2��� ��� 
�

��( 
�� ���!���

:&$�&";/ ��� ������ ���� ������� �������� ������!�� ����


� �� !��!� ���� 	��� �<�����( (���2���� ��� ��� �� � 
����

	�� � (���2�� ���� ���� !������� �	 ����� !���������

�,������� 	�� ����/

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

(���2�� ��� ���������� ��� !���!� ��� �� 
� ���� �	 � �������

��� !����< (���2�� ����� �!!�����( �� ��� 2��� ������!��

��� �� 
� ���� �� ��� �����% �� �	 � ��� !����< �����

�!!�����( �� ��� ��!��� ������!�� ���� ��	2!�/ 1� 	����

���� �	 ��� 2��� ����� ��� 
��� ���!���� ��� ����� ���� ����

�����	����� 	��� � 
������ *6��=���� ����� ���� � ���+ �	


������ (���2!����� ���� ����������/ ��� ������ ����

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

����� � ����� ���� ���� �� ���!��
� ��� (���2�� 
���� ��

��� ���� ���!��� ����� �� '���� ����� :&9;/

��� �������(� �	 � ���� ���� �� ���� �����!��� !��� ��

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

���� �� +����� �/�/ ����� �� �� ���� �� ����� �
��� +�����(

� ��� �!��� ���!����� ��+��( ��!� ������ ��� ���!���(

������ ����	/ ���� ��!���,�� �� ��� ��� ��� ���� �� �	���

���� ���� ������( !�� (���2���/ ��� !����,���!� ���

�������� ���� ��� ��� �� ���� ���� 	��� ������ �� �<�����(

(���2��� �� ��� ������ 	��� �� ������ �������� !����<

����/

0('( 2�����
��� �� 
�� ����� ����� ������



�� ������3 �����

��� ���	�����!� �	 ��� (���2�� �� ���� ����� ��� ��������

�� ���!� ���� �	 � (���2��� ���!� ��� ���� �� � �����

���	����� 
� 5�����	� >���!+��( '� :&&;/ ���� (���2��

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

�� !�����������( ������ �����B ��� �(������� 	�����( ���

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

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

��� ���� ����� ��� ��� !���������L� ���������� �� ��� ���

�	 ����� ��� ������ ����� ��������� �� ��� 5�����	� �����/

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

� !������ ���!����(� �	 ������ ��� �����(�� �� ��� 
������

	���/

��� ������ ����� 	��� ��� 5�����	� ���� �� ���� ���?

����� ��!��� ��� !���������� ��� !�������� �+� H"��

�G�� IH9 ��� H�I 	����� 	��� ��� ������ ��� �����(��

�� ��� 
������� �����(� 5�����	� �� ���!�	� !���������

�	 ������ ��� �����(�� ���� ��� !���������� !��������/

�����	���� ��� �����
������ �<���B

$/ ��� �����(��� �<�(��� !��
�� ��� �����(�� !������ �	

��� H"�� �G�� IH9 ��� H�I �� ��� ���� �	 ��� ���!�	���

������ ������ �����(��� �<�(��� !��
�� ��� �����(��/

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

�����(��� �<�(��� !��
�� ��� �����(��� �� ��� 	��� �	

��� !���������� !��������/

������(� �
��� ���!� �	 ����� ��� �����
������ ���� ��

��� �!��� ���� �� ��� �����
� �� ��/

�( ��*������ �
 ��( + ,������ �� -�%��  ������ "#$ �'##'� ""./"'$ $$8



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

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

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

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

��� ����� ������� ���� 
� ���!��
�� 
� ��(/ "/ *	 ��� ������

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

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

5�����	� ��� ���� ������ ���� ���� ���� ���� ��� 2���

�����
���� �
��� ���� 
� ����/

H������� �� !�� 
� ���� �� ��(/ 9� ����� �� � ��		����!�


������ ��� ������� ���!� ����� ������� ��� !��� �!!�����(

�� ��� ��!��� �����
����/ ���� ��+�� �� !��2���� ���� ���

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

!����!�/ '� �������(� �	 ����( ��� ���� ���� ��� ���� ���

��� (���2�� !�� 
� ��!���� �� ���� �	 ��� ����� ���� ���

����(� 
���!��� ��� �� ��� ���� 	�� � ������ ���������


������ ��� ��< ���������� ������ 	�� ��� (���2�� �����(

����������/

0(0( ��� ���� ���� ����� ���� %�
��� 
�� �
���

��� 	�� !� ���� ���� �� ��� ������� �� � KK���?�����?

����LL �� ���!� �� ���� � !������� �����(� !� ����(� ��� �

!������� �����(� 	�� ���������� �� !�!���� ��� �����!����

�	 ��� 	�� !�� �!!�����( �� �������L� �� -4,/ -$#..B

-���! �
�

����

� �
4	��

�5�����1���!+ -$#.

����� -���! �� ��� ��!���!� ����� �����!�� 
� ��� 	�� !�

���!+� -1.� �� ��� ��� 	��!���� �	 	�� ���!��� � �� ���

����� (��� �� ��� ���
�� �	 ��!����� �����	����� �����( ���

��!���!����!� !��������� �	 � �� !��
�� ���<��� ��� �����

��(/ "/  ������ 
������ ��� 5�����	� ���� ��� ��� ���� ����/

��(/ 9/ J�������� 
������ �����!� ������ !���������� �� !�!����� 
� 5�����	� 
���� �� ����� (���	��� ����� ��� ��� ���� ���� �������( ��� ������ 	���

��� 5�����	� (���	��� ����/

$$) �( ��*������ �
 ��( + ,������ �� -�%��  ������ "#$ �'##'� ""./"'$



-���� ���
�� �,��� ��� 	�� �����(�� ��� !��
�� ����<����

��� ���� 
� ��(�� 	�� ����!� ��!���!����!� �<�������

�	 �������.� 4	�� ��� �����(� 	�� ����������� �5����� ���

���!���� 	�� �� ��� ����� -+��D�.� 1 ��� �������L� !�������

-'�D+��.� ��� ���!+ �� ��� �����(� !� ����(� -5./ *�

4,/ -$#.� �H& �� ��!���� �� � 	�� ��� �� ��� !��� �	 �������

��	�����(/ G�������� �� �� ������� �� �� �����/ ����� �� �� 	��

!� ���� �� '���� �����/ H������� 
� !��
����( ������

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

'���� ����� ���� !��� ������� ��� ���� ��������� 	��?

����� �	 ��� 	�� !� ���!+/

��� 
���! ���� 	�� ����(���( ���� ��� �	 
�!+� �� ��

�����!� ��� !����!� !���(� �	 ����� 
������ ���� ��� �����

������� �� ��� 	�� !� ���!+/ ���� ��!���� �������( ���

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

(�� �������� ��� !����!� ���(���( ������ 	�� ��!���!� ���+�

��� ���� ��� ���!+ �� ����
���! ��� ��� ��� !����!� �������?

���� ��		����!� 
������ ��� ���(���( �����! ��� !������!

(�� �������/ ������������ ��� ���(���( �����! ������ �����


� �� �,���
���� ��<����/

�� �
���� ����� 	�������� �� ������ ��� 	�!� ���� ��� !���(�

�	 ����� �� ��� ����
���! !� ���!+ ���� 
� ���,��� ��2���


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

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

��		����!�/ 1����� ��� ����� 
������� �	 ��� !� ���!+ �� ����

���� ��� ������ ��� ��� !���(� �	 ����� �!!���/ �����	����

�� !�� ��
������� ��� ��� ���!��� ���� ��� ������ ���� (����

��� ���� !���(� �	 �����/

��� ������ �	 '���� ��������� 
�!+� ����� �� ��(/ &

��� 
��� ����(��� ��!� ���� ��!� ���� ����� 
� �� �����

�����������
� ����/ ��� �������!���� �	 �� �������� !��?

������� �G9� �� ���� �� !���� ��� ��� !����!� �����	�� �	

������ 
������ ��� �����! ��� ��� !������! ����/ �� �����?

��( ���� ���� �� � ���� �����( F��� �������� ������� �	

	�������� ��� ���� !���!���� ��� ���� ��(� �����( ������ ��

���� ��� �		�!� ��� ����(� 
���!�� �	 ��� ����� ����� �� ��

�������/ ���� �����2�� ��� ��������( ��� ��������������

�� '���� ����� ��(��2!����/ ��� ���� ������ 
������ ���

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


������ ��� �����! ��� !������! (�� �,�� �� ��� (���� ���/

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

�����/

��� ����� ���� �	 ��� 	�� !� ����� ��(/ &� !������� 	���

���� 
�!+�/ ��� 2��� ��� �� � ����!��������! ���!��� �����

��� ���	� ���!���� �� !������ ��� ���������
� �� ��� ��(��/ ����

������ �� � 	�� (�� !��������( ��� �����(�� �� ��� ���!���(

���!���/ ���� ��������( �� 
���� �� � !����,���!� �	 ��� 2���

�� �	 ������������!� �	��� ������ �� �� H���L� ��� ���!�

������ ���� �� ��� �4 	�� ��� !����!� ���!���� �� ����?

������� �	 ��� ����/ '�������� ������� 	�� ���� ��������( ��

��� (���� 
� ��� 	�!� ���� ��� ����������� ����� 	�� ��!?

���!����!� !��������� �	 !��
�� ����<��� �� ��� ��� �����?

(�� ���	� ���!���� -&. :&A;/

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

��������( �!!�����( �� H���L� �� �� ������� ��� ���

������� ����� ��	�����( 4,/ -8. �� !������ ��� ���������
�

�� ��� ��(�� �� ��� 2��� ���� 
�!+/ ��� ��<� ����� 
�!+ ��

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

H" � �G9��� � H"G� �G" -$$.

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

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

���� 
�!+ ����� �� � !��!+ ���� �� �G9-�. ������� �� ���

����� ������ 	��� ��� ����� ���!���/

*� ��� ��� �����?���� ���!��� �����?���	� �,���
����� ���

�� ��� !��� �	 ������� ��	�����( ������� ����� ��	�����(

�,���
����� �� ��?����
����� �� ��� ������� ����� �������?

����/ '�� �<!��� ���� �� �����	����� �� ��� !������ ����/ ���

!������ ���� �� !�������� �	 ����� ���� 
�!+�/ ��� 2���

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

�G" � $
"
G" � �G9��� -$".

��(/ &/ �!������! ������( �	 ��� 	�� !� ���� ����/

�( ��*������ �
 ��( + ,������ �� -�%��  ������ "#$ �'##'� ""./"'$ $$7



��+�� ��!�/ ��� �����!���� �	 �G9 �� (����� 
� ��� ������

�	 �����(�� ���� ���!�� �� ��� �����/

I�<� �� � ��������� 
�!+ ����� �G9 �� ������� ��� �����?

	����� �� ��� ����� ����/ ������ � ������ ���� ��� ���� �����?

	����� 	��� ����� �� !������� (����( ��� �������( !������

�		?(�� �����������/

G�� �	 ��� �
����� ����
�!+� �	 ��� 	�� !� ���� ��� �/�/

���� ��� ��+� ���������� ���������� ��!� �� (�� !������?

����� �������� ��� 3�� ���� �!!����/ ��� � ���� ������� ���

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

������� ���!+ ���� ����� 
� ����/ ��� ��� ���
�� ��

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

�� �� ���� ��� ��� !��������� ���� (�� !����������� 	����

���� ����( ������ ������ (�� �� (���2�� !�� �� � 	��/ I�

����� �<��� ���� �!!���� 	�� ��� (�� !����������� �������(

	��� � 
������ (���2��/

�	 ������� �����

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

���� ���� �� ��� ��������� �� ����� �� ��(/ A/ ��� �������

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

�������� �� ����!�� 	��� A# �� $AM� ��� 	�� ��� � �������?

������� ������ �� ��� (���2��/ *� ��� (���2�� 
������ ��� ���

���!� 	�����( � (�� !��������( ����� !��
�� �<����� �����?

(��� �����(�� ��� �������/

��� (�� �����( ��� (���2�� �� !���� 
�	��� �������(

��� (�� !�����( ��!���� �	 ��� ������ ����� ��� 2��� ���� �� �

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


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

�������( �� � (�� ���� ��� ���� $ ��� ������/ ��� ������!�

���� �� ����������� ����2!����� ��� !������ ���!� �����

���!����� ��� �� ����
������ ������� ��(� �����������

������ !������ �� ��� �����(���( ���������� :"#;/

��� ����2�� (�� �� ��?������ ��� ��<�� ���� ����� 
�	���

�������( ��� ����� !����������� �	 ��� 	�� !�� 	��

��!���!����!� !���������/

��� �������( ����� �		?(�� �� ���� 	�� ��� ����2�� (��

��������(� �� �� �� 	�� �������( ���� �� ��� ������!� ������(

������/ '	��� ������ �	 !�������� ������ ��� !���� �����

�		?(�� �� 	�� �� � !������! !��
������ ����� ��������(

��(/ A/ �!������! 	������� �	 ��� &# �1 
������ 	���� ���� ������/

��
� $

������� ��������� �������

��������� ���!��������� -��/M.

� &7/#

H 0/#

I #/A

G &"/#

� #/#&

��
� "

������� ����

�����!�������! ��������� 5���

������� �������� 
�	��� �����( -M. A#

������� �������� �	��� �����( -M. $A

H�����( ����

NH5 -+@D+( ��� 
������. $7"##

HH5 -+@D+( ��� 
������. "#0##

������� 	��� -��!����( $AM ��������. -+(D�. $7/9

��
� 9

*���� ���� 	�� ��� 0# �1 
������ ������

��������� 5���

6���	���

���� '�� 
���� �����������

G�������� �������� -
��. A� $# �� $A

6���	��� �<�� ����������� -��. 7## �� 7A#

6���	��� !�� (�� �		�!���!� -M. �)#
6���	��� !��
�� !��������� -M. 77

��� !�

'����(� !� ����(� -�5. 8$&

�������� -
��. &/A

'����(� ����������� -��. 0A#

��� ���������� -M. 8# ��� )A

'�� !����������

*��������! �		�!���!� -M. 8"

������� !���������� ��� ���
����

*��������! �		�!���!� -M. )0

��!����!� �		�!���!� -M. 70

*�������

4		�!���!� -M. 70

$"# �( ��*������ �
 ��( + ,������ �� -�%��  ������ "#$ �'##'� ""./"'$



!��
����
�� ��� !�������/ ��� �������( (�� �� ��<�� ����

	���� ��� ��� ��� !������ �<����� ��!�!�� 	��� ��� !������

������ ��� 	�� �� ��� 	�� !� !�������/

���� �	 ��� !������ �		?(�� �����( ��� 	�� !�� ��

��!�!�� 
�!+ �� ��� !������ ����/ ��� ����� ���� �� ������

�� �� �<������� ���
��� 	�� ��
��,���� ����� (���������/

��� �<������ (�� �� ���� 	�� ����� �����!���� ��� ������!�

������(/ ����� (�������� �� ������� ����� �	 ��� ������ ��

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

��?�������� ����� �� ������� �� ��� 
������ �����/ ���� �	

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

����� �� ��
�� $=9/

�	 ������� �� ��� �����������

*� ��� ��������� ������ ��� (���2�� �������� ��� ������


������ ��� ����� ���!���� ���� �	 A� $# ��� $A 
��/

��
� &

 ����� �	 ��� 0# �1 ���������� ���� 8# ��� )AM 	�� ����������

���� ���� * ���� ** ���� *** ���� *5 ���� 5 ���� 5* ���� 5**

6���	��� ����������� -��. 7## 7## 7## 7A# 7A# 7A# 7##

6���	��� �������� -
��. A $# $A A $# $A A

��� !� 	�� ���������� -M. 8# 8# 8# 8# 8# 8# 8#

6���	��� ����� 	�� -+(D�. ")/#) "0/7 "0/$8 "7/8 ")/0 "8/8 ")/#)

��� 	��!����� -M.

�H& &/A A/& 0/$ 9/& &/$ &/8 &/A

H" $&/) $&/0 $&/& $&/& $&/& $&/9 $&/)

�G $7/$ $7/A $7/) $)/7 $7/& $7/) $7/$

�G" $#/0 $#/) $#/7 7/7 $#/# $#/$ $#/0

H"G $#/0 $#/& $#/9 $$/9 $$/$ $#/7 $#/0

I" 97/0 9)/9 98/A &$/$ &#/# 97/" 97/0

H"� #/#$ #/#$ #/#$ #/##7 #/#$ #/#$ #/#$

IH9 #/" #/" #/" #/" #/" #/" #/"

��� #/9 #/9 #/9 #/9 #/9 #/9 #/9

������ ����� -NH5 -+1.. $7&8") $7&8") $7&8") $7&8") $7&8") $7&8") $7&8")

������ ����� -HH5 -+1.. "#)7"8 "#)7"8 "#)7"8 "#)7"8 "#)7"8 "#)7"8 "#)7"8

��� !� 	�� ���������� 8#M

����� ������ ���� -+1. 9)"A7 90)7" 90#0) 97)$9 9))&0 9)$$) A)&8"

����� ���
��� -+1. "9)#) "&#A7 "979& "988" "9A$A "990" $)0$&

'���� �<������ -+1. # 9"#A A9$A # 998" AA)# #

������� �<������ -+1. $A7A$ $A$97 $A8"& $A#)7 $A)$0 $A7"9 $90)0

6���� ����� -+1. 8)#$) 87"7A )$#&$ 8)08& )$A&7 )"7)9 7#88"

�� ��� !��������� -+1. &0"$ 9087 &#87 &#A$ &A09 &A80 &90A

'���� ��!�!� -+1. $&A9 $970 $909 $A"A $&89 $&98 $0AA

������� ��!�!� -+1. A9A" &)7" &A)9 0&88 A78) A8#0 A8$0

6���	��� !���������� -+1. 9"A8 &)#) A8&$ 9A79 A9&9 090& 9"A8

G���� ��<������� -+1. A08) 0#)& 09A& A$)" AA&) A80A 9)&A

I�� !���������� "#90$ "#)A7 ""$"# "#)") ""7#A "9)&) $))")

J�����!� ���� -+1. $#"A#A $#9&$0 $#9")# $#9$A8 $#99$A $#"0)A 7#809

I�� ����� -+1. A80A8 A)&90 A)7"$ A8)&0 A)0&& A7$9A 8$79&

����� �		�!���!� -M NH5. "7/0 9#/# 9#/9 "7/8 9#/$ 9#/& 90/7

G���� �		�!���!� -M NH5. )"/" )9/$ )9/9 )"/8 )9/" )9/$ )9/0

��� !� 	�� ���������� )AM

����� ������ ���� -+1. &0&A8 &&878 &9878 &)9&A &8$8$ &0")0 8$##"

����� ���
��� -+1. "$99# $7798 $7)"9 $7A08 $)7)A $7$&8 $98A0

'���� �<������ -+1. # 9"#A A9$A # 998" AA)# #

������� �<������ -+1. "9#7A "A8"$ "0##7 "8### "00A) "0$A& $9A8"

6���� ����� -+1. 7#))" 7900# 7&7&& 7&7$" 70$)0 78$08 $#9$99

�� ��� !��������� -+1. $""9$ $&&9$ $&A9& $0$$7 $A0$7 $A#97 &79A

'���� ��!�!� -+1. $&)& $&"8 $97& $AA) $A#A $&07 $08A

������� ��!�!� -+1. 8#&8 A&$# A#"" 09$7 0"#$ 0"#A A"AA

6���	��� !���������� -+1. 9"A8 &)#8 A8&$ 9A79 A9&9 0909 9"A8

G���� ��<������� -+1. &87& A"$& AA#& &"&7 &099 &)08 9"&$

I�� !���������� "))$9 9$")7 9"$7A 9$)9) 999#$ 997&9 $)909

J�����!� ���� -+1. 7A#99 7&&)# 7&A79 7""7& 797)7 79)9& )989$

I�� ����� -+1. 0"#07 0"98$ 0"8&7 09#8& 0"))A 09""& )&88#

����� �		�!���!� -M NH5. 9$/7 9"/$ 9"/" 9"/& 9"/9 9"/A &9/A

G���� �		�!���!� -M NH5. )#/8 )#/A )#/) 87/) )#/0 )#/8 )0/A

�( ��*������ �
 ��( + ,������ �� -�%��  ������ "#$ �'##'� ""./"'$ $"$



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

����������� ����� 7## ��� 7A# ��� ���!� ���� �� �� ��<
��		����� ���������� ����� -!���� *=5*./ *� �������� ��

������ ��� !�!������ ��� !������ ��� �� � (���2�� ��������

�	 A 
�� ��� 7## �� �������( ������� ��	�����( ��+��(

��!� ������ ��� ���� ���!+ -!��� 5**./ *� ����� �� �����?

��(��� ��� �		�!� �	 	�� ���������� �� ��� 	�� !�� ��� �����

������ ���	�����!� 	�� � ���������� ������ ���� !�!�?

���� �������( � 8# ��� )AM 	�� ���������� �� ��� 	�� !�/

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

�������(���� !���� ��� ����� �� ��
� &/ *� �������� �� �����

��� �		�!� �	 �� �����(� !� ����(� ��!����� ��� �������/

1��� ������( ��� ������ �� ��
� &� ��� ��� �� +��� �� ����

���� ��� ������ ��������� ���� ��� 	�� � 3������� ���� �� ���

��������� ���� �����!� �� ���� ����������/

�	  ���������

1��� !�������( ��� (���2�� (�� !����������� �� ��
� &�

�� ��� ������ �
������ �� � ��� (���2�� :&0;� �� ��� 	���� ����

��� !����������� �(��� ������ � 	�� ���!���/ 1��� �
���?

���( ��� ������ �� ��
� &� �� !�� ����� 
� ���� ���� �� ��

����� ������ ���� ��� ��� 	�!��� ���� ��(��2!���� ��3�?

��!�� ��� ��� ����� (��������� �� �	 ������� ��	�����( ��

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

��� (���2�� ��� �� ��(�(�
� ��3���!�/ *� ��� ��������

��������� �� ��!�(���� ���� ��� 	�� !� ���� ���� ����

��� �!!���� 	�� ��		����!�� �� (�� !����������� ��� � ����

������� ���!+ ���� ����� 
� ���� �� !��2�� ��� 2����(�


����� �������
� ���
�/ 1��� �������( ��� ���������

������ 	�� ��� ��		����� ����� (��������� ��� !����������

��!������ ���������� !�� 
� �
������/

6("( ����
 �� ��������
��� ��������& ����� �/��� ��� �2/2�

*	 !�������( ��� ������ �� �� ��������� (���2�� �������?

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

!� ����	 ��!������ ���� ��!������( (���2�� ��������/ �����

��� ��� ��		����� 	�!���� !��
����( �� (��� ���� �����/ '�

2���� �� ��!������( �������� ���� �� ��!������ �����(��

!������ ��� �� ��!������ !��
�� ����<��� !������ �	 ���

�����!�� (��/ '� 
��� ���!��� ��� ������� �� 
� �,���

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

���� �	 �� ���� ��� 	�� � ����� ����!�/ ��� ���� ���� 
���� ��

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

���� �� ��(��� (���2�� ���������� ��� ��� �� 	�� �� ��� (���2��/

'� � !����,���!�� ��� �����!� (�� 3�� 	��� ��� (���2�� ��

��!������ ���� ������( ��� ������ �	 ���!����� 
���( 	�� ��

��� �����/ ������� ��(�� �
��!� ���� ���� �� � ����� �	 �� �?

����(��� (���2��� 
�� ���!� ���� ����� �� ��������� �� ���

(���2�� ����� ������� 
� � ����� !������ ��� 
� 5�����	��

��� ����(� �	 ��� (���2�� !��� ��� 
� � �����
� �� ���� �����/

'������ 	������ �	 ��� (���2�� ���� �� ���� ��� ��� ����

��� ����� (�� �����!���� ��!����� ���� ��!������( ����?

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

!��������� -�/�/ H" ��� �G./ ���� ��(����� ���� ��� 	�!� ����

��� 	�� !� ���� ���� ���� ��� �!!���� 	�� !���(�� ��

�������� �� (�� !���������� ���� �� ��� ���� ����� ������

�	 ��� 	�� !� ��!����/

��� �
������ ���� �� 	�� !� ����� (��������� ���� �� �

��!������ ���� 	�� ���!+ !����( 
� �<!��� !������ (�� 3��/

'� � ����� � ����� !������ (�� ��!�!� 3�� �� ������� ����

�������( �� � ��!������ ����� ���� 	�� ��� !������ ��!�!�


����/ ���� ���� ���� 	�� !����( ��� ��� ��� !����?

,���!� ���� ���� �	 ��� (�� �����( ��� !������� !�� 
� ����

�� ��� !������ �<������� �������( �� �� ��!������ �����

�����!���� �� ���� ���!�2! ����/

��� ��� ����� ���
����� � ��(�� ��!����� �� ��� �����

�����!�� !�� 
� �
������ ���� �� ��!������( ��������/ ����

�� 
�!���� �� ��(��� ���������� ��� 	��!���� �	 !��
�� ���?

�<��� �� �����(�� ��!������/ *� ����� �� ������ ���� ���

�����?(�� ���	� ���!���� -&. �� ����������� ����� �� ����� ��

��� ����2�� (�� ����� �� ����� �����/ ���� ����� �� ���������

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

���
����� ��� ���� �� ��!������ !��
�� ����<��� !������

�� ����� �� � ���� ����?3�� �����(� ���� �	 ��� �����

���
��� �<������� �����/ '� � !����,���!�� ��� �����

�����!���� �	 ��� ����� ���
��� �� ��!�����/

6('( ����
 �� ��������
��� 
������
���& ����� � *����� �2�

�� *����� 2 ��� ��� *����� 2�

1��� !�������( ��� ���������� ������ ���� ��� ����

(���2�� ��������� 
�� ��		����� ����������� ����� �/(/ !����

* ��� *5� �� ��� 	���� ���� ���� ������( ��� (���2�� ���?

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

� ����� �	 �� ��!������ �����!� (�� 3�� 	��� ��� (���2��/

���� ��!����� !�������!�� ��� ��(�� ��!����� �� �����(��

��� !��
�� ����<��� !��!��������� �� ��� (���2�� �����!�

(��/ ��� ��!������ (�� 3�� �����(� ��� ����� ���� ��� ���

������� 
���2!�� ��3���!�/ *� !��
������� ���� � ��(���

��!������ !������ �		?(�� ��!�!�� �� ������ �� � ����!��

���� 	�� 	���� ���� ���� ����!��( ��� ����� ������ 	�� ���

!����������/

6(0( ����
 �� ���� �
�����
��� �� 
�� ���� ����

1��� !�������( ��� ������ 
������ 8# ��� )AM 	��

���������� 
� ��� 	�� !� �� !�� 
� ����� ���� ���� ��� "$M

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

����� �����!�� 
� ��� 	�� !��/ ���� ��!����� ��� ��������

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

����� ���
���� ���� !������� �� ��� 8#M 	�� ����������

!���/ '� � ������ ��� ����� ��!����� �� ����� �����!����

�� 
� ��� �
��� 0M/

6($( ����
 �� �*����� ���� ���� *��
���

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

���� ��3���!� ��� ���	�����!� �	 ��� ������% ���

�����(� !� ����(� ��� ��!������ 
� $#M ���� ��������(

$"" �( ��*������ �
 ��( + ,������ �� -�%��  ������ "#$ �'##'� ""./"'$



��� (���2�� �� 7## �� ��� $# 
��/ ��� ������ �
������ ����
���� ��� ����� �����!���� �	 ��� 	�� !�� ��!������ 
� $#M�

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

���� �
��� 8M/ ��(����� ���� � �
������ ���� �� ��� �����

(�������� 
� ��� !������ �<������ �	 �
��� 8M� ��� �����

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

��!������ 
� ��� ���� $M/ ��!���� �	 � ��(�� ��!����� ��

������� ���� ����� !����������� ��� ����� �	2!���!�

��!������ 
� 9/&M/ ��� ����� �	2!���!� �������� �������

���		�!��� 
� ��� $#M ��!����� �� !� ����(�/

6(.( ��� �����
 �� ��
����� ���������

��� ���� ��(��2!��� �		�!� �� ��� �	2!���!�� �� ������

���������� �� ��� �������!���� �	 ������� ��	�����(� !���

5**/ *� ���� !��� ��� ��� ����� �����!���� ��+�� � !�������?

�
� ���� ���� �
��� "9M ���� 8#M 	�� ����������� ��� ��

��!� �� 90M 	�� ��� )AM 	�� ���������� !���/ ��� ������

	�� ���� �� ���� �H& ��� �� ������� �� � ���!����� �/�/ !��?

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

���������� �����/ ���� ����� ����!�� ���� !�� 
� �
������

�� ���� 
��� ��� ����� �����!���� 
� ��� !������ �<������

��� ��� ����� !���������� �	 ��� ��� !��������� �����/

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

���!+� ���!� ������� �� !���� 
� ��� ������� ��	�����(/

6(6( 7������ �8���*�
����

1��� ��+��( �� ��� ����� !���������� �	 ��� (���2��

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

(���2�� �������� ������� � ��(��� !���������� ���+ 	��

��� (���� �������( ��� (���2��/ '�� ��� �<������ 
������

��� (���2�� ��� ����� �� ��� ������
� �� ����� !����

����� ��� (���2!����� ��+�� ��!� �� � �������� ��(��� ����

��� 	�� !� ���������� ��������/

*	 ��� 2����(� �� ���� ����� ��� !������� ���� �����

������� :9"=9);� �� !�� 
� ����!�� ���� ����� !��� ��!���!�

�	2!���!��� ���(��( 
������ "& ��� 8#M� !������� �� ���

9#=&9M 	���� �� ���� �����/ ' ����!� !��������� �	 ������

!��� �������� 
� !��
������ �� 	�!���� ��!� �� (���2��

�	2!���!�� ��(�? �� ��?����������� (�� !�����(� ��!/ ��� ��

��3���!� �� ��� ����� �	2!���!�/ '� ��������� 
�	���� ���

(���2�� !�� (�� �	2!���!� �� �
��� )#M� ���!� ����� ����

�	��� ��� �	 ��� 2��� ������ "#M �	 ��� !����!� ����(� �� ���


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

	������ ��!���!����!� !���������/ ��� ����� ���� !�����

	�� ����� ���� ����� �� �� ����� �	2!���!� �	 �
��� )#M ���

���� ����� ����� ����!����� ���� ���?��!�����
� ����

�����( ��� ������ ��(����� ���� ��� �	3���� �������/ '�

�� �<���� ��� ���?����� �	 ��� ���� ���� 	�� 
������

�����( -99�)## +1. !�� 
� ��!������ 
� !����( ��� ���?

������� ����� �����( ��� ����� ����/ ������� ���� �� ���

���� ��� �	3����� �����( ��� ������ �� $#A ��/
*	 !�������( ��� �
������ ������ ���� ��� �	 ��� 	��


������ *6�� ���������� 
��� :$$�$9�$&;� �����( ��

��!���!� �	2!���!� �	 �
��� 9#M� ��� 
������ *6��=

���� ������ �� ������ 	�� �� !���������/ ��� �
����

�� �������� �� � �������� !������������ �� !� ����(�

���� �<���� ��� �������� �� �	2!���!��� �
������/

!	 "����������

��� ������� ����� ��((���� ���� 
������ !�� 
� !��������

���� ��!���!��� ��� � *6��=���� ���!��� ���� �� �	2?

!���!� ���(��( 	��� 9# �� &9M ��������( �� �������

������� ��	�����( �� ������� �� ���/ ���� �� !������
�

���� ��� 
������ *6�� ������� ���� ���� 
��� �������� �� �

������������� ���/ ��� ����� �	2!���!� �� �� ��� ���(�

�	 )#=)0M� ���� �������� �� � !��
���� ���� ��� �����

����/ *� ����� �� ��+� � 	� ��������� �	 ��� ������� �

���� ���!+ ���� �!!������( 	�� (�� !����������� 3��

��� �������� ����� 
� ��������/

��#�����$������

���� ���+ ��� 2���!��� ��������� 
� ��� �������

����� 	�� *�������� ��� ��!���!� J��������� -I>�4�./

��� ��������!� �	 5�����	� 4���(������� '� ��� 5�����	�

>���!+��( '� �� ��������( (���2�� ���� ��� �����!� (��

!����������� �� (����	�� �!+�����(��/

����������

:$; '���/� �� '��!� ��������!�  ����� �	 1��� 4���(�� "###/

:";  / ����� ������ ����� ����/ $$ -$77$. 88/

:9;  /'/�/  �!������ ������ ����� ����/ $" -$77". "&/

:&; 4/1/ ��� ���������  /1/  �(��
�(��� �/N/ O�������� 56�

���	����+���!�/ 8& -$77&. 78&/

:A; J/ ��� ���(����� �/ �!������� 56� ���	����+���!�/ 8& -$77&. A9"/

:0; 1/ �!��
��(�  / 1��F�� �1�B ��������		 1����� ���	� &8 -$77A.

9A&/

:8; '���/� *6��B ' 6����� ���� ��� ������� ���� ��� ������

�����(� G		�!� �	 ����� 4���(�� >� J��������� �	 4���(�� $77)�

��/ $="/

:); '���/� 1�
��� �������� ������ P��� �	 ������!�� G���������

���� ��� ������ �����(� G		�!� �	 ����� 4���(�� >� J��������� �	

4���(�� "###� ��/ $=9/

:7; 4/  ���	���� 6/ ���+����� �/ 4+������� �/ 4�(������� �/?6/ 4��������

N/ N�����+�� ��B J/N/ ����� 1/1/ 1������� -4��/.� ���!�����(� �	

��� ��������� ������ �� 4���(� 	��� ������� ��� 1������

1�����(���� J�� >�'� $&=$) '�(��� $78)� *�������� �	 6��

��!����(�� $78)� ��/ &0A=&79/

:$#; �/�/ N��� ������� �������(� $A -$77). "99/

:$$; �/ ���Q�� ��B �/ ��������� 6/N/ �������� >/�/ H������ �/ H��
��(� @/

��!���� �/ 1���
�� -4��/.� ���!�����(� �	 ��� 7�� 4�������

�������(� ���	����!� �� ������� 	�� 4���(� ��� ��� 4�����������

5�/ $� �������(��� J�����+� "&="8 @��� $770� 4������� >�� $770�

��/ $80=$)A/

:$"; 6/ �������� N/ N�����+�� �/ ���� H/ ��������� ��B �/ ��������� 6/N/

�������� >/�/ H������ �/ H��
��(� @/ ��!���� �/ 1���
�� -4��/.�

���!�����(� �	 ��� 7�� 4������� �������(� ���	����!� �� �������

	�� 4���(� ��� ��� 4����������� 5�/ "� �������(��� J�����+�

"&="8 @��� $770� 4������� >�� $770� ��/ $#)0=$#)7/

:$9; �/ ���Q�� �/ I���(����� ������� �������(� $A -$77). "#A/

�( ��*������ �
 ��( + ,������ �� -�%��  ������ "#$ �'##'� ""./"'$ $"9



:$&; �/ ���Q��  / N���,����� ��B �/ ��������� '/'/�/�/ �����!+���� 6/

6����� -4��/.� ���!�����(� �	 ��� )�� 4������� ������� ���	����!�

�� ������� 	�� 4���(�� 4���������� '(��!����� ��� *��������

5�/ $� 5������ '������� 9=A G!��
�� $77&� 4������� >�� $77&�

��/ )9$=)&#/

:$A; 4/ ���+��� �/ ���Q�
��(� @/ N����+������ �/ ����� ������/ ��!���/

&0 -$779. 98/

:$0; �/ R���+� H/ ����	� H/ �������� 4���(� 	��� �������B '  ����� �	

���
������ ��� 6���	�!����� ��!����(���� 1��� ���+ ��!���!�

������ 4���(� ������� &""� 1��� ���+� 1�����(���� J�� $777/

:$8; '/5/ ����(������ ��� 8& -$77A. A/

:$); 5/@/ ����+� @/�/ ��������� �/ 1��(� 56� ���	����+���!�/ 8&

-$77&. $#00/

:$7;  /N/ �����  /�/ G������� �/ / ����(� ��� ���!/ ��!���/ A& -$77). $/

:"#; �/ ����������� ���( ��+���+� H��(�+���� J��������� �	 �����!�

4�(�������( ��� ��!����(�� ������� !������!�����/

:"$; �/ @�,������ '/ '
���� J/ @������ '/ �� 6����� �/ ������
��� �/

���������� �/ 1������!���� @/ ����� '/  �+�+� 6/ J��!����

�' '�'� �����
���� ����� �	 �� >�
�� ��� �� I�����+ ����

��� 6���	���� ������!� @G49?��78?##8$� ��
����
�  ������ "###/

:""; '���/� '��������� �	 G������ 	�� � "#=9# �1 N�(����?�����

��(��������� ����� ����� ����  ������ 4�!���! �����  �����!�

*��������� �����!� $#&$?7� 4� *� ��� '��� �'� $7)&/

:"9; H/�/ ����� @/H/ H���!�����	��� �/6/ ����� �/J/  ��+���+�� ��B

���!�����(� �	 ��� $77# ��� �� �������� ���(��� ��� '
����!���

I����
�� $77#� ��/ $&)=$A$/

:"&; J/ @������ '/�/@/ G������� @/�/  �

����+� ��B ���!�����(� �	 ���

$77" ��� �� ������� ���(��� ��� '
����!��� I����
��D

J�!��
�� $77"� �/ 9&&/

:"A; J/ @������ '/�/@/ G������� H/ ��� 5���� 4���(� �������/ ����(�/

99 -$77". 90A/

:"0; J/ @������ �/�/ ��� ���� N��(� '/�/@/ G������� @/�/  �

����+�

@/ ����� ����!�� &7 -$77&. $A$/

:"8; '/�/@/ G������� J/ @������ �/�/ ��� ��� N��(� ������ ����� ����/ $"

-$77$. "A/

:"); N/ ����!�� @/ H���� �/P/ P��� J/  ������ ��B ���!�����(� �	 ��� $77&

��� �� �������� ���(��� ��� '
����!��� I����
��DJ�!��
��

$77&� ��/ "A9="A0/

:"7; J/�/  ������ 6/ J������  / ������ �/ ���� ��B ���!�����(� �	 ���

$77" ��� �� �������� ���(��� ��� '
����!��� I����
��D

J�!��
�� $77"� ��/ $)0=$7#/

:9#; 6/ �����	��� �/@/ ������� 1/�/ H��������� ��B ���!�����(� �	 ���

$77" ��� �� �������� ���(��� ��� '
����!��� I����
��D

J�!��
�� $77"� ��/ $$9=$$0/

:9$; G/ N���������� �/ I������ �/ ������ �/ H������ 6/ �������� �/

������ �/ 'Q (���� ��B ���!�����(� �	 ��� *����������� ���������

�� ����� ����!���  �����!� ��� J��������� �� I��?��!����!�

4�!���!� ����� ����!��� 5�/ 8� '!�����! ������ I�� P��+� $787�

��/ &$7=&90/

:9"; N/ ���!�����F� @/ ��Q����� ��B '/ �!4��� -4�/.� ���!�����(� �	 ���

&�� 4������� ���� G<��� ��� �� ������ 5�/ 8� 4������� ���

�� ������ N�F���� ����F������ "###/

:99; �/5/ N�
�!����� H/@/  �!����� 4���(� �������/ ����(�/ 97 -$77).

$79$/

:9&; J/ / �!*����?1��(��� �/�/ 1������ @/�/ �!�����  �����
�

4���(� $7 -"###. ""9/

:9A; �/ ���+����� @/ N���������� 4/ ���+��� P/ ����������� ����+������?

����� 
���������� �� ���+������� +��������+���������+������ ����?

+������������ ����� ������������ 5�/ 9� $978� 5����� ��+������

���+����+��+��� 4����� ������� $77"/

:90; 6/ N�
������ 6/ ���FF�	���� ��B ���!�����(� �	 ��� $77" ���

�� �������� ���(��� ��� '
����!��� I����
��DJ�!��
�� $77"�

��/ 07=8"/

:98; �/ ������� 4/J/ N������ @/�/ G(����  /H/ 1������ ��B ���!�����(�

�	 ��� $77& ��� �� �������� ���(��� ��� '
����!��� I����
��D

J�!��
�� $77&� ��/ &9"=&9A/

:9); �/ 6������ ��B ���!�����(� �	 ��� $777 ��� �� �������� ���(���

��� '
����!��� I����
�� $770� ��/ &09=&00/

:97; �/ N������� ����?������!� ������( �	 �������� ��� (���	�!�����

+�����!�� ��/J/ ������� ���( ��+���+� H��(�+���� $770� � *�'?

�4�  A)� *��I $$#&?9&00/

:&#; @/�/ �������� I/ ���S����� �/ ����<� �/ �F����+� 4/ �������� ���/ @/

����/ 4�(/ 8$ -$779. A&7/

:&$; G/ N��������� �����!�  ��!���� 4�(�������(� 9�� 4������� 1����

I�� P��+� $777/

:&"; J/ ������ G/ N��������� ����/ 4�(/ �!�/ A" -$778. "&8$/

:&9; '���� ��!����(� *� '���� ����� 5������ $#/$� >��� G��������

������  �	����!� �����/

:&&; N/ N�����+�� 6/ �������� 546' ���� ��� 5���	�+������ ���!+����

	���(�����( �� 
��
�������/  ������ 	��Q� 5�����	� >���!+��( '��

�����+� 
������(�� 5�/ $"� 5�����	� '�� ���!+���� ������� $77&/

:&A; @/ / ������ 4���(� *��/ @/ $$ -$7)0. $/

:&0; �/ ���Q�� 5����������+��B J����������������(������ $770="###�

���+��	�� ����� �!� >���!+��(� ������ "###/

:&8; 4/ ���+��� �/ ���Q�
��(� @/ N����+������ �/ ����� ���������!�

��!����(�B J��������� �	 �����	��� *6��?���!��� 	�� ���	����

5�/ &0� I�/ $="� ���������( 6���	�!�����  �����!� �� 5��� 4�������

'��������� �/ 9)/

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


	Studies of biomass fuelled MCFC systems
	Introduction
	Gasification
	Biomass gasifiers
	Choice of gasification pressure and media
	Fuel cells and gasification

	Models used within the study
	The gasifier model used in the study
	Validation of the yield model against the complex model
	The fuel cell model used within the study

	Systems studied
	Results of the simulations
	Discussion
	Effect of gasification pressure: cases I-III and IV-VI
	Effect of gasification temperature: cases I versus IV, II versus V and III versus VI
	Effect of fuel utilisation in the fuel cell
	Effect of average fuel cell voltage
	The effect of internal reforming
	General observations

	Conclusions
	Acknowledgements
	References


