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� 0����� �.���
� ' ' ' ' ' ' ' ' ' ' ' ' ' ' �I

G' 3���������� 	� ����� 	� �������� 	��� 
� ������ ������ ' ' ' ' ' ' ' ' HJ
G'E #���
���� 	�� ���������� ��� 
�� 	������ ����;���

�� ' ' ' ' ' ' ' ' ' ' ' ' HF

D' 3
����;������ 	�� ���0������ �� ���0��������� ������������ ' ' ' ' ' ' ID
D'E #���
���� 	� 
������������� �����
���� ' ' ' ' ' ' ' ' ' ' ' ' ' ' ' ' ' ' ' !I
D'G 6�
���� 	� 
� 	����	� 	������� ' ' ' ' ' ' ' ' ' ' ' ' ' ' ' ' ' ' ' ' ' ' '  J 
D'D +�<����� 	� ��������� ����
��� ��� 
� ��B� �� 
� ������������ ' ' ' ' '  JE

�' 3���������� 	�� ����� �����	�� 	� ����
����� 	� 
� ���������� 	� ������
����� ��� 
�� 0������ ' ' ' ' ' ' ' ' ' ' ' ' ' ' ' ' ' ' ' ' ' ' ' ' ' ' ' ' '  JI

�'E &���� 	� ����������� 	��� 
� ��	�
� ���� ����������� 	� ���������� ' ' '   !
�'G 3���������� 	� ����� 	� �����
�� 	��� ������ ��	�
� ' ' ' ' ' ' ' ' '  EG
�'D &���� 	� �����
�� �� 	� ����������� ����� �����
�� ' ' ' ' ' ' ' ' ' ' ' '  EG
�'� 3�
��
� ����
���������� 	�� / 
� ���������� 	� ���������� ' ' ' ' ' ' ' ' '  ED
�'F ����� 	� ��
��
 ���� 
�� ��B�� ���
� ' ' ' ' ' ' ' ' ' ' ' ' ' ' ' ' ' ' ' ' '  EF

H' 6������� 	� ������	� 	� ����������� ����� ' ' ' ' ' ' ' ' ' ' ' ' ' ' ' '  �J
H'E $��
����� 	� ������� 	� ������0���� 	� 
� 	��.���� �����	� ' ' ' ' ' ' '  �E
H'G $��
����� 	� ������� 	� ������0���� ����� ����������� 	�� ��<������ ��
�

���
�� ' ' ' ' ' ' ' ' ' ' ' ' ' ' ' ' ' ' ' ' ' ' ' ' ' ' ' ' ' ' ' ' ' ' ' ' ' '  �F

.�



������������

��� ������. 	���� ����
� ���� 	� �
�� �� �
�� ������� ������� 	� �2������ 	� ���


�0������ 	�� �����

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

�����0�� 0�����
����� ��� ��0��������� 	� 
��� ����
�.���' $� �:��* ���� 	�� �������

	� �������� ���� ����� 	� ������
���* ������� 	� ������. ����
���� 	� 
�����������.���

	� �����������. ��� ������� ���������� 0���� 	� ��O�� ��������' 3��� ��0����� 
� 	���

;��
�� 	� ������� �� ����� 	���� 5������ 
�� �����0��� / 	����� ��. 	�:������ ��0����

	��� ������ 	���� ����
�'

�� ����
�.��� 	� ����� 0������ ����� ����� 	� 
� ����� �� ������ ��� 
�� 0������������

	�� ������. 	� 	��. �5������ ������	�������� ��� ���� 
� �������� 	������������������

�� 
� ������������ 	�� ��B�� 	� ���	������ �� 	� ��������� 	� 
����' ���� ��	�� 
��

���������� 	��� 
� 0������ 	�� ������.* 	� ������. ����
� 	��������������� ��� ���

���O�� 	����� ��� ���0����� 	�������' +
� ������� P��� ��0������ �� 	��. ����0����� �

���. ������� ����
 / 	�� �2������ �.����� ����������� ������
����� 	�� �����	�� ���
�����

��� 
�� �2	���
������ �� ���. �������� ��� 	�� �����	�� 	������������� 	� 
� ���������

�����������

�'

,;� 	� �������� 	�� �����	�� 
�� �
�� ���������
�� �����
��* ���� ���� ������

��������� ��. �����	�� 	������������� �������� ��� 
� ��	�
������� �2	���
���� 	�� <�.

�������� / 	�� ����
� 	� ���0��������� ������������' �����	� ��������� ��������� 	���


� ���������� 	� ������. ����� 	����� 
� ;� 	�� ������ IJ �� ��

�������� ����� 
�$��
�

&������
� 	� -���� 	� 
�$�� �� 	� 
�$������������ �� 
� 3���0���' ��� ��������� ������

	� ��� ������. ���������� ��� ������ 	� ������� 
� ������
��� �� 
�� 
������ 	����
�������

	�� ����
� 	� ���0��������� ������������' $� �������
���* �� ����. ����� ������ ��

	�������� 	� 
����
������� 	� 
� ���0��������� 
������� ��� 
�� 0������' 3���� �����	�

���������� 	�������0�� 	�� ����� 	� ��
��
 ��L������� ������ ���� P��� �������
��

���� ��� 0������ �� ����� ���

� ��� ��������� �� �5����� ���������' ��� ��

����* 
�

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

�
����� 	�� ���;0�������� �2	���
����� ����������� 	��� 
� ���
���' ,� ��� �� / ������

 



	� 
����������� 	�� ������. �
 ��� ������ ��� 
����������� 	� �������� ����������

��2������ ����� ��� ������������' �� �
��* ���� 
�� ������* 
�� 0������������ 	� ������.

��� ����� 
���� �.�0����� ����� / 
� ;����� 	�� ��	�
�������� / ��������'

3���� ���	� ���� 	��� / �������� �� ��	�
� 	������������� 	� �������������� 	���

������ 	���� ����
� ��� ED ������ ���������� 	� ����� ������ 	�� 	��. ���
������

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

	�� ������������� ����� ��� 
�����0������ 
� �
�� ����
��� �����
� 	� ����� 	����	�

	��� 
�� ��	�
�� 	�������������' &��� ��������� ����� / ����0��� 	�� ���������� ���

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

	� ������ ��� 
�� �������� �2	���
�����'

&��� ����� �0�
����� ���
� ��������� 
��5����� 	� 0������ �� ����� ���
 	�� ������.'

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


� ���0��������� 
������� ��� ������ 	�������0�� 	�� ����� 	� ��
��
 ����A ���
�� ����

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

&��� 	������ 
� ������������ 	� ����� ���	� ��� �� �
�� 	�� ������. ����� 5���

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

	� 
������������� 	� 0���	� �2������ 	� ��������� �� �� �������
��� 	�� ������. 	����

����
�'

&��� �������� �
��� 
� ��O�� 	��� ���� ������������ 
�� ��	�
�� 	������������� 	���

������ 	���� ����
�' &��� ���������� �� ���� ��� �����	� ���
����� 
� ���0���������

��� 
�� 0������ �� ��� �����	� ���
����� 
� ���0��������� 
�������'

���5���� �� ���� ����2��� ��� 
� ���� 	�����A�� 	� 
� �������� ������* ���� ����

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

�� �� ��� ������. 	� �������� ����

Q��� ����� ������ ��	�
� 	� ��������� 	� 
� 	����	� / ������ 	�� 	������ 	��� ����

	��������'

�P�� �� �� ��	�
� ���
���� �����
����� 
� ���
��� 	� 
� 	����	� ���
���� 
��� 	� 
�

����� 	�������������* �
 ��� ������ 5�	�����. 	� ����� ������ 	� 
����������	� 	� ���������

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

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

	� �������� ������ ��� 
� 0����������� 	� ������'

&��� ������� �
��� ������� 0���� 	��� ��� ��	�
�� 	������������� 	�� �����������

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

	� ����������' $

�� ���� 
���� / 
��
�0����� ��� �������� �����0�� 	������ �� ���������

������ ��� �
�0�� ���������' 3� �������� ������ �� �������
��� ��� 
� ���0���������


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

E



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

��. ������ �
���������* ���� ����������� ��0�
�������� 	�� ���������� �R �
 ��� �����
� 	�

��	�;�� 
�� ������	�� / ������ ��. ��0���� 	� ������ �� ����� 	���� �P�� �
�0� 	�

����� ���� ��	�;�� 
� ��B� ����
 	� 
� ��
�����' &��� ��������� 	��� 	�� ���
���������

	� ��� ��	�
�� 	� ��O�� / ��������� �� ����. ����� ��� ��
������'

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


����� 	� ������ ��� 
�� �������� ����� �����0�� ���� ���
���� 
� ���0��������� 	2�������

�� ����
�������' $� �������
���* ���� �������� 
�� ������
���� �� 
�� 
������ 	� 
����
�������

	� 
� ���0��������� 
������� ����������'

G
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2������� �

�������� ������������ ��

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

�� �
����� 	�� ���������� �.������� ���������� 
� ��������� 	� ������������ ��

��� ����
�' ���������* 	�� ������� �������� 	������� 	������� ���������� M�
��������� ��

������. 	� ����:�0� �����N ����������� �0�
����� 	�� �����	�� �������������'

�8�8� 9�:����0� �� ��� ������

��� �����	�� ���������� ��� 	�:����� ������� 
��5����� ������
' +
 ���� ���������

�.����� 	�� 	�:������� ��0��;������� ��� 
�����A�� 	� ��������� ��� ��� �����	���'

%� 	�0�0� ����� �5������ ���������. 	������ 
� ���
������� 	�����
� 	� ��������� 	� 
�

������������'

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

3���� ���� 
� ������� 	��� 
� �������� E �������� / 
������������� 	�� ������.

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

	������� 	� ��� ���������� �� ������' 3���� ������ ��� ���������� 	��� 
� ��� 	�� ������.

	���� ����
� 	���� ���������� 	� 
� 	����	� ��� 
� 	���� 	� 
�����A�� 	�������������'

&��������* �������� ������� ��� ������ 	� ����
�;�� 
������� ��������� 	� 
� �������

������ 	��� 
��� ���	� ��� 
� ������������ 	�� ��B�� ������������
�'

3�
� ��� 
� ��� 	��� M3���������*  !!GN �R 
�� ������� ���
����� 	�� ������ 	� �������

������ �2���' +
� ��0��
��� ��� 
�� ��
���� 5�����
���� ���	��� ���� ��������
�� 	�P���

�������� 	� ���� 	� EJ S 	�������' ���������* �
� �� ������������ ������ 
�� ������������

	� ��� ������� �� ������0���� 	� �������. ��
��
� 	������������� �� ����� 	�����A��* ��



�8 �������� ������������ �� *

�������� 	��� ����� �������
 ����� 
�� ��
���� �����	��� �� 
�� ��
���� ����������' 3��

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

3���� �0�
����� ��� � ������ ��� ��� ������ 	��� M3���������*  !IGN* M-�
���*  !IIN

�� M-�
���*  !!JN'

1������ �� �2�� 	� 	������� ��� �������0�� 	���� ���	� 	� 
� ������
��� 	� 
�������

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

��
��� 	� 
� ��
����� 	��� 
� ��� �R 
�� ������������� ���

����� ����0������� 	����0���

	� ��

�� �������'

���� �

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

�� 
� �����	� ���
����

	��� M,�������*  !!FN �R 
� �������� 	�;������� 
� ������������ ������� ����	 
� �����

	� 
��.�������� M ' N'

���� � ��������� M ' N

����

T �6* 	��� ��2�� 5�����
��� M��	�N

T ����* ���L����� 	� ��	�
����� �������

T �* �����
� �
�������'

�� �����
� �
������� U�K ������ 	� ����
�� 
������� 	� ��������� ��� 
� ������������'

%� ������� ��� ����� ������ ���� ������	�� GJ S ��� 
�� ������. 	� ��2���� ����������

�� �J S ��� 
�� ������ ������.' %� ���
��� 	��� �
������� ��������� 	� ����
������ �R 
�

���L����� U�K ����	 	�� ��
���� �
�������� ��������� ����� J'H ��  'G �� ����� J'� ��  '�

������� 
� ���

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

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

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

� �� �����	����� ���

������ 	� 
� �������� 	� 	����	� ����� �� ��������� ���
� ��� ���� ���� ������' 3����


� ��� 	� M-����
*  !!FN �R 
��� �����	��� �� ������� 	� 
� ����������� 	� 
� ������������

��� ��� 5������ ��
�
� ���

� ��� ���� 
� 5������' ���5����� 	� ������
 	����� ��������

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

�
��� ���� ������ ���������' 3���� 	��� ��� ��������� �
��� ��� 
������� � ����� 	�

���L����� ���	����� 
�� ������� �� �������� 	� 
������ 	� 
� 5������'

3���� �0�
����� �� ����. ��� ��� ���� 	��� M-������*  !IEN �R 
� �����	� ���
�2��

�������� / ��
��
�� ��� ���� ���� ������ 
�� ���������0�� �������� ���� ������ A��� 	�

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

	�5/ �������� 	��� 
�� ������ �����	�����' ,����� 	���������� ����� ����� ����� 
�� 5����
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������ �� �����
�� �� ����� 
�� 5���� ���� �� ����	�� ��� 
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���
����� ��� �.���
�N'

&��2��� ��� ������ 	� ���������� ��L������� 	����

��� ���
����� �� �2�� 	� ���

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

��������� 	� ������������ 	�� ������. 	� ����:�0� / 	������� M
�� 3,�N 	� 
� ��

� 	�

��������' 3�� ������ 	� ��������� 	� 
� 	����	� ��������� ��� ������ 	� M���0*  !!�N'

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

	�����0��* �� �:��* ����� �2��� 	� ��	�
�� �

T 
�� ��	�
�� ���
2������ ��� ���������� �� �� �
�� ��������� 	� Q������ Y

T ��� ��	�
�� ������������ ��� ���
2���� �� 0���	 ����� 	� 	������ Y

T ��� ��	�
�� ���
����� 	�� ��	���� ����0������� ��� �������� 
�� 	��. ���������

�����	����� M
�� ��	���� �������������� ���������� 	� ������������ 
� ������������

	�����0�� 	� ����:�0� 	�� Q������� 	� 	�:������� ����0�����N'

3���� �� ��	�
� 	� ��������� �2�� ��� ��� 	���
���� 	��� �� 	�������' $� ����* 
����

�������� 	� 
� 	����	� ��� 	��� �� ������� ����� ���
���� 	� ��O�� ���
2����� ���� ��

�
�� ����
�� 	�� ������� �� 	�� ������� 	��� �� �����������' ���� �� 	��.���� �����


��������� ��� ����
�;�� ���� ������ / ��� 	����	� �����

� 	����	��� 	� ����� 	�


�0������ 	��� 
������
� �� 	� �� �������' 3����* �
���* ��� ��0������� 
������� ��
���
�
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��� ������* / ������ 	���� 	������� ����������� M���� ��� EFF Q�������N* 	����
�� 
�

��
����� M 'EN'

�|� � ��
�� ���� M 'EN

���� &� 
� ����� 	� 
�0������ 	��� 
������
� �� 1$6 
� ������� ����
���� 	�

Q������'

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

�� 	� 	����� � ��� 	������ ��

����� 0������ �� �������� 	� 	��. �����
�� � 
� ����� 	����0�� M&$N �� 
� 	��� 	�

������������ 	� 
������
� M�,�$N 	� ��O�� / ������ �� ����
� M�*�N ���� �������

	�� �
�����' �� �����
� �,�$ ���������	 / 	�� �
����� 	�Q0�� ���������� 	�����0��� 
�

���
��� 	� 
����
�����' 3���� �
����;������ ���	 
� �����	� �
�� ���������� ������� 
���

������ 
�� ����
���� 	� ��
���  'E ��� �������� ��� 	�� ��	�
�� 	�:������'

$������

�� �,�$ &$ 6�
��� 	� � 6�
��� 	� 
3���
��  �F  � J G*FH J* F
��   �E G�F �*JF J*  
�� E G�D E�F D*�H J* D
�� G ��F  � J E*�J J* I

��
���  'E � ��	�
� 	� 	����	� 	�� 3,� ��
�� ���0

$� �
��������� �� ���� �0�
����� ���������� 	�� ��	�
�� 	� ��������� 	� 
� 	����	�

���������� ��� ��� ��� 	�����������' ,���� 	��� M�����*  !!DN* 
������� ���O��� �� ���

	�
� ��� ������ 	� ���	��� 
� ������������ 	��
��������� �� �������� 	� 
� �������
�0��'

�/ ����� 
� ��	�
� ��� / 
� ���� 	����������� �� ����������� 	��� 
� ��O�� 	������� 
��

��
������ 
���� 
�� ����������'

�������� ���
��� �� �
0�������* ����
� �
0������� 	� (��? �� )���� ��� ������� / 
�

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

3�� ��
������ ������� ����� ���������� 	�� �:��� 	� ����
' �� �
�� ��0��;����� ��� ��
�� ���

��������� ��� ������� / 
� ����������� �R �
 ��2 � ��� ��0��������� 	� 
� ������������

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

	� ����:�0� ��� ���� �
��� ���
���� ��� 
�� ������������� ���� ����
���� 
� ����:�0�

�
��������'

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

���� 
� ����0����� �������� ��. �����
�� �.�0���� ���� ����� �� ����
 ����� �������

���������� 	� ����� 
� ��� ����� 
�� �����
�� ��� ���������� � ������ �.�
�������� �� ��

�� ���
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� ���� ���

�����' ,;� 	���������	�� 
� ���	� 	�� 	�:������� �����
��* �
 ��� �����
� 	�

���
���� ��� ��0������� ��
���
�' 3���� ����� �����	� ��� ��� ���
�2�� 	��� M%�����*

 !!DN' ��� �����
�� �.�0���� ���������� ���� 
� ����� 	� 
� ���

�* 
� ��������� ������

��
�0���� 	� 5��� / ����� �� 
� �2�� 	� ������' �������� �P
� ��� �����
�� �.�0���� ��.

������������� 	�� 5���� ������� ���� ������ ��. ������� 	� ��� �2����� ���	����� 
�

������������ 	� 5��� / �����'

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

�
����� ����0����' ���� M-������*  !!FN* ��� �.���
�* �� ���
��� 	�� 	������ 	� �������

������ ��� �
������� ������ ���� ������ / 	�� ���L������ ������������� 
� 5��� 	� 
�

�������' 3�� ���L������ ���� �� ����� 	� ����� ���� �� ������ ����� 	� 
� ��0���

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

5�����
��� ��� �
��� ���	�� �� ������� ��� ��2���� 0
������� 	�� ��
���� 	�� H 	�������

5���� �:����� 	� �� ���L����� 5�����
���'

���� M"�������*  !!EN* 
������� ���
��� ��� ,73 M���
2�� ��������

� 	�� ����������

	�����N ���� 	��������� 
�� �����
�� �.�0���� ����
 ���� ���
���� �� ������ 	��� ��	�
�

	� ���������' 3�� �����
�� ���� ���������� ���
����� ���� ��� ��������� 	� ��
��� 5����

��
���' 3�� �����
�� ���� 
�� ��������� �

T ������������ 	� 
� ���

� �� 	� �P�� 5��� 	��� 
� ������� �����	����*

T ����� 	� 5���� ����������� ���� �
���*

T �
��� 	� 5��� 	��� 
� ������� �� 	��� 
������*

T �2�� 	� 5������ M5��� �����* �������� ���
�����*''N*

T ����������� 	� 
� ���

�*

T ���������� 	� ����������� �� 	� �
���������� ���� 
� 5��� / �����'

��� ������� 	� M@��*  !I�N ����������� 
�� �����
�� ��0��;������� 	� ��O�� ����A ����


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

� ��� 
�� ��. ���������

	� 
� ��

� 	� ���0� �� 3����' �� �����	� ���
�2�� ��� ���	�� ��� 	�� ��0�������� 
��

������� �� 
�0�����������'

���� �� ������� ����� 
�� ������� ��������� 	�:������� �����
�� �.�
�������� 	� 
�

	����	� 0
��
� �� �������� ��� ��������' ��� �����
��* 	���������� � ������* ���� 
��

��������� �

T ����
����� ����
� 	� ��������*

T ����
����� �:���������� ������	��*

T ���������0� 	� 
� ����
����� 	��������*
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T �����;��� 	��������*

T ���������0� 	� 
� �����;��� 	��������*

T 	������ 	� ����
�����*

T ������ ��� ��������*

T ���. 	� 
����*

T ����� 	� ���������*

T ����� 	����
�2�� 	� 
���	������'

���� �� 	��.���� �����* ��� ,3� M,��
2�� �� 3���������� ��������
��N ������

	� 	�0�0�� ����� �.�� ���������.' $�;�* 
�� ��0�������� ������� P��� ������� �� ���
�����

	�� �����
�� ��	����	�����'

���� M�����A�
*  !!JN* 
� ��������� 	� ������������ ����� ��� ��� ������ 	� 
�

������� 	� &���

2������������' 3���� ��������� �� ���� �� 	��. ������� � 
� ��
��
 	�

��
��� ����
 	� 
� 5������ ���� 
����
������� 	��� ���;
 	� ������������ �2��' ����

	�0�0�� 
�� ���������. ���;
�* ��� ,3� � ��� �:������' 3�

���� � ������ 	� 	�;���

� �����	�� 	��� 
������ �

 ' ����� � 	�  �� 	������ �� EI �������*

E' ��������� � 	�  �� ���� �� G ���*

G' ��� � 	�  �� 5��� �� G 5��

��*

D' ��B�*

�' ������� � 	�  �� �������� �� GJ �������'

�� ���
 ������� �.�
������ ������ ���� ������� 	� ��� ������� ��� 
� �����������

5�����
���� ��.���
� ������* ����� ����� �R'

�� ��������� 	� ��
��� ����
 	� 
� 5������ �� ���� �
��� 	� 
� ��O�� �������� �

T �� ��
��
� ���� ������ 5��� 
� ������������ ��	���� �o' , ����� 	��.���
� 
�

��
����� M 'GN �

����� 
� ��
��
 	� 
��	� E �������

�o �
������������ ���� 	� 
��	� E �������

��2���� 	�� ������������� 	�� 
��	�� ������� ����� J VJ! �� GJV  
M 'GN

T �� 	�������� ����� ���L������ �* � �� � / 
���	� 	� 
�0����
 1�,�-#,7 ���� ������


��������� �������� � ��������5������ � � � �o�� � �� � � � �R � �

T +
 ��L�* �������* 	� ��
���
��� 
� ��������5��� ��� 
� ��2���� 	�� �������������

	� 5��� ���� ����� 
� ��������� 0
��
�'
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���� 
� 0������ 	�� ���;
�* 
�� ������� ��� ���
��� ��� ,73' 3�

���� � ����
� 
��.�������

	��� ������� �.� 	����������� 
�� 	�������� �� 5���� ������ 	�� ������ 5���� �� 	���

	��.���� �.� �������� 
� ����	� 	�� 5���� �����
��' ��� ������� ��� 	��� �������� 
�

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

�� 
� ���	��	� ���� ������� ��
 ���	���' +
� ��� ;��
����� ������ 	� 	�;��� �� ���;
 ���

5��� 	� 
� �������'

&��� ����� �� �� ����0�����  ' ' 'G ��� �������� ������� ��������� / ������;��


������� 	� ������� 	� ���������� 	� 
� ���������' ,���� 	��� M����
�*  !! N* �� ���
���

	�� ��2����� ������

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

� �� ��

�

����
���� 	�� ������� 	� ����������'

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

T ��� ������ 
������� ���	������ 
� ���	���� 0�����
� 	����
����� 	��� 
� ����� �

�
f
� �

�
�'

T ��� ������ ��
2�W���
� M	� 	�0�� �����N ���	������ 
������� 	�� �2�
�� �����������

M
�� ������ �
���� ��. 	�:������� ���������� �� ���	������ 
� ����� ���� 	�� 	���

�������� ����� � �� �� ����� �f ���0��� 	� ���������* 
�  �� 5������ ��� �.���
�N �

�2 ��� �f� � �� ��� �f�
2 � �e ��� �f�

�'

T ��� ������ ���
����� 	�� ��	��������� MJV N ���	������ 
�� �2�
�� ��	���	����� M��

��������� ���� ������ 5��� 	� 
� �������N � �D�|��S�|��.�|� �H��|��b�|�

��f�|'

T ��� ����� ������ 
������� ���
����� ���� ���������� 	� ����������� 	�;��� ������

����� 
� 	�:������ ����� 
� ����������� ��.���
� 	� 5��� �� 
� ��2���� 	��

������������ ��.���
�� 	� ���� �� ���� ���� 
� 5��� � �� 
�� ��. ������ 5���� 	�

� � � / � � � � �f��| � ����|3� � ���� �S��|3S'

,;� 	� ��	���� 
� ����� 	� ����������* 
�� ������� �.������� 
�� ���� ���L������

�� ����� 	�� ��
2�W��� 	� 	�0�� 	��. M��	�
� 	� ,
���N �� �������� 	� � ��
��


��������� M 'DN' 3��� ������� / ��	���� 	� ���� / ����� 
� ����� 	� ����������'

�� � �f � ��� � �2�
2� � � ��� �� M 'DN

T �� 	������� ������ 	� ��	�
� ���	��� 
���<����� 	�� ��������������' $

� ���� ���

�������� 	��. �2��� 	� �����
��' �� ������� 0����� 	� �����
�� ��� ��������� 	�

��O�� ����������� ���
�0�� / 
� ������ 	� ��	�
� ���	������ 
���<����� 	�� ������

�������' +
 ���� 	��� ���������� 
�� �������������� 	� 5��� �� 	�� ��. 5���� �����	����

�� ���
����� 
� ��	�
� 	� ,
���' �� 	��.���� ��������� ���	������ 
���<����� 	��
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�������������� ��� �� ����� 	������ 
� ����� 	� 5���� ����������� �R 
� ��������

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

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

�� 	� 3��	�� �� ������

��. Z��������� ��� ������ 	� �������� �������� ������� 	� ��	�
� �

T �
 ��� �
�� ����������� 	� ���������� 	��. ��	�
�� ������� ���� 
���� �� ���� 
������'

3��� ������� / ����� �� 	������0� �� 	��. �
����� ��� ���� �
�� ����0���� �� ����


�����

�� �� ������ 	�� ���L������ 	�:������'

T �� �����
� U5��� 	� 
� �������K ���� �� ������� / ��� �����
� ��� ������ U	��

������V����� 5���K' $� �:��* 
�� ���L������ ����������� 	����� 
�� ��	��������� 	�

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

��� 	� 
��	� �� ����	�'

�8�8(8* ��� ������ ����������

�� �2�� 	� 	������ ��� ���� ���
����� ���
� ������� / 
����
������� 	� ������ ������

��

��' ��������0� 	� ��� �����	�� ��� 	� 	��������� 
�� 	������ ������� 
�� 	�:������

�������� �.�
������� ����� 
�� �����	������ M������ �� �����	����� ��	���	����N'

���� M-��������.*  !!�N* 
�� ������� ���������� ���� �� �������� / 
� 	����������


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

���� ���������
��* �
� ���
������ 
� �����	� 	�� ����	��� ������ 0�����
���� / 
� �
���

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

���������� 
� ���� 	� ������=�����'

�� ����� �������� ��� �������� ��. �����	�� 	� 	������������ 	� �2�� U��2����

���
�K' ��� ������� ����������* �� �������
���* 
� ��2���� ������������' +
� 	����

���

������� 	������� ��2����� ���
�� ��� ���������� 	� �� ��������� ��� ��������� ����

	�����' %� ���� ����� ���
�� 
� ���	���� 0�����
� �� 
� ��������
���'

��� ������� ����������* ��;�* ���
���� ��������� ���������* ��������� ,#�, M,����

#�0������ �����0 ,����0�N �� ,#+�, M,����#�0������ +���0����	 �����0 ,����0�N' ��

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

������/�	��� �� ��������� ���� ��2���� �� ����������� ��	����	����� 	� �����'

K�� ��������� ������������ � �	��� ��� �������������� ,#�, M�� �N ������
� ���


��������� 
� ��
����� M '�N'K

�| �  ��|3� � ����  R�|3R � !| � "�!|3� � ���� "^!|3^ � �����| � 	��� !|M '�N

���� 
� ��
����� M '�N* �� ���� �.�
������ �

�N  
R
�� 
� "^ �� 
 *
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��N 
�� ��
2�W��� � �� 	 ��� 
���� ������� 	� ��	�
�� ����������� ���������� /  *

���N � �� 	 ����� ��� 	� ������� ��������*

��N ! � �!|� � � #� ��� �� ���� 
���* 	� �������� � !| � $2 �� 
*

�N � ��� 
���������� �����	 ��� ������� �� ��������� ��|� � � �� 
� ��������� �%|� � � ��

��
 ��� %| � ��| � �|3�

������� 
��2������� 	���� ����� ������������ ����� ��� ����;��* �� �����	��� 	�� ���

	�
�� �R 
� 	�:������ ��� ������������ M��	�
�� ,#+�,N' , 
� �����* 
�� ������� ����

������� 
� �����	� 	� ��������� "�. �� )��?��� ��� ���
��� 
�� ��������� ,#+�, �����

��� 
� ������� "+3 ���������� 	� ������� ����� 	�� ��	�
�� ,#+�,'

�������� �����0�� ���������� 
� ��	�� 0�����
 	�� ������ �������

�� ����� M=�����

����*  !IDN* M3������*  !IDN �� M����	*  !I!N' ���� �� 	������* 
�� ������� 	����

��� 
��

;
���� ���������� 	� 
����� 
�� 	������' +
� ���������� ��������� 
�� ;
���� 	� ��2����

���
� ��� ���������� �

&W
|
�

%'R2�
�'3R�

"�&|n� M 'FN

$�;�* �
� �.�
������ �� ������ 
����
2�� �������
� 	��� 
�� ������ �������

��' 3�

��

�� ������ 	� ������ �� ����� 	�� �����	������ 	�L��
�� / ������� ���� ����� ���
2��'

$� ����.� 	� 
��� �����0�* 
�� ������� ���������� 
��.���
� 	� 
� ��������� 	� ������

	���� 	��� 
� 1� ������� ���� ��� ���� �

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

�����
�0������'

�8�8(8. �)����������� ��� ������� �����3���������

�����
������� 	� ������. 	� �������� ���� ���
���� 	�� ���������� � �����* �����


�� ������. 	� �������� ��.��P���* �� ��0��� 	������P� 	����� 
� ;� 	�� ������ IJ' ��

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

����� ��� 
� �����' 3���� �������� 
��� ������������ 	�� ������0�� �� ������������� 	�

������ �����	� ��� �������
�������� ������������' %� ������ ��������� �� ������� /

M3���*  !!FN �R 
�� 	��. 	������� ���� ��� �� ����

�
�' ���� ����� ���������* �� ���

�����
 ���������� ������ 	� �
�2�� 
�� ���
������ 	�� �����	�� 	����� 
� ����������

	� #����
��� ��  !�I 5�������. 	�������� ���
�������� �� �������������� 	� ������' 3�

���� 	�����A�� ������ ��� 
�� ������. ��� ��� �� 0���	� ������ ������	�� �����  !F! ��

 !I�* �� ��� �.�
���� 
����������� 	� ������������ 	��� 	������ �������' �� ��������

������� M ' 'GN ���� ����������� �������� / 
� ������������ 	� 
� ��������� 	� ���������

������ 	�� ������. 	� �������� ����� ���/ 
� ��O�� 	��� �
� ���� ���
���� ���� �:������

	� 
� ���������'



�8 �������� ������������ �� �+

�8�8, ��� ������3 �� ��������

�8�8,8� �� 0��� �������� �)�� ������ �� ��������

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

����	�� 
� 	�;������ 	����� 	��� M-��

��*  !! N � U�� ������ 	� �������� ����;���
�

��� �2��������� ��������� 	��� ���� 0���	 ����� 	� ����������� ����
�� ��0������ ��

��� ������������ ����������� ����

�
�* �������0������ �� ������	����
�' 3����� ����

�������* ����� ����

� ��� ���
�0�� ��� ��

�
�* ��O��� 
�� 	������ ��� ����������� 	��

��

�
�� ������� ��� 
� ������ �����	���� �� ������ 
�� ����
���� 	� ��� ���������� ��. ��
�


�
�� ������� ��� 
� ������ ��������'K �� ��	� 	� �������������� 	���� ��

� ������������

��� �0�
����� 	����� 	��� �� �P�� �����
� � U�� ���	� 	�� �����.���� ����0� ������ ����

��� 
� �2����� ������	* ������/�	��� �5���� �� ������� M
� ������ 	� ������N / ��� ������

5�0�� 	�����
�'K

%� �������� �0�
����� 	��� ��� ����� M"�0��*  !!�N 	�� �.�
�������� 	����

��� ���


� ��������� 	�� ������. 	� �������� ����;���
�' ���� �� 	������� 
������� ���
��� 
�� ���

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

��
�� 	� 
� 3��������� ������ 	� �2��' ���� ����� �����* 
� 	���������� ��� ����� �����

	�� ������. 	� �������� / �����������0� ��������� �� / �����������0� ��� ���������' &���

���� ��������� 	��� 
� ��	�� 	��� �����������0� ��������� 
������ ���� 	���������� 	����

����� 	� 	������ ���������� 	�� ������� �� 
�� ������� ���������	�����' �������������0�

��� ��������� ������* / 	����� 	� �����X��� 
�� ������� �����	���* 	� 	���������� ��� ����

���� �� �
������� 	������� ����0���� �� 	�������� ����� ��. M/ 
� ������� 	�� �����	��

	� �
����;������ �� ���
2�� 	� 	������N'

�8�8,8( ��� 0�������� ������ ���

���� 
� 
����������* 
�� ������. ��������. �� ���;����� ��� 	�� �P��� 5����;�������

���������� ��� 
�� �����	�� 	� ����������� �
�������' &�������� �������� ������� 	������

	�� �
������ 	� 5����;������' ,���� 	��� M3���*  !!�N 
� �����
����� 	� ���
��� 	� ����

������ ��� 
������� ��� 	�����' �� �P��* 	��� M"��������*  !!�N* 
�� ������� ����������

�� 	����
 ��� 
�� ���	������ 	��.������� 	���� ��
�����'

�� �P��* 	��� M3�����*  !!�N* 
� �������� / ��������� 
��� 	� 
� ����� 	�����������

��0� ��� �.�
������' 3�

���� �������� �� ��� ������ ���	������� 	�;��� ��� 
��������� M 'HN'

� �
�




��
�'�

�' �
�


�

��
�'�

a�
�'�

�
%

E��
�

� 
E��
�

�2
M 'HN

���� ����� ��������* 
�� ��������� ��������� ���� ���
����� �
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T 
 * 
� ����� 	������������ 	� 
� ��� 	������������0�

T � * 
� ����� 	� �������� 	� 
� ������ 	� ������

T * 
� ������� 	�� ������� ��
��
���

T % * 
� ������� 	�� ������� ��������

���� M��

��*  !!GN* 
�� ������� ��0��
��� �� ����
��� �����������* ����� ��� 32�

��?� �� (����? � U����� �������� �������� ��� �� ������� ���� P��� ��������� ����

��� ��������� ��������� ��� �� ���������� ��
�������� M�5�������� ��� 
�������N ����

������� ��� ���
� ������ ������ ������� 	��� ����� ��L���� 	�������* �� 	��� 
�

�������� 	����������� 	�� �������� 	� 
� ������ ������ ��� ������
2�W���
�* ����� 
�

�������� ��0��[	�'K

�� 	��.���� ��0����� 	���� �� ������ 	�� ������. 	� ��������* 	��� ��� �����
�* ���

	� 	��� ��� 
�� ��	�
�� �2�� ,#�, �� ������� ���������� ��� 	�� ��
������ 
�������� ����

��������� ���
�� 	��� 
�� ������. ��������.' 3�
� ��� ����
� / 	�������� �� 
��� �������

����� �������� 	����������� 
� �������� ���0���� �2����
���� ��� � ����� 	���
�����

���� 
����� �� �������0� 	� A��� ���& � &� (�&��' ,����* 
� ������������ 	�� �������

������������
 / 	��� ��� �� 
� ���

���� ��������� ���� ��� ����� �������

� ��� 
�������* �

�

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

$�;� 	��� M3���*  !!�N* 
�� ������� ������ ���0 	��� U&���
����� ���� ������' , 	2�

������
 �2���� ��������K 
�������
 	���� 
� 
����� 	� 
����
������� 	�� ��	�
�� ,#�, �

U�� �
���� 	�� ��	�
�� ,#�, ��������� �� ����. 5�	�����. �� �� ���
����� �� 
�� �����

����������� ���� �����	����� ����� ��� ��������������� ���������� 	� ���������K'

���� ��� �����
�* 
�� ������� ���
��� 	�� ������������ 0�0���� ��� 
�� ������. 	� ��������

����� ��

� 	��� 	� U1���� 7�K'

3������� ������� 	������ 	�� ��0������ 
��� �� �2�� 	� 	������ ���
����� ���� 5����;��


��� ����. 	���� ��	�
������� ��� ������. 	� ��������' ,���� 	��� M"�0��*  !!�N* 
�������

5����;� 
����
������� 	�� ������. 	� �������� �� ��0���� 	� 
� ��
���
����� 	�� �������

�����
�� �� ������ 	�� 	������ / ���
����' 3�� ������� ���� 	��� ��. ��������* �� ��	�
�

�2	���
���� �� / 
� ��������� M��������� 	� ������������ �� �������� ������������ 	�

������N' �������� ������� ��� 
�� ������. 	� �������� ���� ����� �����
�� ��� 
�� ��	�
��

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

�
�� 
� ��������� 	�� �
0�������� Q��� / ������ 	� ������. 	� �������� ������ �� ����

	�0�� 	� ����

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

�
��������'
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�8�8,8, �� ����� �� ������� �� �� ��������

�� ���� �� ����� 	��� ��	�
� 	� ��������� ��� ��� 
�� ������. 	� �������� �������


� 	������������ 	� 	����
 	� 
������������� 	� ���.���' 3���� �������� 
� ����������
���

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

	� ����� 	� ������� ������� M�� 	� ����� 	� �������� 	��� ��� ������� �������N'

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

����
���� ������� 	�� 	������ �.�������� ���� �� ������� 
� ���������������0� 
�� / ��

����� ���� ��������� 	� ����������'

�8�8,8,8� �� ����� �� �������� �)������ ���� M3���*  !!�N* 
�� ������� ���������

/ ���	��� 
� ������������ 	���� ����
� 	� 
��	�����' +
� ���
����� 
�� 	������ 	� ���


���  'G'

�2�� 	� ���������� &���� 	��������
�
���������� 	�� ����� 	������� 5���� G

����������� ��2���� 	�� ����� 	������� 5���� G
3������������ ���������� 
��� 	�� ���� 	������� 5���� H

)��� 	� 
� ������� H
�%�,� EJ

��
���  'G � 3���. 	�� ������� 	��� 
� ������ 	� 3���

+
 ��� / ����� ��� 
������� � ������ ���� 
� 5��� 	� 
� ������� 	� ����� ����������

���� �������� 	������� ������� ������ 
� ��
��� J ��  / 
� �
��� 	��� ������� ������

������� ����	�� ���� ��
����'

�� ����. 	� 
������������� 	� ������* ��� ��� ���� ���* ����� �� ������������ ���������*

��� 	� ����
���� 
� ������ 	������� ����� 	� EJ �������� �� 
� ������ 	� ������ ��

���������� ����� ������� ��� ��� ���
� ������ ������ ���������� D ��������'

�� �������
����� 	� 
� �����	� ���
���� 	��� M=�*  !!�N ����	� 	��� 
����
������� �.�

�
����� 	� �����
�� ��	�0���� �� ������ 	� ������ 	� ��������' �� �������� ��� 	��� ��
��

	���� U���P��� 0
�������K' ��� ������� �� 
�� ������� �� ���������	��� ����� 
� ������ 
�

��
���  'D'

,��� )� ������������ 
� ����� 	� ���������� �� ������ �� )f 
� ����� 	� ����������

�� ������'

���	�� 	���� ��

� �����	� ��� 	� �����	���� ��� 
�� �����
�� �.�0����* ��� 
��� ������

���	���� / �����	����* ���� ���
��������� ����0���� 	��� 
�� �����
�� ��	�0����' +
 ���

/ ����� �� �����0� 
�� �����P�� ��5���� 	��� ��
 ����. �
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$������ 1������
9� 92 9� '''9?�

9?�n� 9?�n2 9?�n� '''9?�n?f

92 9� 9e '''9?�n� 9?�n2 9?�n� 9?�ne '''9?�n?fn�

9�3?f3?�n� '''9�3?f
9�3?fn� '''9�

��
���  'D � 3���. 	�� ������� �� 	�� ������� 	� ������ 	� =�

T �
 ����� ��� ���������� 	� ������

�� 	�� ������������ �������
�0����� Y

T �� ����� ����� 	� ���
���� 	�� ���������� 	� ������������ / ������ 	������� ������

����� M
�� ���������� �������
�0�����N'

���� M3���*  !!JN* 
�� ������� ��� 	�������� ����
 ��

��� ���
���� �� ������ 
�� ����

������������� �����	�����' �������P� 	� �� ���:�� ��� 	� ������	�� 
� �����	����� ��	��

��	���� 	� ��������� ���	��' ��� �����
�� �.�0���� ���
�����* �� �
��* �� ������ ����


� �
��� �� 
�� ������������ 	�� ����� 	������� 5���� ����� ��� 
� 5��� 	� 
� ������� M����

�������� �������N'

���� M���0*  !!�N 
� �����	� ���
���� ���� 	��������� 
� ����� 	� �������� �� ���

���� ��� ��� �����	� 	��
���������' �� �����	��� ��� ������
���� ���� 
� ����� ��.����

	� ���������� M��
� ����
� ������� P��� ���0���� ��� 
�������N ���� ���. ��� �����X����

�� ���	� ���� ���
� ���� �
������ ���0�����������'

�8�8,8,8( �� ����� �� ������3 �� �������� 3������� ������� ���� 
� �������

����
 ���� P��� ����� �L���� 	� ���
��� ���������� �� ���
 ��	�
� ���� ���
���� 	��

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

���� M1���
*  !! N 
����
������� ����� ��� 
� ������ 	� 
� #�0��� ���������� 1�	'

�� ��	�
� ���
��� �������� �� ���� �� 	��. ������. 	� �������� ���� ������� 	�� �����

	� 
� 1���� ��� 
��� ��	������
������� ����� ��� 	� ���� 
� �P��' 3����� 	� ��� ������.

	� �������� ��� ��������� 	� 	��. ������� ������� ���������� �������������� � ��  J

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

T 
� ������������ ���� 
�� H 5���� �����	���� MH ��������N

T 
� ����������� �� 
� �
���������� 	�� ����� 5���� �����	���� ME\G ��������N

T 
� 5��� 	� 
� ������� MH ��������N

�� ������ ��� �������� 	��� ���
 ������� 	������ 
� ��������� 5�����
����'

���� M)���*  !!DN* 
�� ������� ���������� 	��� �� ������� ����� 
� ������ 	� ��������

���
��� ���� 
� ��������� 	� 
� 	����	� 5�����
���� 	� ��.��0��� M@�����?2N' 3�
�����

�������� ����� ������� �
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 ' ��� ������ 	������� ���� 	��. �������� M
� 	����	� 	� 5��� �����	��� �� 
� ����

�������� ��.���
� ������ ���� 
� 5������N*

E' ��� ������ ������ ���� ����� ��������*

G' ��� ������ 	� ������ ���� �� ���
 ������� M
� 	����	� 	� 
� 5������ / �����N'

��� 
� �����* �
� ���������� ��� �����	� ��� �P
� �� �2����� �.���� �� 
�� ������.

	� ��������' �������� �2����� �.���� �������� / 	�;��� ����� 	������� 	� ���������' ,

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

	� ������. 	� �������� ��� 
� �P�� ��������� ME �������� �� ������* G 	��� 
� ������

������ ��  ������� 	� ������N Y 
� 	�:������ ����	� 	��� 
�� ��������� 	����������� ����

������� 	��� 
�� �����
�� 	�� �������� 	�������' 3�� ������������ ���� ��0������� 	���


� ��
���  '�'

&� ������� ���������� �� ������
 	����	� * ����
 ��.���
 �|3�

E 	����	� + ����
 ������
 �� �
 �� �
��� ��� �|3� �� �|

G 	����	� + ����
 ������
 �� �
 �
��� �|3� �� �|

��
���  '� � #�����. 	� �������� 	� )���

�� ����. 	� ��� ����� 	������� ���.�
���� ��� ��� ���	� �:������ ��� 
�� ���������

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

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

5��� ������� ��� �����	���� ����� ���������'

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

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

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

� �� 	� 
� ����������� ������'

G' , 
��������* 
������ 
� 	����	� 	���� 5������ ��� ���������� / �� ����
 ���� ����


� �
� ���	��� ����� 5������ ��V�� ����
 �
��� 	����� 
� 5������ ��� 
����

� 
�

��������� ��� �:������* 
� 	����	� ������ ��� �������� 	� 
� 	����	� 	� 
� ���

�

�� 	� 
� �
����������'

���� M��

��*  !!DN �
 ���0�� 	� ���������� �� ��	�
� 	� ��������� 	� 
� ������������

�
�������� �� 7�����' �� ��� 	� ����� ���
��� 	�:��� 	�� ���������� ����������� 5������
���

��������
 ���0�� 	� 
� 	���������' ���� �� ������� ����� 
��	�� ��� 	� ���
���� �����

��������� �� ��2�� 	��� ���
 ������ 	� ��������' 3���� �	�� � ��� ��5����' ��� �������

��������* �� �:��* ��� 
�� 5���� ����� 	�:������ 
�� ��� 	�� ������ �
 ��� 	�L��
� 	� ����
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��0������ 	��� �� �P�� ����
' �� �
��* 
�� ���������� 	����� �� ����� �� ���
� �
 ���

�
�� ����������� 	������ 	�� ������. 	� �������� ��	����	����'

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

����	�� 
�� 	������ ���
����� �� �
������� ����������
��' �� �
����;������ ��� ���
���� /


���	� 	� 
� �����	� 	�� ������ �������0����������� 	� @������' ����� ���
������� �
���

����� ���� 
�� ������. 	� ��������* ����� �����	� ������ 	� 	�0�0�� 	�� ��0����������

����0���� ����� 
�� 	������ ���
�����' %� ������ �� ������� 
�� 	����
� 	��� M$
 -��A���*

 !!GN'

&��� ������� �������* ���� 
����
������� 	� M��

��*  !!DN* ��� 	��. �����������

������ �.������' �� �������� ��� ��	���	���� �� ������ 	� 	�����0��� 
�� C��?���	� ��

5���� ������ 	���� ���� �� 
�� ������ 5���� 	� 
� ������� 	������ ����' �� �����	� �������

��� �����

� �� ������ 	� 	�������� ����� ������� � ����1�������* %������)������ ��

7�������,���
 M
� ��������� ����� ��������� ����� ����0��� ��� 
�� 	��. ������ 	� ����

	�� ���������� 	� ������������ �
�� ������ �� ���������N'

-�Q�� / ����� �
����;������* ���� �������� / ������ ��	�
�� 	� ������. 	� �������� �

�� ���� 
� 
��	�* �� ���� 
� �����	� ���	�����	��	�* �� ���� 
� ����	� M����� ��� 
��


��	� �� ���	��	� 	� C��?���	� ������N �� �� ���� 
� 	������� �� 
�� 5���� ������' 3�����

	� ��� ��	�
�� ��� ��������� ��� 
� �P�� 
�0����' �� �������
��� ��������� �����	������

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

	� 
� �����
� ������ �� ������ 	� ������ 	�� ������. 	� �������� ����������'

��� ������� �.�
������� �
��� ��
�� 	� ���	� �� ���	��	�' +
 ��� ������� 	� DI ������.

	� �������� M������ ���� 
� ��������� 	���� 	��������� 	�����N' �� ������� 	� ������

�������� �� 
� 	�:������ ����� 
� ������������ 	� 5��� � �� ����� � �� ��

� 	� 5���

� � � �� 	� �P�� ����� �' ��� ������� 	� ������ 	� �������� ������� 
� ��������� 	� 
�

	��������� � ���� �

T 
��  H 	�������� ��
���� 	� ������������MI ��
���� 	� �2�� ��,� �� '� ���� '] /

I �� ! ��
���� 	� �2�� ��,� �� �� �� ���� �]J / IN*

T 
��  H 	�������� ��
���� 	� 
� ����������� ����� ��� 
� ��������� ��
��� ������*

T 
��  H 	�������� ��
���� 	� 
� ���
����� ����� ��� 
� ��������� ��
��� ������*

T 
�� � ��
���� 	�� �
����� 	� ������*

T 
�� D ��
���� 	�� �
����� 	�� 5���� 	� 
� ������� M
� ���	�* 
� ������	�* 
� 5��	� ��


� ���	��	�N'

�� �
��* �
 �.���� ��� ������ ������ ���������� D ��������' ������������ 	�� ��������

	� 
� ������ ������ �� ���� ��� ��� �������� ��0��[	� �
��� ��� ����� ��� �������� 
�������
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���� 
� ������� 	� ������' ���� ��	���� 
� ����� 	� ����������* �� �������� ���

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

���������� 	� EF! / ��� ��
��� �������� �����   D �� EJH ������� 
� ��� 	� �����

�����	���'

��� ����
���� 	� �� �2�� 	� ��	�
� ���� �������0����� ������� ��� 
� ��	�
� �.���
�

	���
���� �����	������* 
� ���. 	������� ��
���� ��� ������� ����� J*E! S �� J*FJ S'

��� ������� ����2��� ���� ;��� �� ��	�
� �� ���
� �R / �� ����� 	����* �� ����

����� 	� 
� ��������� ���	��� 
�� DI ��������� ��� 	� ����� �� ���
����� 
�� ����
����

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

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

�������� ����� J*JG S �� E*JJ S'

�8�8,8,8, �� ����� �� ������� ������� �� �� �������� ��� ������ 3���� ��

������ 	�� ������� ������� ��� 
���0��������� 	� ����� 	� ���������� 	�� ��	�
��

���� ����	����� 	������ �����������'

���� M���0���*  !!GN 
�� ������� ��������� ��� ��������� ���0���
� 	� ������ 	�

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

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

��� 	� ����� �����	���� ����� �|3� �� �.�0����' +
� ���������* �� �:��* 	� ��5����� ���

������ ������ ����
���������' �� �.���
� 	��� ��
 ������ ��� ���������� ;0���  ' '

�� �������� ������ ������ ������* �� ����* 	� ������ 
�� �����
�� ��	�0���� �� �.��

0���� 	��� ��� 	� ����� ��� 
� �P�� �������' ,����* �� 
��� �.����� 
� ��� 	� �����

�� �* �� ���� ��� 
�� 	�:������ �������� 	������� ������������ 
�� �����
�� �.�0���� ��

��� 	� ����� � � � ���� ������ ���� 
� ������� 	� 
� ������������ / �� �P�� ��� 	�

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

+
 ��� �0�
����� / ����� ��� �� ������ ��� 
�� �����
�� ! ������������ �� ����

�
������� ��5���� �� ������' ��� ��������� 	����������� ����� �� ������ ;0����� ���	�����

	� ������ ������' +
 ���0�� 	� ��������� ��0��[	�� ���� 
�� 	��. ������� ������� �� 	����

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

���� M"�0��*  !!�N* 
������� ������� 	� �P
��* �� ������* 	�� 	������ ��	�0���� �� 	��

	������ �.�0���� M��
���� 	� �
���������� �� 	� ����������� 	�� ����� 5���� �����	����

����� ��� 5��� 	� 
� �������N' �� 	��������� ��� 
� ����� 	� ������� ������� �� 	�

�������� 	��� ��� ������� ��� ��� �������
�������� ������������' �������� ����* �� �:��*


�� ����
���� 	������� ������� ����� ��?���
 �� 32��?� ��� ��� ������ ��� 
���

������� ��������� ��������� ���

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

� ��������

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



 
Figure 1.1 : Réseau de neurones proposé par Mangeas 

 
qu’il peut être plus intéressant de construire un réseau avec trois couches cachées et peu de neurones par couche 
qu’un réseau avec deux couches cachées et davantage de neurones dans ces couches. En ce qui concerne le 
nombre de neurones par couche cachée, l’auteur signale qu’il serait possible de le déterminer si l’on avait une 
connaissance à priori de la fonction recherchée. Dans le cas de la prévision des consommations d’eau potable la 
forme de la fonction n’est pas connue à l’avance. C’est pourquoi l’auteur préconise une démarche empirique où 
différentes architectures seront testées afin de trouver un bon équilibre entre une bonne prévision et un faible 
nombre de paramètres. 
Dans (Canu, 1990), le choix du nombre de neurones dans la (ou les) couche(s) cachée(s) s’effectue en partant 
d’une architecture initiale complexe suivie d’une simplification. Cette simplification, comme la détermination de 
la fonction d’activation des neurones, se fait de façon empirique en comparant les erreurs moyennes de 
prédiction. 
 Ce critère est discutable. Les auteurs ont, en effet, essayé, par ailleurs, un modèle de prévision simpliste 
consistant en la fonction identité (le volume qui va être consommé étant systématiquement égal à celui qui a été 
consommé au pas de temps précédent). Ce modèle donne une erreur moyenne faible. Par contre, ce type de 
modèle donne des erreurs maximales très fortes. L’erreur maximale pourrait constituer un critère de comparaison 
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�
�� ���������'

���� M��

��*  !!GN* 
�� ������� ���
����� �0�
����� ��� �����	� 	��
���������' 3�

��

�� �������� ����� ��� 
�� �������� 	� 
� M�� 	��N ������M�N ������M�N ��� ���. 	� 
�

������ 	�������' ���
0������� �:������� ����� �
��������� ��� 
� ������� �

 ' %� ������
��� 
�� ���	� �2��������� �
����������� M
���� ��
���� �� 	������ ��� P���

���� 0���	�� ���� ����� 	� ������� 
� ����
��� 	�� ��������� ��0��[	�� �����X����

�� 
���0� 	� 
������������0�N'

E' ,����������0� 	� ������ ����
��* ��
�� ��� ������������ ������
� 	����� � �� ��
��
�


�� �)����� ��� � �)������ � � ���	� ���������� 
�������' 1��� - 
� ������

������'

G' %� ��
��
� ���� ���� 
�� ���	� ��* 
� ��
��� ���
�� 	�� ��������� ��'��	�	6 	�


��� ��
��� ������� ��� 
��� �������2�� M����������� 	� ���� �� � 
 ������ �� �� 
N

���� �� �
`�

j�

'

D' %� 	�������� ' ��
 ��� ���� � �� �������	�	6' 1� 	� �
�� ���� * .* . ����� 
�

������
� 	���	�� � � k

2
	� 
� 
�� �����
�* �� �
����� 
� ���	� ���������	���* �����

�� 0��	� -' 1��� -� 
� ������ - ���� 
� �����.��� �������'

�' 1� 
� "+3 	� ������ - ��� ��������� / ��
�� 	� ������ -�* �� ���������� �� E /

������ 	� -�* ����� �� 0��	� -'

�� ������� "+3 ���� �.�
����� 	��� 
� ����0�����  ' 'G'�'

�8�8,8,8! =���� �� �������� �� ������ �� ��	�
� Q�� / ������ 	� ������. 	�

�������� ���� ��������� 	� ���	��� �� �P�� ����� 
� ��
��� ��� ���� �������� ��

����� 	� �
������� ��� 	� �����' ���� M���0*  !!�N* 
�� ������� ���������� 	�:�������

�����	�� ���������� 	� ���	��� 0�Q�� / �� �P�� ������ 	� �������� 
�� 	�:�������

������� &���� &�� � ��� &�� � ��� ����� &�� � /�' $

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

���������� ��������� �

T 	�� ������. / ������ ������ ���������� M
� ������ 	� ������� 	������ ��� ������ 	�

�����	*���'''N

T �� ���
 ������ 	� �������� / �
������� �������

T 	�� ������. M/ �.��������N / ������ ������ ��	����	���� 
�� ��� 	�� ������

3���� 
� 	������� 	�� ����� ��
������ ��� ��� ������� 	��� M��

��*  !!DN ���� 
� ������

���� 	� 
� ������������ �
�������� ��� �
2
����� ����� ���� 
������ �� �����	������'



�8 �������� ������������ �� (.

�8�8,8! ��� ������� �)�������������

��� 	�� ���������������� ��������

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

�������� �� �� �����������0� 	� ��������� / ��	�
����' 3�� �����������0� �� ���� �������

������ / ������ 	��� 5�� 	� 	������' 3���� ���� 
������ 	�5/ ��* ��� �����������0� ����

P��� ��������� �� ��� ���������' ���� 
� ������� ��� 
�� 	������ ����������� ������ / 
�

���� 
�� ������� 	� �2����� M������� 
�� �.���
�� ��� �� �������� �����	���N �� 
�� �������

M
� 	����	�N'

��� �
0�������� ���
���� ���� ����� ����� 	������������0� �� 
� �����	�
�0�� 	���0��

�������� 	�� 	������ ���
����� ����������� 
�� 	��. �
������ ��� ���� ��� ���������� 	���

��� ���������� �
��0���������'

���� M1���
*  !! N* 
� �����	� 	������������0� ��� ��� �����������0����� 	� 0���

	����' 3���� �����	� ��� ������� 
� ��� 	�� �
0�������� 	������������0�' $

� ��������*

/ ������ 	���� �������� �5����� ��

� ��� ��

� 	�;��� 	��� M3�����*  !!�N �� ��� �����

��� ������� �� ����0�����  ' 'G'E* / ���������� 
� ������� ������� �� �.� �����������


��� ��� ����� ��� 
� 0��	���� 	� ����� ��������' ���� M1���
*  !! N* 
� �����������0�����

	� 0��	���� ���:����� �� 	��. �����0�� ��� 
� 5�� 	� 	������ � 
� ������� ��� �
�������

�
��� ��� 
� �����	 � ���� �5����� 	� ��������� 
�� 	������ 
�� �
�� ��������'

���� M��

��*  !!GN* 
�� ������� ��������� 
� �����	� 	� "��0��* 7
������* -�
	���

�� 1����� M"7-1N ���� ��� ��� �����.������� 	� ���0 	��. 	� 
� ������� (��������'

�� ����� 	������������0� ��� 	��� 
� �
����� 	�� ��� ���
���� 
��� 	� 
� ������������

	� ��	�
�' 3� ��	�
� ���* ��� 
� �����* ��� �� �
��� �� ���� 	��� ����
 �
�� 0
��
 ��� �

����� �������� ��������
� 
� 0������ ������
� 	��� ������' �
������� ������� ���	���


� �������� 	� 
������
������� 	� 
������������0�' �� �
����� 	������ ��. ����
���� ����


��� ���������� 	� ����������� 
� ����� 	������������0� / �������

�� ��0�
���� ���� �����

������ 	�� �����

�� ������������ ������
���'

���� M3���*  !!JN* 
������������0� ��� ������ ���� 
�� 5���� ����� 	� 	����� 
� ����

������ 	�� ������������� 	� 
� 5������ / �����' 3���� �����	� ��� 	������
� ������� ��

�

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

� ������ 	� 	����� ������� 	�

���	� / 	�� ���������� ��� ������� P��� �����0���'

���� M3���*  !!�N* 
�� ������� �������� 	� 
��.���
� 	� 
� ��������� 	� ������������

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

���� 5�����
���� 	�  !HF /  !!E ������� ����
� �����	��� 
� ����������� ��2���� �� 
�

�
���������� ��� ��� 5�������' 3���� ��
� ��� �
����������� 
� ��� ���� 
�� ��	�
�� ����

�����.* 
�� 	������ 	� ������������ ��� ��� 	������� �� 	��. ����������
��* 
�� ������

 !HF� !IE ������� ���� 
������������0� �� 
�� ������  !IG� !!E ����������� 
������
�



�8 �������� ������������ �� (+

	� ���� M����
� ����� �����
� 	� ��
�	�����N'

�8�8,8* ��  ������ �� �� ���'�����

3���� ���� 
������ 	�5/ ��0��
�* 
�� ����
� ���������� / ������ 	� ������. 	� ��������

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

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

0�Q�� / ��� ����
�'

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

��� �.����� ����������'

3� ���� ����� 
��������� 	� ��������* ���� 
�� ���������� �R ���� �� 
������ ��� ������

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

���� M3���*  !!�N 
�� ������� ���������� ��� 
��.���� 	�� 	������ 	��� 
� �����'

3�
����� ���� ������X��� ��� ���	���� 0
��
� M���������� 	� 
� ������������ ��2����

�� ����� 	�� ������N �� 	�� �����	������ �����

�� �� ��	���	�����' 3�� �������
������

���������� P��� ���	���� ��� �� ��	�
� ����������� 
������� ����� ��� �� ��	�
� / ���

	� ������. 	� ��������'

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

��
����� ��� 
�������' +
 ���
� ��� 
� �������� 
���� ��� 	��. 	������ ��� / �:�� 	�

����
' $� �:��* �� 	������ 	���� ����������� 	�������� ���� 
� ����������� ��� ��� ���

	���<����� ��� 
� ������������ 5�����
���� �
���* ������	�
/* 
� ������������ ���
�

P��� ������������

� / 
� ����������� ��2����' 3� �2�� 	� ��
����� ��� 
������� 5����;�


����
�� 	�� ������. 	� ��������' �� �
��* 
�� ������� �L����� ��� �� 
��� ���� ������

��� 
� ��	�
������� 0��������� M�� 
��� �	��� ��� 
� 
�� ���5����� 	� ����� ����

� ;���

	������������ ��� 0���������N �
��� 
�� ���������� 	� ���	������ 
�������� ���� ������
��'

���� ����;�� ����� �2������� �
� ���
����� �� ���� 	� �����
��� ��� �������� / ������ 
�

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

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

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

��� ������� ��������� ;��
����� 
�� ����
���� ������ ��� �� ������ 	� �������� / ��

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


������� �����������' �������� ��2���� ��� 
� �����	�  I!G� !!E ����� 	� G*H! S /

G*DE S' +
 ��� / ����� �� �����0� ��� 
����
������� 	��� ������ 	� �������� �� 	����	�

��� 	� �������������� �� ��� ������� ��� �
�� 0���	� ����
���� 	����
�������'

���� M��?*  !!FN* 
� �� ��� 	� ���	��� 
� 	��� 	��� ����� 	���� ��������' �� ������

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

 ' 
����	� 	�� ������� M��
���� �����������
���� ��������N � �� ���������� ��� 
���



�8 �������� ������������ �� (/

��2���� ��� ��������������� ��

� �� ����

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

�����
� ������� �� ������'

E' 
� ���L����� 	� �����
����� 
������� # 	� ������� ����� 
� 	��� ������ �� 
� 	���

������'

G' 
� ���L����� 	� �����
����� 	� ���0� 3# 	� 1�������'

��� ������� ��������� �0�
����� 
�� ��
���� 	� ���L����� # ����� ��� 
�� ������.

	� �������� ���� ��

�� ������� ��� �� ��	�
� 
������� ������0������ ���� 	�� �����
��

�.�0���� M�
����N' %� ���� ���� 
�� ����
���� 	� ����� ����������� 	��� 
� ��
���  'F'

�2�� 	� ��	�
� U / 
�������� K U �� ��� K U ��
������ K
#�����. 	� �������� J*HEE J*IIH J*!JI
,�����0������ J*�FE J*HH J*HID

��
���  'F� 3���������� 	�� ��
���� 	� # ����� 
� ��	�
� ��� ������. 	� �������� ��

� ��	�
� ,�����0������

���� M1���
*  !! N* 
�� ����
���� ���� �������� ���� �� ��	�
� ����������� �
�������

�2�� ,#�,' ��� ������� ���� �
�� ���
�� �� ��2���� ���� �� ��	�
� ��� ������. 	�

�������� �� ���������� ������� �� ����� �2�� �
�� ���
� ��� ������ ��� �� ��	�
�

�����X�� ����� 	�������� 
���	��'

$� �.������� 	� �
�� ���� 
�� 5���� 	������ ����� 
�� 	��. ��	�
��* �� �� ���	 ������

��� 
� ��	�
� ��� ������. 	� �������� ��� �
�� ���������� 
�������
 ���0�� 	� ������� 
��

������������� ��� ���� ���������� 	�� 
���� ��� 
�������� ���� 
�� ������� M����� 
� 
���

����� 
� �
���������� �� 
� ������������N'

��� 5���� �R 
� ��������� ��� ������. 	� �������� ����� ��� ���� ���� 
�� 5���� ������

�� 
�� 5���� 	� 	����� �� ��������' ��� ������� ��������� 	� ��5����� �
������������ ���

���������� �� ������'

���� M���0���*  !!GN* 
�� ������� ��������� ������� 
� 	������� ��� ������. 	�

�������� / ��

� 	�� ��	�
�� �2�� ,#�,9 M,����#�0�������������0�,����0� C��� �9��

0����� �����
��N ��� ���������� �� ��� ��0������� 
�������' ��� 	�� ������������� 	� ���

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

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

������ ��� ������

����� ��������� ��� ��
����� ��� 
�������' ��� 	��. ������ ���
����

��������
�� 	�� ������. 	� �������� ��������� ��� 
�� ������� ���� 
�� ��������� �

T �
� ���� ����� �����
�� ��. ��
���� ��������� M	� ���� ��������� 	���� ������

��������� 	��� 
� ��0��[	�N Y



�8 �������� ������������ �� (<

T �
� 	����	��� �� 0�����
 ����� 	� ��
���� ���� ���
���� ��� ��������� 	� �P��

���
���'

��� ������ �
� ������ �0�
����� �� ������� ����� 	� 
������ ��. ��	�
�� ���
�����


�� ������. 	� �������� �

T 
� ����� 	������������0� � ���	���� / ������ 
����� 	��� 	�� ������ 
����. Y

T �� ������������������� �.���� ��* 	� ��O�� �
�� 0�����
�* �
 ��� ���5���� 	�L��
� 	�

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

��� ������. 	� �������� �������� 	������������ 	� 
� ���
��� 	� 
� ���������' ����

��

��� �� ���
���* 
�� ������� ��������� 	� ������	�� 
����������� 01� ���
��� ���� 
��

��	�
�� ,#�, M,���#�0�������������0 ,����0�N �� ��� �� �������� ���� 
� ����� M 'IN'

01� � �(��$2 �� ���
�

M 'IN

��� �����
�� � * � �� �$2������������ �������������� 
� ����� 	������������ 	� 
�

�����* 
� ����� 	� ���������� M � 	 �� � N �� ��� ���������� 	� 
� �������� ����	��

�'

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

�2��������� �� ���� � 
� ����� 	� �������� �������� 	��� 
� ��� 	������������0�' 3�

������� ����� ������ 	�� ������������ 	� ��	�
� �� ����� 	��5�������� M��
��� 	� 
�

�������� ����	��

�N �� 	� ����� 	� ���������� ���
���� M����� 	� ���	� �2���������N

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

�� ���� �������� 
�� ��	�
�� �� ������� ��
�� ��� �����	 
� ����. �� ���
��� ���� ��

���
� ����� 	� ����������'

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

������� 5�����
���� �� 7����� �����  !IF ��  !! M
������������0� �� ������� ��� 
� �����	�

 !IF� !!J �� 
� 0�����
������� ��� 
������  !! N' ��� ����� ��	�
�� �������� ���� 	����

���� 
� ��	�
� �2�� ,#�, M��0������� 
�������N ����  * 
� ��	�
� ��� ������. 	� ����

����� ����
�� ���� E �� 
� ��	�
� ��� ������. 	� �������� ����
�;� ���� G' �� ��	�
� G

��� ����� ��� �� �
0������� 	��
��������� 	�� �2������ / ���	� ���
�'

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

����

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

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

��
����� ��� 
������ ���� ��� ���* �

�������* 
� �
�� ���
�'

&��� ����� �� �� ����0�����  ' 'G'G ��� 	��� M)���*  !!DN* 
�� ������� ��� ���������

�� ��	�
� 	� ��������� 	� 
� ������������ 	���� �� ��� 	� ����� 5�����
���' ��� �������

���
����� 	��. ���������� ���� �������� 
�� 	�:������ ��	�
�� ����
� ��� ���������� �
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$����� ��
����� &���� "+3 M��
��
� $����� ��
�����
��	�
� �� ��� 
� ��� 	� ��� 
� ��� ��� 
������

	������������0� ���������� 	������������0�N 	� ��
�	�����  !! 
M�� ���� ����N M�� ���� ����N

 E*E E! EJ*GJ E*E�
E E*J DJ EJ*E! E*EF
G E* J E EJ*EG E* �

��
���  'H � 3���������� 	� ��	�
�� ,#�, �� ������. 	� ��������

T 
� ���L����� ,,#$ M,����0� ,��
��� #�
����� $����N ��� ���.����� 	� ��O�� ����A

�
������� ��� �

��-� �
�




?�
�'�

�0��22�� �34� �22| �
�5| ���|

�5|


 �

 M '!N

���� ����� �.�������� �% ���������� 
�� 	������ �������� �� �7 
�� 	������ ���	����'

T �� ���L����� 	� U����
� ������������K ��� ������� ��� ���������� 	� ����� 	�

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

���� �� ������ 	�  J S ��� ����� ��� ��f � %�f

�

 �

 �R 
 ��� 
� ����� ����


	�������� 	� ��������� 	��� ��	�
� �� &�f 
� ����� 	�������� ����������� /  J S'

3�� 	��. ���L������ �� ������� ��� �� ����� 
� �P�� �2�� 	�������' �� �������

	���� 
� �P�� ���	� / ������ 
�� ������� �
��� ��� 
� 	��.���� �� ����	 �� ������

��� ��

�� ��� 	�������� 
� ����
 ������' 3���� �������� 
�� ����
������ 	�0�0��� ��� 
��

������� ���� ����������� ������� ������� 
�� ������ �R 
�� ���������� ���� ���
����� 
�

����������� 	�� 	��. ���L������ �� 	���� ��� 
� �P�� ���������������'

%� ������ ����� 
�� ����
���� 	� ��
���  'I'

��	�
� 3��L�����  !II  !I!  !!J  !!  !!E
#����� 	� ,,#$ �*GI �*! �*GD D*!� �*EG

�������� E�G� �1�f  G*DF  D*�F  G*HD   *EF  D*E!
12����� �.���� ,,#$ �*E F* � D*IE �*D �*�H

��� �1�f  D*ID  I* G  G*HD  G*HD  �*GI
12����� �.���� ,,#$ �*GF F* F D*IH �*DE �*DG

��� �1�f  �*GI  I* G  G*DF  E*FD  �*!G
3����� ,,#$ �* H �*!I D*H� D*!J �*HJ

�.����V�������� �1�f  D*�F  F*DI  E*GF !*JH  F*DI

��
���  'I � 3������� 	����
������ �������� ��� )���

�������P� 	� M3�����
2�?*  !! N ������ 	��� 
� ���� ��� 
�� ������� ��� �������

��� �� �P�� ������ M��
�� 	� 1$�+7 �� ��0��� ����������N �� ���� 
�� �P��� 	������
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M������������� 5�����
����� 	�  !I /  !I!N 
� ��������� ��� 
�� �����	�� �
�������� 	�

��0�������� 
�������� �� 
� ��������� ��� ������. 	� ��������' ������
 ���
��� ��� �� ������

5������
��� ����� 
� ��0������� 
�������' ��� ������������ ������ ����� 
�� 	��. �����	��

�� ���� ��� ������X��� 	� 	�:������� ��0��;�������' ��� �����	�� �����.��������� ����

���5���� ���

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

���

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

�.�
�������� � 
�� 	������ ��� ��� ������ U/ 
� ����K ����� 	� 
�� ���
���� �� ��� � ������

	��
������ 
�� 	������ ������� �� 
�� 	������ ���
����� ������� ��� ��� �����	� ���� 
��0��

��� � ������ �� �������

�� ��L������� �����' 1� 
���� 	� ��� 	��. �2�������� ������� ���

��� ����;��* 
�� ��	�
�� ��� ������. 	� �������� �������� ���� 	���� ��� �
�� �����������

��� 
�� ��	�
�� ��� ��0�������'

�� ����
����� 	� ��� �����
� ���� ���������X��� 
�� ������� ��� �����
��� 
�� �������

	��� 
����
������� 	�� ������. 	� �������� ���� 
� ��������� 	� 
� ������������ 	� �
��

������ ������. 	��		������ 	���� ����
� M,$�N' 3�� ������� ���� 5����;�� ��� 
�� ������

�������� �

T 
� ������������ ��� �� ������ �
�� ����� ���� �� �������� ����� 
���� Y

T 
� ������������ 	� ��
� ������. ������ ����	����� ����0���� �� ��<����� ���

���
���� �������� ���������. M�������� �
�������* ������ ����
 ���������� ��� ���

	������ ���� �������������*'''N �
��W� ��� ��� ��� ��
����	� 	� �������� 	� ���
�

��<����� Y

T 
�� 	������ �������� 	� ����� ���� ���
��� �� ������ 	������������� ������������

���� �����W
� 	� ��������� �� 	� ;��
��� Y

T 
�� ��� 	� ����� �������� �
�� ;�� M��	�
�� ��������N Y

T ��;� �� ������� 
������������0� �������� �� ���������� 	��� 
� ����� M
�� �����	��

���������� 	�2 �������� �� ���� ���� 
�������� ��� ��������N'

�8( �� ������� �� ���� ���� ��� ������3 �)��� ��;

�����

3���� ������ �������� / 
� ���� 
�� �����	�� 	������������� 	��� ������ 	���� ����
�

�� 
� ��O�� 	��� 
� 0������ ��� ���� �� ������ ��� 
� �������' "��� ��� �� �������� �����

�
�������� ��� 
� 0������ 	�� ������. �� ,$�* �
 ���� �������� 	� ����� 	�� ���������� 	���

	������� 	������� 	��� 
� ��� �R ��� ���������� ���������� ����
���� ����� ��������'



�8 �������� ������������ �� ,(

�8(8� 9�:����0� �� �� ������� �)�� ������ �)��� �������

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

	� 	�0�0�� 
��5����� ��� 
�� ������� ������0��� ���� 
�����
 ����
� ���O������' ,���� 	���

M3���������*  !!GN 
�� ������� 	�0�0��� ����� 0���	� �2��� 	� 0������ ������0��
�� �

T 
� 0������ / ����� �����

+
 ���0�� ��� 	� ��������� 	�� ��B�� 	� �����0� �� 	� ���������� 	� 
���� �� ����������


�� ����������� ��2������ 	� ������' ��� ������� ��������� ��� 
�� ����
� �������������

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

�������' +
� �5������ ��� 
��� ���� ������0�� ���� ��������� 
� �2����� 
� �������� 	���

��������� ��� ;
������� 
�� ������	�� ������
�� / ������ �� �2�����' ��� 	��. ������

��5��. ��� ������� �.����� 	��� 
� 0������ 	�� ������. 	���� ����
� ���� 
� 	��������

������� �� 
� 
���
������� 	�� ������ 	���� ���� �� 
� ��
�0� 	�� ���������� ���
�� / 
�

��	�
������� 	� ������ 	������ ����' 3�� 	��. 	������� ������� �� 	����	��� �����P���

��� �� ������
 �� ����� ���
 Y

T 
� 0������ / ��2�� �����

3���� ����0���� �������� 
� 0������ 	�� ���������� ������������ �� 
� ����. 	� ���

���

����� �
�������� Y

T 
� 0������ / 
��0 �����

+
 ���0�� 
/ 	� ���������� 	� ������ M�� 	��.�������N �R �
 ���� ����� �� ����. ������


	� ����
��������* 	� ����������*'''

3���� ����� 	��� ����� ����0���� ��� 
��� ���� ����� ������ 
� 0������ 	�� ���� 	��

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

���������� 	� �������. ���5���'

&��� �

��� 	����

�� ���������� ��� 	�:������ �5������'

�8(8�8� %���������� ��� ��5�� �� ����������

&��� �� ������	���� ��� ��� ��� �5����� ��� ��� ������� 
� ����� 	� 	����� 	� ����

������
 ��� 
� 0������ ����������� 	��� ������'

&��� ������������ 	�:������� ��������� �5����� 
��� 	� 
����	� 	� ������� 	�� ���

���	�� �� ����0�����  'E'E'



�8 �������� ������������ �� ,,

�8(8�8( %���������� ��� ��5�� �)��'����������

3������� ������� �P
���* 	��� 
� �������� �5����� ����
� ���
�����* �� ����� 	� ��B�

��
���� �� �������������� 	� ������ M��B� 	� ���������� �� ��B� �
�������� 	� ���������

������ 	�� ������N ����� ����� ��B� 	���������������' ��� ����
� ��� ���� �
��� ��� ��

�
��� ����� ��� ����� �� 
� 0������ �� ����� ���
 	��� ������ ���� 
� ����. 
� �
��

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

���� M�
����?�*  !!GN 
� �� ��� 	� ������� 	� ��O�� ������
� 	� �����

�� ������

��� �� ������ �.������'

���� M1�����*  !H!N 
������������� �������� / ��������� �� ������� 	� ��B� 
��� 	� 
�

���� �� ����� 	��� ���5�� 	������0�����' ��� �����
�� 	� 	������� ���� 
����
�������

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

���� 
������
�* ���� ������ �� ����� ���� 
�� �2��� 	� ������. M����;�� �� ���

��N ��

�
������� �����	�� 	������������� M���0���������� 	2�������* 
������� �� ��� 
�������N'

���� M"�����	*  !IHN 
������� �.����� ���
2��������� 
� ��B� 	� ������������ 	���

������ �.������ �� �������� ���������� 	�� ����0�� �2	���
�����' ���� ��� ��������

�����* 
�� ����0�� ������
�� ���� 	���������� ��� ��� �����	� 	� 0��	���� ���5���'

���� ��� 	��.���� �����* 
�� ��B�� ���0����. 
��� ��. ����������� ��� 
�� ����0�� �� 
��

	����	�� ���� ��
��
��' 3�� ��B�� ���0����. ���������� �
��� 	��������� 
�� ����. 	�

������������'

�� �� 	� 
����	� ��������� 	��� M���0*  !!�N ��� 	� ������� / 	�� 0������������ 	�

������. 	� ����:�0� / 	������� M3,�N 	�� ����
� 
��� ���������� 	� ������� �� ����. 
��

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

	� ���0����� 	������������� ��� 	��� 
� �������� ��B� ���� ���������� / 
� ���� 
�� ��B��

	��������������� �� 
�� ��B�� 	� ��������������' �� ����
����� 	� �� ���0����� �� ����

��� 
� �����	� 	� ������ ����
�'

�8(8�8, ��������� �� 0�����

&��� ����� 	�5/* 	��� 
� ������ ��������� / 
� ��������� 	� 
� 	����	�* ���	� ���

�5����� ��� � ��� 
� ������� 	� 
� ����� M"�0��*  !!�N' 3�

���� � �������� / ������ �� �����

�� 
�0����
 ���������� 	� 	���
�� ����� �����
�� 	��� 
� �������������� ������� 	���

������ 	���� ����
�' ���� �� �����* �� 	�0�0� 	��. �.�� � 
� ������� �������� / ��
��
��


����� �����
 �����	� 	� ������ M/ 
���	� 	��� ��	�
� �2	���
���� �� 	��� ��	�
� 	�

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

���������� 	� 	�;��� 
����� ���
 	� ������' �� ��	�
� 	� ����
����� �2	���
���� ���
���

��� �#%-#$1'
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���� M��A*  !!FN* 
�� ������� ��
����� ��� �.�������� ����� ��. $���� ���� �� ���

�������� / ������� �� �2����� 	� ��
�������

���� / �� 
�0����
 	� ����
����� �2	����


����' ���5����� 	� 
�����
* ����
� �����
� #��
 ����* ��� �
��� 	� ������ 	�� ������0���

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

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

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

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

��������� ��
����� 	� 
� ���0��������� ������������' %� ������ ���� 	����	 �� ���

����� / 	�� �����0�� ����
��� ��� 
������
� 	�� ����
� 	� 
� ��������� �����������

�

����� M"��0�*  !IGN* M&����*  !!�N* M1�?��������*  !ID�N* M1�?��������*  !IDN* M���

���.*  !IG�N �� M�����.*  !IGN'

���� M-�
���*  !!JN �� M1�����*  !H!N �� ���� ������� ��� ����������� ����� �
��

������ 	� ��� �����	��' $

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

��	�
���� ���� �2�� 	� ���������� �2	���
����� �� 
� ����	��� 	� ��
��
 	�� ��
������ ���

�� ��	�������'

���� M�������*  !!HN* 
������� ������� �
������� �����	�� 	� 
� ���0���������

������������ ���� 
� 0������ ��� �� ����A�� �

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

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

�8(8(8� ��� ������� �3����

��� �������� 	�;������ 	� ��� ����
 ���� P��� ��������� / M�����*  !!FN � U ��

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

������ ��� 	�� ������
����� 	��� ��5��* 
�� �.����� 	� �2�����* ���� �� ����� �� ����


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

�2����� �.���� ��� 	��� ������� 	���� ��� 	� �������������* 	���� ��� 	� ��0
�� ��

	��� ����
 	� ��<�.��� ����
� ������ 	����������'

+
 ���0�� 	��� ����
 ��� ���	 / �� 	���
�����' ������������ ��� ��� 	����� / ��� ����


��� ���� 	���� �� ������ 
��� ��. ������� ��� ��� �� P��� �������� ���� 	�� ��	�
��

Q��� / ������ 	������� ����
� ����� ������� 	��� �������������� ������' �� �����0�

	���� 0������ �����

� 	��� ������ / ��� 0������ ��� �2����� �.���� �� ���� ��� �
�� ��

	������ ��� ���� �� �2����� ��	���
����� �������' 3��� ��� �����B� �������
�������� 
�

��� 
������ 
� �2����� �.���� ��� ��������� / ������ 	�� ��0
�� ������ 	� 
� 0������ ������

	��� ������'
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3������� ������. ���� 	���

���� 	��� ��� ����� �������	����� �R 
�� ������������ ����

������

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

	�� ����������' ���� M��

�0����*  !!�N* 
� �� ��� 	� 0���� �� ������ 	� 0���	� ���

�*

��
�� 	� 
� ��

� 	� ����� ����� �����' 3������� ���:��� ���� ����A �
������� �

T 3����� 5���* ���� �:������ IJ ��
�������	�� 	� 	������0� �� 	����P� 	� �����

��  !J ��
�������	�� 	� ������ Y

T FJJ �������� ����������� �� ����� ���
 
�� 	������ ����������� ���� 
� �����W
� 	�

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

3�� ������������ ���������� / 	�� ���������� ����
�� U	����������K 	� ��	�;�� 
�

�������������� 	� �������� ��0���� M������ 	� ���	������ 	����* ������* ������* ���'N'

$� ������ �� ���� ��� �P��� ������������ ��� 
��� ����������� 	� ������ �� 
� ������	�

��� ��� ������ �� �� �

� � �� 
��:�� �����	�'

���� M3������*  !!�N* 
������� �������� ��� 	������ 
� ������ 	����	�* ��
�� 	� 
�

3���
2 M3��������� ������ 	� �2��N' �� ��
������� �������� DJJJ 	������ �%#

M���� %� #���N �� EJJJ 	������ ���
�0�����' ���� ����� �����* 
������� ���� �� ������

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

T ���� 
�� 	������ �%#* �
 �.���� 	�� ����� 	� ��������� ��� ����
�	��� 
�� 	������

M�.' 6,&&$^%�6$#�$ �� 6,&&$^7$#�$$ ������ ������ 	��.N' $� 0�����



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

�����'

T ���� 
�� 	������ ���
�0�����* 
������� �L��� ��� 
������� ��� �
�� ���
� �� 
���

����	��� 	�� ����0������ ��0��;������ �
��W� ��� �� 
��� ����	 
� 	����� / �� ���

	� ����� ��������'

+
 �.���� 	��� 
� �2����� ����� �� �������������� ���������������� ���
���� ��.

�.������ ��� �������� �� �� U	��
�0��K ����� 
������ �� 
� �������' �������������� 	�


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

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

�������P� 	� ����� ����� ��� ����� 	� 	����� 	�� �������� 	����
������ 	� 
� ���	����

	��� ������ 	���� ����
�' $� ����*  J �������� ��0������ �� G ����

�� ��� ��� ��� ��

����� �

T 3������� 	� �������� �

 ' ,�������� ������
� �������*

E' ,�������� ��.���
� �������*

G' ����� �R 
���������� ��� ���������� / � ������*
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D' &���� 	� 0������ ���
����'

T 3������� 	� ���
��� �

 ' ���. 	� �������

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

	�� �������*

E' ���. 	� �������

����� ��
��
� ��� 	�:������ ����� ������� ��& �� �')�

G' &���� 	� 	������0�� 	�� 0������*

D' (���� 	� 	������0� ����� EE ������'

T 3������� 	��������� �

 ' 7������������� ���	��� 
�� ������ �������*

E' 7������������� ���	��� 
�� ������ �
�����'

���� M�����A�
*  !!JN* 
������� 	����� 
� �������������� 	��� �2����� �.����' 3�

�2����� � ��������� ��� ����� 	� ������
 	� ������������ 	��� �.���� ���� / �� ���
���

/ �����	��' 3������� ����

�
�� ���� 	������� 	������� ���� ���	�� M	��0������ ��	���
*

������ 	������* ���N ���� 
� �
�� 0��� 	� ������
 ����� ��� 
��.������� 	� ���� 	����	�' +
 ��

	�0�0� 	�� �����	�� ���
����� M���������� ���� 
�� �.�����* ����������� 	� ������������

	��� �.���� 	��� 
� ��� 	���� ����������� ��
����������� ��������* ���N 	�� ���	�����

��� 
� ������ 	� 0������ �� 	���0���� 	� ���������� ��������

��' 3�� ���������� ��������

��

���������� 
� ������ �� 	��� 
�� 	�:������ ����������* 
� 	���������� 	� 
� ���������

��.���
� ������� ��� 
� ������� $�7* 
� �������� �� ������ 	� ������� �� 
� ����� 	�

����0������ 	����� ���� 
�� ������'

��� ������ ���������� 	� M������
�*  !! N ��� ��������� / 
����	� 	��� ����	���

0�����
��� ��� �� ������ �
��������' �� ��������� 	� ������� ��
��� 	� ���
���� ��
���

�5������ �� 
������� ���
��� �
��� �� �2����� �.����'

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

�� �������� 	� 
� �����	� ��� ���5���� 
� �P��' +
 �������� 	��� �� ������� ����� /

	��������� 
�� �����
�� 	����� �� 	� 	������� �� ��� 	�������' ���� �� 	��.���� �����

�
 ���0�� 	� ����� ������ 
�� �����
�� 	� 	������� �;� 	��.������ ���� 
�� ����� �	�����
��

�� 	� ������� ��

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

���� ��������� 
� ��O�� 	��� �� ������ �� ��� ���
* �� ���� ������	�� ��
�� ��� ����� ���

������ 	��� M-��
*  !!�N �� ��� ���������� �� ������ 	���� ����
� ����
� ���������� ��

��������� �� ��� �����' &��� ������ �
��� 	�������� 
� ��
��� 	� ��������� 	�  JJJ��



�8 �������� ������������ �� ,+

�� 	�. ��� 	� ��
��� 	�  JJ ��' ,��� 
�� ��
���� 	� ������������ ��� ����� ��� ����

���� 
�� ��. ��� 	� ����� ���	���* ���� �������� 
� ����������� ����� ��� 
� ;0���  'E'

N° de la période

Stock (unités)

0

100

200

300

400

500

600

700

800

900

1000

1 2 3 4 5 6

0

300

400

500

600

700

200100

0

200 400

600

800

1000

1200

1400

0 800

0 1000

0 1200

0 1400

100 1700

200 2000

300 2300

400 2600

500 2900

600 3200

700 3500

0 1700

0 2000

0 2300

0 2600

0 2900

0 3200

0 3500

3900

200 4300

300 4700

400 5100

100

0 2600

0 2900

0 3200

0 3500

0 3900

0*
430

0* 4700

0* 5100

100* 5500

200* 590

300* 6300

300* 4400

400* 4700

500* 5000

600* 5300

700 5600

700 6000

700 6400

700 6800

700 7200

700 7600

700 8000

500 5400

600 5600

700 5800

700 6100

700 6400

700 6700

700 7000

700 7400

700 7800

700 8200

700 8600

x1 z1 x2 z2 x3 z3 x4 z4 x5 z5 x6 z6

7�0���  'E � $.���
� 	� ����
����� ��� 
� ���0��������� 	2�������

���� 
� 0�������� 	� 
� ;0���  'E 
� �����
� & ���������� 
� ��
��� 	� 
� ������	�

�� 6 
� ��
��� 	� 
� �������� ��B� ������
 ���� ������� 	�� ��
���� 	� 
����� 	� ����?'

������� 
� ���:�� 	� 
� ������	� ��� ����� 	��� ���������� ��
� ��0��;� ����
 �.����

�
������� ��
������ / ��B� ������
��� ���������� 	� ������ 	���� �����	� / 
� ��������*


� ���:�� �
��� ������ ��� 
���� 	�� ��
������'

�� ���

� 	� ������ ��� ���� ��� 	��.���
� ��� ���� ����������' +
 ��� ����A ��0��;����� 	�

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

+
 ��� ��������� �����
� 	� ���� 	��� M,�������*  !!FN �� �.���
� 	����������

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

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

+
� ���� ������X��� 
������P� 	���� ������������ 0
��
�' $� �:��* 	��� ���� 
�� ��� 
�

��B� 	���� 5������ ��������� ��� ����� ���� ��� 
� ��B� 	���� 5������ ����� ��� ���

�����	� ���	�������

� M������. 	����P� �� 	� 	������0� ;.�� 	��� 
�� ����������N' ��

�
��* 
� ����� 	� ���������� ��������� M�����0� �� ��	���N ��� �
�� ���
�' �
�� 
�� ��
����

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

3���� 
� �P�� �2�� 	� ������ ���� ��� ��� ���
��� 	��� M7
�C���*  !! N �R 
�������

�������� ��� ���	� ��� � ����� / 
� ���
������� 	��� ���0����� ������������ � $1$�

M$.���� 12���� ��� $���02 ����0�����N' 3� ���0����� ������ ���� =��	�C� �� ����

����� G ������� � 
� ��������� 	� ������������* 
������������� 	�� ������0��� 	� �����0��

���
���� ��� 
� ���0��������� 	2������� �� ��� ��� 	� 	������ 	� �2�����' ���.���
�

�������� ���� ������� 
��L������ 	� �� ���0����� �������	 ��� ����� �� �� ���������'

���� M#����	*  !!GN �� M3���������*  !!GN 
� ���0��������� 	2������� ��� ���
����

���� ��	�
���� 
� ���������' 3���� ����� �����	� ��� ����
�� ���� ��� �����	� 	�

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

/ ����� 	��.���� �����	�'

���� M�����2*  !!DN �� M"����*  !! N* 
� �P�� ���
��� ��� �������� ��������
 ���0��

	� 
������������� ���������� 	� �������������� 	� ������ 	�,�����* ������
� 	� 
�Z���

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

�P��V	������0�� 	� ������ 	��� 
������������� 	� 
� 0������ 	��� ������ 	���� ����
�'

�� �����
����� 	� ���
��� �� ���� ���5���� ������� 
� ���0��������� ����
�������

	� ��O�� ���
�
� / �� ��� ���� ����� �� �����	������' �����
������� 	�� �����	��

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

	� �� ���0�����* 
����
������� 	���� ��������� �� 	��. �����'

���� �� ������� ����� �
� ���
����� ��� ����������������' 3�

���� �������� �� ���

����
����� ��� ��	�
� �2	���
���� M
� ��	�
� ���
��� ��� ������

� @8�+�$N ����������

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

����� ����� ��� 
�����0�� ������ ��� 
� ����� ���5���� �� �������� 	� �� ������

�����' , ������ 	� ��� ������* 	�� ��0�������� ��
2�W���
�� ���� �:�������' 3�

�����

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

�����
� 	� ��
��
�� 
� ��B� 	� �������������� 	���� ����� / ���� ������'

�� 	��.���� ����� 	������������� ��� ��� ����
����� ��� ���0��������� �2�������

��������' ��
0�� 
� ����������������* 
� ����� 	� ��
��
 ���
� P��� ��������� �������


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

���* ���� �� ������ �
�� ����
��* �� �������� ������ �� 	������0� �� �����������.

����0���� M�� ����� 	� ��������N'

�8(8(8, �� ����������� ��� ��������

���� 
� ����������� 	�� 	�:������� �����	�� ����� 	��� M-�
���*  !!JN* 
�������

��0��
��� 	�5/ ��� �������� ������. �� ��������� ��� P��� ��	�
���� ��� 	�� �����	��
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��������' ���� ����� �����* 
������� ���
��� ��������� 	���� ��������� �2	���
���� �
���

����� �R 	��. ���������� �� �������� �� ����
��� �2	���
����'

���� ������� P��� 	������0� ������ 	� 
� ���
��� ��2����� ��� 
��� ��	�
���* ��������

������� ��� ������ 	����
���� �
��W� 
� ���0��������� ��� 
�������'

���� M%�����*  !!DN* 
� ����
�������� ����� 	� ���� ��� 
�� ������� �������� ����


�����A�� 	������������� �� ��� ���
� ��������' ���� �� ���* �� ��������� 	�� ���������

��B�� �
��������� ��� ���� ���������� ��� �������. �� 	��� ��� 
��������'

���� M8�*  !!DN* 
�� ������� 5����;��� 
����
�� 	� 
� ���0��������� ��� 
�������

���� ��������� �� ������ 	���� ����
�' ��� ������� ��5������ ���� 
�� ��	�
�� ��� ���

������ 	� 
��������� 
� ���
��� ���� ������� ���
���� 
� ���0��������� 
�������' +
� ������

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

+
� ��5������ �0�
����� 
� ���0��������� 	2������� �� 
� �����	����� ���� 0������	�

�� ����� 	� ��
��
' $�;�* �
� ��5������ 
� ���0��������� 	2������� ����
�� ���� ���

��������� 	� 	�����������������	������� ��� �
� ������� ��� ����� ��������� �� ������0�

��� ���������'

��� ������� 	���
������ �� �.���
� ;���� ��� �������� 
�� �
������ �������� �

T 	��. �������� 	� �����0�� ������� 	� ��������� �� �2�����*

T 	��. ���������� ����� ������ 	���� ����� �� ������*

T DI ����	� 	� ������������ M�:����� 	���� ����� 	� ������������ ;�����N'

$� ���� �� ������O��� 	��� ��� �.���
� ��� 
������������� ��� ��� �������� ��� ��

�

	��� ������ 	� 	����������' �� ����
����� 	� ���
��� �� ���� ��� ��� 	������� 	� 0���

	���� 0�����
����'

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

���� ����� / ���
���� 	� ��

�� �����	�� ���� 
� 0������ �� ����� ���
 	� ������.' ���� ���

�.���
� ���������� ���� ��� 	� �����
�� 	� 	������� MDN �� 	� �����W
� MEN* �� �������

�� ����� 	� D �� �� DE ��� ��� �� 6,9�G J'

���� M��A���?*  !!DN 
������� ������ 	� 
� ������������ 	�� ��B�� 	�����0�� 	� ����

��0� ��������� / 
� ���	������ 	���� 	��� �� ����0�' �� ����������� 	� �
������� ���

���	�� 	� ������������ 	�� ��B�� ��� �:������' 3���� ������������ ��� ������ �� ����

����� �� ������� ����� 	� ������'

3� ��� ��� ����������� ��� ��� 
� ����� 	� 
� �������� �5����� ��� �������� �� �����

�
�������
U�
�'�

�A(M�'�

e�
�� �� ����� 	� ����
���' ���� 
��������� �����	����* 
�� �����
��

��������� ���� ���
����� �

T 1* 
� ����� 	� ������ 	��� 
� ������
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T ��* 
� 	��� 	� 
� ����� '

T 4�* 
� ���	����� 	� 
� ����� '

T 7* 
� ���	� �����;��� 	� 
����

T ���� M����
 �2����� (��	N* 
� ������� ������������ ����
� ������� ��� 
�

����� '

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

�� ����� ���� �� �� �����

�������� 4� �� ��'

���' � �|_�

�
�2
�
�0|_�

�
�� � �

|_�

�
M ' JN

4� � �e

�
�2
�
�0e

�
�� � �

e

�
M '  N

���� M�
����?�*  !! N* �� �������� �0�
����� �� 	����
 
��������� 	� 
� �������� ��

5����� 	� ���0����� ��� 
�������' 3�

���� ����	 
� ����� M ' EN'

�A �

g3��
&'f

U�
�'�

�� �&�8�� 9�8�� ,�8�� �

g3��
&'f

��
f
�8� M ' EN

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

T 1 � ����� 	� �������� 	� �����0� ��� 
� ������*

T � � ����� 	� ��� 	� ����� ��� 
����
 � 
��� 
�������������*

T � � ������� 	�� <��� 	��� 
� ������*

T �
f
� ������� �������
��� ���������	��� �� 	��� 	���� ������� 	��� 
�� �������� 	�

����������*

T � � ������� 	�� ��B�� 	� ���������� ��. ������*

T , � ������� 	�� 	����	�� ��. ����������*

T & � ������� 	�� ������. 	� ���������*

T 9 � ������� 	�� ������	�� 	� ������ �� 	� ������'

�� �������� ������ 	� ����� �.�������� �� ���� ����� �� ��� P��� 
�������* �

� ����������


� ��B� 	� �������������� 	� ������ ������� 	� �����0�'

���� M,�������*  !!JN* 
� ����
�������� ����� 	� 
� ��O�� 	� ���������� 
� ��	�
�'

$� �:��* 
� ��	�
� ���
��� ���� 
������������� 	�� ��B�� ������������
� ��� �� ������

,$� M��
�� 	� 7+���%#"% �� 3����N ��� �� ��	�
� ���������
' +
 ������� 	� 
� ��O��

�������� �

���� ,�� � ���� � ��� ���: ��� ������� M ' GN

���� 
�� ��������� ��������� �
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T ����* 
� ������� 	�� ) ��
���� 	���� �� ����� �*

T ���* 
� ������� 	� 
������� 	�� ������� 	��� ������ ���������*

T : ���* 
� ������� 	�� � �����0�� ����� � �� �� ,�'

T �* ��� ������� M)
�N 	��� 
��
����� ��� ���������� 
� ����������� 	� �����0�

� �� ��������� '*

T ����* 
� ������������ 0
��
� 	� � / �� ,��

T �* �� ������� M	� 	�������� )N 	��� ������ �
����� ,� ���������� 
� �������� 	�

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

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

2 ����� ��� ������ 	���� 	��� �� ��������� �� 
������� 	� �����0� �� 	� ������������

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


�� ����O��� �� ��0��� ��������� 	����	 	� 
���������� 	�� ������������� �� 	� 
���


���
�������' 1� 
��� ����� ������ 	� ��� �
������* 
� ��	�
� 	������ �

���� ,�� � ���� � ��� � ���0�������: ��� � �� ������������� � � M ' DN

���� ����� ���� �

T � * �� ������� M	� 	�������� )N 	��� 
� ����� ;� ���������� 
� 	��� �������� ��

��������� ''

T 0�����* ��� ������� M)
�N 	��� 
��
����� �������� ���������� �� ����� ���������

/ 
� ����������� ��� 	� �����0� � �� ��������� ''

T ������* �� ������� M	� 	�������� )N 	��� 
��
����� 4������ ���������� �� �����

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

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

������� ��� ��� ������� ��������� / ������ ��������� 
�����	���� 	� ������ �����0�*

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

���0��������� ��� 
�������' �
�� ����������� 
� ����
����� �� ���� ��� 
��
0������� 	�

0��	���� ���5�0��'

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


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

����� 	� ���������� �� � 
� ����� 	� ������� 	� �����0�'

$�;� 
� ����� 	� ��
��
 	���� ��

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

	� ����
��� ������ ����
 ���� P��� 	�  � / GJ ������� ���� � ���������� �� G �������� 	�

�����0�'
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���� M3���������*  !!GN* 
������
� 	�� ��������� 
�������� �� ��� 
�������� �������

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

��������� ��� ���
���
� ��� ��� �����	� 	� &�C��� ��� �.���
�'

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

������ ��� �.�
������' 3���� �������� ���� ������X��� ��� 
�� ��B�� 
��� �� ���������� ����

������������
� �� 	��� �
��� ��� 
�� ��B�� 	� �����0� �� ���� ��� 
�������� ��������
�

���.������� ��� 
� ��
����� M ' �N'

��� � .��
������
<�������

M ' �N

,��� . ��� ���������� 
� ��B� �������� 	� 
� ��������� �
�������� 	� 
� �����* � 
�

������� 	��
������� 	� 
� ����� �� < 
� ���	����� 	� 
� ����� 	����	��� 	� 	��� ���'

���� M3������*  !IIN* 
� ������ ���	�� ��� ��
�� 	� 
� ��

� 	� "����
���' ��������

����������� M�� ������� 	�:����� 	�� ������ �������N ��� 
��������� 	� 
� �������� ��B� M��

�������� �5����� 	��� 
� ���� 	� 
�������������N' 3�

���� �������	 ��� ������ 
�������

M��� ������� �� <��N ��� ���������	 ��. ��B�� 	� ����������'

�� ��B� 	� ������� 	�� <��� 	��� 
�� ������ �� 
�� ������ ��� 
�� ������� 	� �����

������' �� ����� 
������� �� �� ����� ������ ���������	��� ��. ��B�� 	� �����0��

����������� 	���� ���� / 
��
������� ��������� �� 	������ ���� / 
� ����� 	� ����0� 	�� ��.

���������' �� ��������� ����� ��� �� ����� M	� 
� 	�:������ ����� 
� <�� 	� ��������� �������

���	��� / 
� �������� ������
� �����	�� ��� 
�� ���0���N ������ ��� ����
��� ���������

/ 
� �������� �	�������� ����� 
�� �������� 	�� ���0��� �� 
� ������� ���
'

�� ����
����� ������� �� �:������� ��� 	������� 	� 0��	����'

$�;�* ���� �������* ���� �������� �� ����0����� ����� 	������� ���������� ���
�����


� ���0��������� ��� 
������� 	� ��O�� ����A ���
�0�� / �� ��� ���� ����� �� 5��������'

+
 ���� ����� ����������� 	� �� ������� / M1���
��0*  !H�N �� M1�����*  !HDN* �R 
� �����	�

���
���� ��� ���5���� 
� ���0��������� ��� 
�������* 
� ����
����� �� ������� �
��� ���


��
0������� 	� &�C����#������'

�8(8(8! �� ����������� ��������

, ���	����� 	� ����
�;�� �� ������ 
� ���
��� ���	��* �
 ��� �����
� 	� ��������� 
����

���������� 	� �������������� 	��� ������ 	���� ����
� ���� 
� ����� 	��� ���0�����


�������' �� 
�������� 	� 
� �������� �5����� ��� ������� 	�� �� ���� ��� 
��� 	��������


� ���
��� 0�����
 ��� ��� 	� ����� M	���� 	���� 	���� ����� 
� �
����� 	� �����N'

3��� ����� 
� ���
��� 	� 
� ����
�������� 	�� ��B�� 	��
��������� ��� ED ������'
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�������0� M3�����
*  !IGN �������� 
������
� 	�� �����	�� �� 	�� �
0�������� ��
��

���� 	� 
� ���0��������� 
�������'

%� ������ �� �������� / M"�2	�*  !!EN ���� ���� 
� 	����
 	��� ���0����� 
�������

������ 
������������� 	��� ������ 	�,$� ��� �� ����A�� 	� ED ������' �� ����
����� 	�

�� ���0����� �� ���� ��� ��
�.����� 
�0���0�����'

3���� �����	� ��� �0�
����� ���
���� 	��� M3��C
�2*  !!GN �R 
�� ������� ����������


������������� 	� ����� ��� ������ 	� &�C 1���� =�
�� �� ,�����
��' �� A��� �����	����

M
� ��0��� 	�,	�
��	�N ���������� 
��
���������� �� ��� 	� ���
���  JJJ JJJ 	���������'

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

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

���0��������� 
�������' 3���� �� ��� ��� ������� 	��� M"��0����*  !!HN' ��� ���
�����

���� 	� ��� �����	��* ����
�� U���	��? 	������K ������ 	� ����� ������ 	� ��	�������

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

���
0������� 
� �
�� ������� 	� ����
����� 	��� ���0����� 
������� ��� ��
�� 	� 1���

�
�.�' �$1>,#%1 ������� ����� �����	� / ��

� 	� ����� ��������� 	��� M���A����*

 !!FN' 3���� 	������� �����	� ��� �����X� �� ��0��� 	������P� 	����� 
� 	��� 	�� ������

IJ 	���� 	�� ����
���� �
�� ������������ �� ����� 	� ����	��� 	� ������0���� 	�� ��
��
�'

��� ������ ���������� 	� �� 	������� ���� ��������� / 
����
������� 	� 
� ���0������

���� 
������� ���� 
������������� 	�� ������. 	���� ����
�' 3���� 
� ������ ���� 
����

�

���� ���������� 	��� 
�� ����0������ �������� 
� �
��0������ ��������� / 	�� ������

�������
���� 	� 
� ���0��������� 
�������'

�8(8(8!8� �� ����������� �������� �� ������ �3��� ��� ��������� ������

	� 
� ���0��������� 
������� ��� 
� ���0��������� ��.�� �R ��������� �����
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���������� / P��� ��������' 3���� ����� ��������� ��� ��� ���
���� 	��� M�
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��
����� 	� 
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������� M������

����� �� ����
�����N �� ������ �������'

��� ������� 	�����0���� ����� 0���	� 	������� 	����
������� �

T ���������� ������� ��� 	�� �5��� ��	�����
�� � ������* C�0���* ������* ���*

T 
�� ���
���� 	� �2�� ����������� M��
 
� ���
��� 	� ��2�0��� 	� �������� ��


���	����������� 	� �Q����N*
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�� ���
���� ��� 
�������� ��� 	�������� 
� ��	�� 	� 
� ���0��������� �����.�'
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� 	�� ����������� ����� �� 	������ �����.�'
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� ������� 	� 
� �������������� 	��� ���0����� ��� 
������� �� �� ����
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�����*  !HGN ��� 	�� 	� 	����������' &���
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���� �� ���0����� M ' FN &�� ���������� 
� �������� ����������� 	� �� / 0�' ��

��������  �.�
����� 
� ��
����� ����� 
� ���. 	� ������� 	���� ����� 	� ���	��� �� 
�

��
��� 	� ���������� M� ������ ����� �������� 	��� P��� 	����������� ��������

� ������

	� ����� ������ 	� 
�������������� 	�� ����� 	���������������N'

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

��� �2������� ����
���������' 3�

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

	�� ��
���� 	��������' %� ������� ��� 
�� ��
���� �����
�� 	� ��
��� 	� ���	������ ��

,� M��� ��� ���� �� �� ��� ���.����� ��� �� �
?�

�'�

&�� N ���� ,b� ���� = � �
� >�� ' %�

�������� 	������ �

,f� � 
 * ,�� * ��� * ,r��

%� ���� �
��� ������ ��� �
r��
b'�

�,b� � ,b3�c�� ?b� �� ���
����� 	�� �����
�� 2b� ����������

/ ��
��� J ��  ' �
�� �����������* 
�� �����
�� ?
b�
	������ ����;�� 
�� ���������� ��������� ��

?
��
� ?

2�
� ��� � ?

bf�
� �

?
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� ?
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�
�= � ��� >�� � ?b3�c� � ?
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�= � ��� >�� � ?b� � 
� ��
'

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

����� ��������� � @b� � ,b� � �,b��' %� ���� �.������ 
�� ���	���� �� ���
����� / �������


�� �����
�� ?b� �� �������� � �� � ���� �
r��
b'�

�
@b� � @b3�c�

�
?b� ' �� ���0����� M: N
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������� 	���� 	���������� 	�� ����
���� ������� ���� ����
 ���� ���������� 	��������	�� 
��

��������� / P��� ��������' $�;�* �
� �.������ ��� �����	� 	� ����
����� 	��� ���0�����

�R ������ 
�� �����
�� ���� ���������� / P��� ��������' �� �����	� �������� / �����	�� /


���	� 	� ����
�.�* ���� / ��5����� 	�� ����������� ���������� 	��.�
��� 
� ��
����� ���

������� ������� ���� / �����	�� / ������� �� ����� 	� �����' +
� �	������ 
� �����	� ����

��	���� ���� �����	�� / 	�� ���0������ �R ���
����� ��������� �����
�� ���� ����������

/ P��� ��������'

���
0������� 	� ����
����� 
� �
�� ������� ���
��� �� ���0��������� 
������� �� ������

��.��� ��� 	� �2�� ��������������
������ M����� ��	 ���	N' �� �����	� ��� �.�
�����

�� 	����
 	��� M�����.*  !IGN'

�� �������� 	� 
� �����	� �������� / ��������� �� ���� �R 
�� 	�:������ ����	� ����

������	��� / 	�� ����������� 	�����0���� ��� ��� ������ 	�� �����
�� ������
����� 
�������


����' &��� ������	���� �� ����0����� �'G ��� 
� �����	� 	� ����� ��	 ���	 �� ���


�� ������� �
0����������� ��� �������� �����.'

�8(8(8!8( �� ����������� �������� ��������'� 3���� �����	� ����
�� �����

1�� �������� / �����	�� �� ���0����� ����
������� �� ���:����������� 	�� �����	��

	� 
� ���0��������� ����
�������' ��� �
0�������� ��������� ���������� 	��� �� ���


������������ 	� ���0����� / ������ ��� ���� ������� ���
���� 
� ���0��������� 
�������'

�����. �������� �� �������� 	� M�����.*  !IGN / �� ��� 
������� ����

� 
�� �����	��

	� 
������������ ��� ���������� 	� 
� �P�� ��O�� / ����
���� 
� ���
��� ������
 ��� ���

���������� 	� ���
���� 
��������' �������� 	�����0�� 	��. 0���	�� ����

�� 	� �����	�� �

T 
������.������� ���0�����

� �R ��� �������� ��� 
������� ������B���� 	�:�����
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�� 	��.���� �����	� ��������� ��� ��

� 	�� �
��� ������� 	� @�
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���� �����.�� �� ����������� / 
� �����	� 	�� ������ �� ���0���������


������� �� ������ ��.���'

�� ��������� �����	� ��� 
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0������� 	� 0��������� 	� ��
����� 	� ����A�0 ��� ���

	� �2�� �����.������� ��2���������'

���� M�������*  !!HN* 
� �����	� ��� ��� ��������� ��� �� �2����� 	� ���
�

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


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

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

��
������������ 
������� �� 	�� ��� 0���	 ����� 	� 
� ������0���� 	���� ��

� �����	�'

���� M��
������-���A*  !IEN* 
�� ������� ���������� ��� ��������� 
� ���0�����

��� 
������� M 'E N ����
� ���� �����	�� ��� ����� �����	�'��������������	

��� �f �&� � �f? � � �&� ?�
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�� ���	������

� �&� ���? � �� ��� 
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� ��� ������ 	� ������� 
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�
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�
����;� �
��� �������� ��������* �
 ��� ������� �� 
� ��
��� 	� > ���

��0������' ���� 
� ��� ���������* > ��� ��	��� / 
� ��
��� >� �� ����� �: ��&� >�� ��� ���

����
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� ���	������ 	���� ��L�����

	� �����
�' ���
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0������� ����
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��� M 'EDN'�
��������� � �'� 8�A ?
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�� ���	������ � �? � �� � 
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M 'EDN

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

� ��� ���� ���
����� ���� 
���� ��. ���	������ 	� @��� �� ���?��'

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

�� 	�� �����0�� 	� ��������� ������� ��� 
�� �����	�� �� 
�� ���
�������� 	� 
�

���0��������� 
������� ��� 
�� 0������ ��� M-��	���*  !I�N'

�� ��������� ���������� ������ 	� 
�$&-$$1 �� 	� 3���0��� ���������� 	� ����

����	�� 
� 	����
 	� ����� �����	� 	��� 
� ��� 	�� ������. 	���� ����
�' 1��� P���

�.�������* ���� ������� ����� M-�
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������� 	� 
� ���0���������
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� �� ����0����� E' '

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

��������� ������ ��� 
�� ������. 	���� ����
�' &��� �� 
�� ������������ ��� ��� ���� ��

������ �� ������� / M-��
*  !!�N ���� ��������� ���. �������� ��������� 	�� ����������
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$� �� ��� �������� 
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 �������� 
� 
�0����
 =,�(&$� ��� 0��� 
������
� 	� 
�

��������� �� 	� 
����
������� 	� 
���� ��� �� ������� 0��0��������' �� �������� 	� 
� ���

	�
������� �2	���
���� 	� �� 
�0����
 ������ ��� 
����
������� 	� 
� ���0��������� 
�������

��� 
�� 0������ ���� 	�� ���� ������� 	�� ��B�� 	� ����
��� ���� ������������ 
�� �5������

����� ��.'
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$�;�* 	��� M@��A���*  !!GN* �
 ������� 	��. ���0������ ������������� ����
����


������������� ��� 
� ���0��������� 
������� ��� 
�� 0������' �� ������� 	�� 	��. ����

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

����� 
� �
�� ����������'

���� M-��

��*  !! N* 
�� ������� ���������� ��� �����	� 	� 0������ 	� ������. ,$�

��� �� ����
 ����
� 1,�(+#' �� �����	� 	� ����
����� ��� ��

� 	�� 0������ ���� ���

�������� ��B� ���������� ��� ������ 
������� �� ��� ������ ���	������� M��� �.����� 
��

�5������ 	� ������. � �
 ���� ��������� 
� ����� 	� 
������ ����� 
��5����� �� 
�� ������.

��
��
��N' �� ����
����� �� ���� ��� 
� �����	� 	�� ���� ��� ��������� M��� �� ?�
���N'

�8(8(8. ��� ������� �������������

�� �
����� 	�� �����	�� �.������ 	��� 
�� ����0������ �����	���� ���� ��5���	����

��������� ��� 	�� ������� �����
�����' 3���� ��������* ���� ����� ������ 	� 
�� ��0������

	��� �� �P�� ����0�����'

���� M(�

���*  !IJN* 
�� ������� �������� ������ 	� �����
���� 	��� �� ���
���

	���0��������� 	� ���5�� 	� �2�� �$#� M���0��� $��
������ ��	 #����C ���������N'

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

	��� ����� ������
 M��������� 
� �
�� ���������N �� 	��� ����� ��.���
 M��������� 
�

�
�� ����������N' �� ����
����� �� ���� ��� 
����
������� 	� 0������ �����
����'

���� M�����*  !!HN* 
������� �������� 
�� ���
���� 	������������� �����������

�����
����� 	��� 
�� 0������' $

� �����	��� �� 0����� B � ����� �� 	�����0�� 	��.

��� �

T 1� 
�� ���������� �
�������� ������� ��� � M
�� �������N �� ���
� 	� ���
����

	������������� ����������� �����
����� M�%3�N Y

T 1��
 ���0�� 	�� ���� M
������
� �N �� ���
� 	� 0������ �
��������'

3� 	��.���� �2�� ��� ����A ��� �����' 3���� 
� ������� ��� ��� �
�� ������� �� ���

��������� 
��.� 
� �
�� ��������� 	� 
� ����� 	� �����'

���������* 
������� 	���
���� 	����	 
�� 0������ �
�������� �� ��������� 
�� ������.

	� "' "�

���' ���� ����� �������* 
�� 0������ �
�������� ���
���� �� ����� 	� �����'

,� 	���* �
 ���0�� 	��� �����
� 	� ������� ���
�� ���� ������������ 	�� ��P��� 	�

��O�� �
�������' +
 �.���� ��� ��������� ���������� 	� ����������� 
�� ��P��� 	��� 0�����

�� 
�� ������� 	��� ����� �� �����������' ��
������������* ����� ��������� M����
��


����0����N �� �������� ��� 
�� ���������� 	� 0����� ������
' +
 ����� 	��� ��� �����
�
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	����
���� ����� ��������� ���� �����	�� 
�� ���
���� 	� 0������ 	��� 
�� �����
����

������� ��� 
�� ������� �� ���
����� 	�� 0������ �����
�����'

���� 
�� �%3�* 
�� �����
���� ���	������ 
� �������� 	�� ������� 	��� 
� 0�����'

���.���
� 
� �
�� ���
��� 	� ���
���� ������� P��� ��	�
���� ��� ��
�� 	� ��2�0��� 	�

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

��' ���	�� ��� 	� �� ���

������������ / ������ ���� ��� 
��� �����X� 
� ��������� 	� 0����� ���� 	� ����� �� ��
��


� ������ ��� ������ P��� �	���� �� ��� �� / ������ 	� 
����
����� 	� 0�����' 3��� ��� ����

���� ���
����� 
� ����	��� 	�� ��
��
�' �� ���
��� 	������ �
��� 	������0� 	� �������

��� ������0�� 	� ��	�;������ 	� 
� ��
����� ������
� M������ 	��� 
������������� � ������N

���� ��� �����

� ��
�����'

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

��
����� 	��� 	�� ���0������ 
��������' %� ����* �� �������
���* ����� 
�� ������. 	�

M���A����*  !!FN �� 	� M$�����*  !IDN' ���� �� 	������* 
�� ������� ���������� 
� ��	��

0�����
 	��� ���0����� ���������� ����� M 'E�N'�
��� 6 � �&

�& � �
M 'E�N

���� M 'E�N* �* � �� � ���� ���������� 	� �����
�� �
��������'

���� M,
�?���	���*  !IDN* 
�� ������� �������� 
� ��� 	� 
� 0������ 	� 
� ��������� ��

��� ��� ��� ��0���' �������� �����
���� ��� �������� / 
����������	� ���������� / 
� ����


�� ���	������ �2	��
�0����� �� 
�� ���	������ 	� 	����	� M�0����
� �� �������N' �� �����


����� 	� ���0����� 
������� ������������ ����� �� ������ ������ 	� ��� ���������	��

��� ����� ��� �����0� / �� ���0����� �����.� 	�����������'

�� 	�� ��������� 	� M-�
�����*  !HGN ��� �������� / ��� ��� 	������
� 	�� ����

0������ 
�������� �������������' ��� ������� 	�����0���� 	��. 0���	� �2��� 	� ����


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

��� �����
��� �� ��������� �� ���������� ��	���������� �R 
��� �� ���� ��� ����� ����

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

+
� ������0��� 	��� �� ������� ����� �� ����
� ����

��� ��� U�����
����� ������K

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

������������ 	���� ���
����� 	���� ���������� ���� ���� �Q�������' 3���� �����
�����

������� / ����	�� 
� ��� 
� �
�� 	�������
�' �� ���
��� ���� �
��� �������� ����� M 'EFN'

����� 	 0���� �� � ��� � 
 M 'EFN

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

������ 	� ����������

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

�� � 
������
� 	�� ��
���� 	� � / �����
��� ��������'
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��� ����� ��O�� 	� ���� 
� ���
��� �������� / �� ��� ���P���� 
��.�
����� 	� ���������

��
���� ��� ����
�� 	��� �� ������� ����� ���� 	��:������ ��� 	��.���� ����� ��

������� 	�� ����
���� ��� ��� �����
� 	������' 3���� �����
����� ������� 
� ��� 	�

���
���� / 	��. ������'

��� ����� 	�;������ ��� ������� ��� 
�� ���
���� / ����������� �����
����� �R 
��

��������� ������

�� 	�� ����������� ���� ����
����� ��� 
��������� M 'EHN'

:

�
?�

�'�

���&� 	 ��

�
� ��� 
 * �� 	 ���' � ����� M 'EHN

3��� ��0��;� ��� 
� ��
����� 	��� ��
 ���0����� 
������� ���� �� ������� ��� ����;�


� '
e6e ���0�
��� ���� ��� �����
��� �� ����� �0�
� / ��'

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

	� �����
�� �
��������' ��� ������� ��������� ��� 	��� 
�� ���
���� �R ���
 
� �������

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

	� 0 ��� ��� ��
����� 
������� 	� 
� ����� � � � �0' �� ������� � 	������ �
��� ���

�������� 	� ���
���'

�� ����0����� ��� �������� ��. ���
���� / ����������� �����
�����' ��� �������

�������� 
��.���
� 	� 
� ���	������ 	� ��
���� &� �� ) �����	�� M� � �� ���� )N 	� ��O��

/ ��������� 
���������� ������������ 	� ��B� ����
 	� ���	������ �� 	� ����?�0� 	�

���	���* ���� �� ���������� 
�� 	��. ���	������ ��������� �

T ���������� ���� ��� �����
��� �� ����� �0�
� / �E��� 
� 	����	� �� / 	����������

�����
� �
�������*

T �� 	��� 	� 
� �
e6e �����	�* 
� ����? 	� ���	��� ?� �� 	��� ������ 	�� 
������ ?6�?

�� ?6@% �� �� ���� ��� �����
��� �� ����� �0�
� / �E2��

�������
� 	� ���0����� ���� �
��� �������� ����� M 'EIN'����	
�� � ���)� � : �&� � ?� � �� � 
� � �

E��
�

�� � ���)� � : �?4�? 	 &� � ?� � �� 	 ?4@ � � �
E2�
�

�� � ���)� � &� � 
� ?� � 


M 'EIN

3� ���
��� ���� �� ������� / �� ���
��� 	� ���0��������� 	����������� �����.�'

&��� ������� �
�� 
��� 	��� �� 	������� ��� �����	� �������� �0�
����� 	��� M-�
�

�����*  !HGN ��� ������ 	� ������� 
�� ���
���� �����
����� ���� 
�� ����������� ��

���
���� �����.��'
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�8(8(8+ ��� ���������� ������ ���

%� ���� ��������� / M#��A�
*  !!DN 
� 	�;������ 	� �������������� 	� ��� �
0��

�������' 3�� �����
� �������� �� ���
��� 	� �����0����� 	� ��

�����' ��� �������

	������ 
� 	�;������ �������� �

+
 ���0�� 	��
0�������� ���
����������� ��� ������

��� ��� ��� ����
�����' �� ����
��

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

��� 
��� �.�
���' �� �������� ��� ����
 �.���� 	�� ���������� ��� ������
��� 
�� ��	���	��

���� ����� ���
��� 
� ����
����� ��������' 3���� ���
����� ��� ������ ��� ���
�������

�
������� �� ��������� 	� ��� ����������' $

� �������� / ���
����� 
� ����������� ��2����

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

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

���� ��	���	��

�� ���������� �� 
� �������� ��� ���������� 
� �������� 	� �������. ��	���	��'

��� �
0�������� 0��������� ���� ������� ��������� 	��� 
������������� 	�� ������.

	���� ����
�' 3���� ��������� ���* �� �������
���* ���
���� ��� 
����������� 	�$.���� ��

-���	� "����0��'

���� M1����*  !!�N �� M1����*  !!FN* 
�� ������� ���� 
� ���� 	�� ���
���� 	� 0������

�� 	� ���������� 	� ������. 	���� ����
� ��� ������� P��� ����
�� ��� 
�� �
0��������

0��������� �

T ����� 	��� ������ ����;�*

T ��0�
����� 	� 
� ��������*

T �������������� ������
 	�� ������*

T ��
�0� 	� ������.*

T ����. ������
 	���� �.�������'

3�� ������������� ���� �����	��� 	��� �����
 ��� 
�� �
0�������� 0���������' +
 ���

����X� ��� 
��� ���
������� ��� ������������ 
������ 
� ���
� �����	� ���
���
� ��� 
�

���0��������� 	2�������'

���� M1����*  !!HN* 
�� ������� ��������� ������	�
/ 	�� ��B�� 	� �����0� ��� ������

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

�����' 3��� ���� �� ����� �� ���������� 
� ����� 	����P��V	������0�� 	�� ������' $�

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

��� ��� 
� =���� #������� 3����� ������

��� 
��� ���� ����������  J S �� ��2���� 	�� ��B�� 	� �����0� �����
� �� ������� ��

������ ��� ������������'

���� M���?
�*  !!�N* 
�� ������� 5����;��� 
��� ����. 	�� �
0�������� 0���������

����� ��������� 	�������������' +
� ���������� ��� ����� 
�� 	�:������� �����	�� 	����
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���������� ���
����� 	��� �� �2�� 	� ��	�
�� � ���0��������� 
�������* ����
�������* 	2�

������� �� ��� 
�� 0������' +
� 
�� �����	����� ����� ����� ���� ��� ���������
��

M���� ������ ������ �
 ���	���� ������� ����� ������ ��� �����	�� 
� �
�� �	������N ��

������
�� 	� �����	�� 	� 0���	� ���
���� M��� �
�� 	� E ���������� �� �P��  ���

������� ���� �
������� ������
���� 	� ����. 	� ������N' �� �������� ��B� ����
� ���
�����

��� ��������
����� ���������� 	�� ��B�� 	� �����0� ��.���
� �� �5���� 	�� ��B�� 	����

�P�V	������0� 	� ������ ����� ��� 	�� ��������� 	� ����
��� ���� 	���������� 	��

�����������' �� �� ���� 
� �������� �5����� ��� ������� ����
������� �� ����	�:�������
�'

�� �.���
� ���� �� ��������� �� D ������ 	�:������� ������� �
������� �� ���������

��� ������' �� �����	� �� ������ ��� 	����
��� 	�� �����������' �� �������� �5����� ���

	��� �������� 	� �
������� ����
���� � ������ 	���� 	��� �� ��������� �����X���� ���

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

;��
 	�� ����������'

�8(8(8/ �� ������������ ; ������������

�� ���
� ������� 	� ������0���� 	� ��������� �����	�� 	������������� � ����� 	��

������� / ����
�� 
� �����	� 	� ���0��������� 	2������� / ��� �����	� 	� 	�����

�������� � ����	�������' 3���� ����� �����	� ��� � ����� ���� �� ������ ��� 
������� 	�

3���� �� 3��������� 	����� 
� 	��� 	�� ������ IJ' ����� ������. ���� ��
���� 	���

M3���������*  !IGN �� M3���������*  !!GN'

M3���������*  !IGN ��� �������� 	� ����� �������' �� �������� ������ ��� ��������� /


� ������� 	� 	�����������������	������� 	���
����� 	��� 
�� ������. 	� -�2 3%($&'

�� 	��.���� ������ 	����

� 
� ���
��� 	� 
��0��0�����' 3�

���� ��� ���	�� ����������

��� 
� ���

� ���������� �� ����� 	� �����
�� 	����� �� 	� 	������� 	�� �����������.

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

��
����� ��� 	�� ����
���	�� 	� �������������� ����� 	��. ���������� �������'

�� 	������� ������ ��� ��������� / 
����
������� �������� ��� 
� ������ 	� 
� #�0���

���������� %���� ����� ��� 
�� 	����������� 	�� 8��
���� �� 	�� (�����	��1����' ���

����
���� ���� ����A ������� ������� �� �� 
�� ������� / ���. ������ ������

�����

��� 
� 0������ ����� ��� 
�� 	����������' ���������* 
�� ������������ ����� 
�� 	�:�������

�����	�� 	��0��0����� 
������� ������X��� 	� 0���	�� 	�:������� 	��� 
�� ���5��������

�������' 3��� ��� 	B �� ���� ��� ��� �� ��� ���
 �
 ��� 	�L��
� 	� ������� 
�� 	�:������

���������� 	��� �P�� ����������� �� 	��. �� ����� �
����� ����0���� �� ������������

	�����������'

���� M3���������*  !!GN* 
� ����	������� ��� ������ ��� 
� �����	� 	�� ���. ���0��



�8 �������� ������������ �� *!

���. �� 	�;������� �� ����������� ����� ������ ��������
' �� 	������������ ��� ���

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

�� M��

��.���� ����� ���������� �� ��� �����N' 3���� ��� �� ����� ��� 
� �����	� � ���	����

/ �� ����
�����' ,����* 
�� ������� �������� ������� �
 ���� �0��0�� �������� ����������

	��� 
�� �����������. ��� 
��.���
� 	���� ������ 	� ������ 	� 
� #�0��� ���������� %����'

$� ����* 
�� �����	�� ����� �� ����� ������� P��� ���
����� / 	��. ;�� 	�:������� �


������������� 	� ������ ���� 
�0�� �� 
����
���������� 	� �����	�� �� 
�0��'

���� ��� ������������ ���� 
�0�� 
�� ������ ��������� 	������ P��� ���
����� �

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

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

E' �
�������� 	��� ��	�
� ����
�;� ���� ������ �����������'

G' 
�� 	��. �������� ������ ����� ���
���� ��� ���� ���� ������* �
 ���0�� 	� ����� ������

5��� 
�� ������ �������� �

T ���������� 	� ������������ ���� ������ �����������

T ��
��
 	�� ���5�������� ������
�� ��� 
� ����	������� �����	�� 	� 
����������

���� 	� ������ ����������� ��� 
� ���0��������� 	2������� 	�������

T 	���0��0����� 	� ������ ����������� ���� ������ 
�� ���5�������� ���

��'

�� ����� 	� ��
��
 ��� ����� 	� 	��. ������ ��  !I� M��� �� �������. ++N /  J ��

��5���	���� M��� ��� ������� 1�� 1���� DVH�N'

�����
������� �������� ��� � ��� ����� ���� ������X��� 	�� 0���� ��������
� ��� 
�

�������������� 	��� 0���	 ������ ������� ����� G �� � S' �� ���
���� 	� ��� 0����

���.�
���� ��� 	��. ������� � 
� ���
��� 	� 
������������� ������� ���
���� 5������
��� ���


�� 	���������� �� 
� ���� ��� �������� �����������. ���� ���� 
������ �� ������ ������������

�� ������ 	� ����������� ������ ' +
 �.����* �� �:��* 	�� �����������. �R 
� ���

� 	��

���������� �� 	�� �������� 	� �����0� ��������� 
�� 0������������ 	� ������. / ���
���� 
��

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

&��� ����� ���
��� 	�� ���������� �������� 	� 	������� 	�:������ 	� 
� 0������ 	�

������. 	���� ����
�' ,���� 	��� M#����	*  !!GN ���� ��������� 
�� ����
� 	��� �� �������


�� 0������������ 	� ������. 	��
��������� �� 7�����' +
 ��2 � ��� 	� ����?�0� �����
� ����*

��� ������* 
� ����. ����� 
�� ���������� ��� ����A ����������� ������� 
��� �� ������ 	���


� ��������� �R ��������� ���������� ������� P��� ���P���� �� 	�������� ����
����� �
���

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

��� �����	�� 	� ����
����� ���
����� ��� 
������� ���������� ��� 
� ���0���������

	2�������' �� ���
��� ��� ����
�;� �� ���
����� ��� 	������������ 	�� ���. �� ���
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��
� 0�Q�� / ��� �����	� 	� 
�0���0��� ��0�����' �� ����� 	� ��
��
 	� ���0�����

,�%-$$ ���
��� / ������ 	� ��� �����	�� ��� 	�  �� ��� �� +"� GJ!J'

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

�2����� 	�������� ��� ������� �������� ��� 
� ���0��������� 	2������� 	�������' 3���

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

�����	�� 	�:������� ���� ������� ���
����� 
� ����	��� 	� ����
�����' ,����* 	��� M>����


��*  !I!N* ������ ������2����� ��� �������� ��� 
� ���0��������� 	2������� �� 
�

���0��������� 
�������' �� ������0���� 	� 
� ����� 	� ����	������� ��� ������� �
��

	�L��
� 	��� �� ��� ����� ��
� ��� ������ 	��� M-�
���*  !!JN'

���� M#�����A�"�
����*  !!GN* �
 ���0�� 	���������� 
� �������������� 	��� ������

�
��������' 3� ������ ��� 	�������� �� �����������. �� ������ ����������� ��� ��������

��� 
� ���0��������� 
�������'

�8(8(8< ��� ������� ����������

���� ��� �����	�� �� �� ����� 	���� ��	�
������� �2	���
���� 	�� ���������� ����

������� 	��� 
� 0������ ������
� 	��� ������ 	���� ����
�' ���� M3�������*  !!HN*


������� ��� �� ������ 	�� �
0�������� 	������������0� ��� ������������ 	� 
� ��
������

������
� 	��� ��������� ������������* ����
� 4^
������0 ���� ��� ���
������� ��. ���

����. 	���� ����
�' +
 ���0�� 	�������	�� 
�� ��������� 	��� ������ 	���� / 	�:�������

������� �����
�� �� �������� 	��� ������������� ����� �� 	��� �������� 	�� ������0���

	� ������	� ��� ���	������ / 	�� ��B�� ����������'

�8, 2���������

���.���� 	�� 	��. 0���	�� �����	�� 	� ��������� 	� 
� 	����	� ��� ���� �����

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

�� ���	� �
 ��� 	�L��
� 	� ����
��� ����� �� ����. ��� �������� P��� ���� ����� 
�� ������

�������

�� �� 
�� ������. 	� ��������' &��� ������ ����� ��� 
� �����* ����� 
���� ����

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

���� 	��������' �� 
� �P�� ��O��* 
� ����. 	�� �����
�� ��� ���� ���
������� �� ������

	���� P��� 	���� ��� 
� �2�� 	� 	������ ��� ���� ����������� / ���	��� ����� ��� ��� 
��

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

�� 
��.���� 	�� ����
� 	������
��* �
 ������� ����
 ��� 	�L��
� 	� �����
��� ��� ���

	�
������� ������ 	� 
� ���
��� ���� 	�� ����� 	� ��
��
 ���������� 
� 0������ �� �����

���
 	�� ������.' ���� 
� �������� ������� ���� �������� �
�� �� 	����
 ��� 
� ��O��
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	��� ���� ���
����� 
� ���0��������� ��� 
�� 0������ �� 
� ���0��������� 
������� ����


������������� 	�� ������	�� ��� ED ������' &��� ������� 	��� 
� ����. 	� 
� ����	���

	�� ��
��
� �� 	�������� 	�� ���������� ����
�������� ��� �������� ������� ��� 5�0�

�����������
��' &��� ���������� �� ����� 	� ��� �
�� ���	 
������ ���� ���	����� 
�

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



2������� (

%������ �)����������� �)�� ������

�)��� �������

(8� %����������� ��� ��� �������

(8�8� $�7������ ��������

�� �2�� 	� 0����� ��� ���� ���
����� ���� ��������� �� ������ ,$� ��� �� ��� 
���

���� ����
�� �� 0����� K��������K' 3��� ��0��;� ��� 
�� 	�:������� ��������� ���������

�� 0����� ���� 	�� ���������� ��� ������� �� �����' 3�� 	�:������� ��������� ���� �����

����
����� 
�� ��������� �� 
�� ��B�� 	� ������� ����� �����0��' �� ���� ��� ��� ���������

������ ���������� ��� 	B / ��� 	������������� �������

� 	� 0�����'

���� 
�� ����� ���� ������

����� ������� ��� �� ����A�� 	������������� 	� ED ������

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

���� ��������� ED ������� ������������ ������ ��� ����� ����� ���� ������� 
� ����

;0��� E' '

(8�8( 2����������� �� ������

���� ������� ������� 
��� ����� 	��� ������ ,$� �� ��	�
� 	������������� ��� 
��

0������ ������� 
��.���
� 	� ������ ���������� ;0��� E'E'

�� ��	�
������� 	� �� ������ ��� 
�� 0������ ���� P��� ����������� ;0��� E'G'

1�� 
� 0����� 	� 
� ;0��� E'G �� ���� 	�����0��� ������ �2��� 	���� 	�:������ �

 ' ��� ���� 	� ����
����0� ������
 ������� ���� 	� ������ �

�H
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7�0��� E' � $.���
� 	� 	������������ 	��� ��������� �� �������� 	� �����

E' 
�� ���� 	� ����? ���������� 
� ��������� 	���� ����� / 
������ �������� ��� 
�� 	��.

��0���� 	� ����?�0� ��� ���� 
� Q��� �� 
� ���������'

G' ��� ���� 	� ������������ ��� ���������� ���� �� ������ 	� ������ �� ��� ����

������� 
� ������������ 	� 
� 	����	� ��� 
������
� 	� 
�����A�� 	�������������'

D' ��� ���� 	� ������� ����� �����0�� ��� 
��� ���� ��	������ �� ����� ����

�� � ��������

Q���* Q������������� �� ����0�����������'

1�� ������ 	� ��� ���� ;0����� ��� �������� �� �� ��B� 	� ������� ��� 
��� ����

�2��������� 	��� 
� ��
��� E' '

�2�� 3������� 3�B�
	�����
 1���? ������
 ���� 
�� ���������� �� J

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

E 6�
��� ���
� 	� 
������0� J
G 6�
��� ������� 	� 
� ������������ ������ J
D 3������� �2	���
���� 	� 
���0��� ����� 
�� J ���� 
�� �������� 0����������

�����0�� M������* ��2��*'''N �� �� ��B� ��� ��
 ���� 
��
�������� ��� �����0�

��
��� E' � 3��������������� 	�� ���� ���� 
� 0����� �.���
�

+
 ��� ��������� 	� ����� ����
 ��� ����� �����
� 	��5����� �� ��������� K��������
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Réservoir

Chaîne de traitement  

Zone de consommation

Rivière

Bâche Eau Traitée

Forage

Pompe  

7�0��� E'E � #����� �.���
� ���� 
� ���������� 	� 
� ���������� 	� ����������

������
�K ��� ������ 	�� ����'

(8�8, ���������� �� �����

���
0������� 	� ����
����� ������

� K<�� ��.���
 / ��B� ������
K' �� ����
��� 	�

��
��
 ��� �
��� �� <�� ��� 
�� ����' 3� <�� ������������ ������ 
�� 	����	�� �� ����������


�� �5������ 	� ����
����0� 	����� / ������ 	�� �����0�� 	� ����?�0� �� ���� ��
� ��

��B� ������
' 1�� ������ ���* 
� <�� ��� ��������� �� �0�
 / 
� �������� 	� 
���� ��* 
� ���

�������* ��������� / 
� �������� ������
�' ������� 
� <�� ��� �0�
 / 
� �������� �� 	��

��� 
���� ��� ������'

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

������' ������� 
��.���
� 	��� ��� ������������ 
� ������� ������� 	��� ��� �����'

1� 
� <�� ����� ��� �0�
 / �J S 	� 
� �������� 	� 
����* 
� ������	� �������� / �����

����������� 
� ����� ���	��� �J S 	� ��� 	� �����'
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B 2

B 0

B 1

B 15

B 16

B 22

B 23

R 2

R 0

R 1

R 15

R 16

R 22

R 23

S

E

Riv

For

7�0��� E'G � -����� 	� ������ �.���
�

(8( %����������� ��� �� ����������� ��������

(8(8� 
���>�� �� ��� �� ����

&��� ������
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���� ������ ��� ��� ������ 	� 
� 3��������� ������ 	�

1�������0 ���� 
�� �����	�� 	� ������. 	� �������� �.����� 	��� �� ��������'

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

���
��� 	�� 	������ �������
�0����� �� �
���������' &��� ����� ������ 	� ���� �:�������

	� �� �2�� 	� 	������ �� ���� ���� ������ ������� �

T 
�� 
���� ����� ��� 	������ �������
�0����� �� 
� ������������ ���
��� 	�L��
�� /

���
�� ��� �
 ���� ������� 
� ������� �.�
������ �	����� M����� 	� 5���� �����������

	� ����������* ���
����� ���
�* ����
 	� �����������*'''N Y

T �����
������� 	� ���������� �������
�0����� ������� / ����� 	� 
� ��������� 	� 	��

���	� / ������ 	� ��������� Y

T ��� ��	�
�� ��� ���� ������������ 	������ ������� P��� ���
����� ��� �� ����

������
 �R 
� ��
�0������ 	� ������ ��� �������' 3��� ������� ��� 
�� 	������ 	�������

	� ��	�
� 	������ P��� ����
����� �������
�� �� ��� ����� ��� ��������� 
� ��� ����

	�� 	������ �������
�0����� Y

T ��� 	������ �������
�0����� ���� ���
��������� ��������� 	��� 
�� �������������

�������'

,8( -��'������ @ �)����� ���'����

&��� ����� ����� 	��. �2��� 	� ��	�
��* 
��� / ��� 	� ������. 	� �������� �� 
�

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

��'

,8(8� 2����������� �� ����� �� ������ �� ��������

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

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

+
 ���� �
��� ������� 
�� �����
�� �.�
�������� / ���
���� �� ������' 3�

����� ������ 	�

	��. �2��� � 	�� �����
�� �.�0���� �� 	�� �����
�� ��	�0����' ��� �����
�� �.�0����

������
����� ��������� ������� 
�� ��������� �
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T 
� ���� 	� 
������*

T 
� 5��� 	� 
� �������*

T 
������ 	� 
� 5������*

T 
� 5��� �����	��� ��� �� 5��� �����*

T 
� 5��� �����	��� ���������	 / ��� �����	� 	� �������� ���
�����'

��� �����
�� ��	�0���� ���������	��� ���� 
��� ���� ��. ������������� 	�� ������

�����	�����'

,���� ����� ����� �
������� ����. �����
�� ���� ����� ������ 
� ������ 	� ��������

	� 
� ;0��� G' '

  ̂

7�0��� G' � ��������� / 
������ �������� ��� ������ 	� ��������

$� �
�� 	� ����* �� ������ �������� F� ������� ��������� 	� 
� ��O�� �������� �

T EG �������� ������� 
� ��
��� J ��  ���� 	�;��� 
������ 	� 
� 5������ ����������

	���� / 
� ������ ��� 
��� ���� ���	��� ���� ����� ��0
� ��� �� ���� ��� ��������

��
��� J 
������ ���� ED Y

T F �������� ���������� 	� 
� �P�� ��O�� 	� 	�;��� 
� 5��� 	� 
� ������� Y

T   �������� 	�;������� 
� ���� 	� 
������ Y

T ED �������� ����
�� ��:� ��� ����	���� 
� ��
��� 	� 
� 	����	� 	� 
������ ����

��	����' 3����������� 
������ 
��� ��������� / ���	��� 
� 	����	� 	� 
������ �*
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��:� ���	�� 
� 	����	� 	� 
������ �����	���� �� �� �� ���� 
�� ������ ��:�
���� � �� ' ���	���� J Y

T  ������� ��
��� J ��  ���� �������� �� 
������ �R 
��� �:����� 
� ��������� ����

������ 	���� 5������ 	� �������� ���
�����'

&��� ���
����� �� 
�0����
 	� 
����������� ����
 	� 4����* 
� 
�0����
 &�;�* ��� ����

������ 	� ���������� �� ������ 	� �������� / ��� ������ ������' 3� 
�0����
 ������

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

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

	� ��	�
�' �� ;0��� G' �������� 
� ������ ���� 	��. ��������* �� �
�� 	� ����* 	���


� ������ ������ ���� ���� 	�������� ����� 
�� ����
���� ��������� �
������� ����.

�����
��'

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

� 	�

��������������
������' ��� ������ 	�� 	������ M
� ;����� 	������������0�N ���� / 
� ���������

���� 	� ��	�
� ������/�	��� �� ��
��
 	�� ���	� 	�� 	�:������� �����.���� �
��� ��� 
������

������ M
� ;����� 	� 0�����
�������N ���� / ��
�	�� 
� ��	�
� �����'

�� 
�0����
 &�;� ������* �� �����* 
�������� ��
 	������0� � ��� �:����� 	� 
������


� ����� 	����������� ���� ������ 
� ��������� 	� ���������������0� M�� ���� ;����0N'

3� ��������� �� ���	��� ��� 	� ���� ��� ����
���� ��� 
� ������ 	� ;����� ��� � �����

/ 
������������0� �� 	�� ����
���� ��������� ����� ��� 
������ 
� ��	�
� �����
����

/ 	������� ������� M����� 	��� �� ��	�� ������ ���
���� 
� ������ 	� ;����� ������� / 
�

0�����
�������N'

���� ����� ��� ���� ���
������� 
�� 	������ 	� ���!G / ;�  !!F ���� 
������������0�

M ! EJJ ��	���	�� ��������N �� 
�� 	������ 	� 
������  !!H M� DJJ ��	���	��N ���� ��
�	��

�� ��	�
�'

,8(8( ��������� �� �����

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

�� ������� �����* ���� ������� ������� 
�� ���L������ 	� �����
����� ����� 
�� 	������

�������� �� 
�� 	������ ���	����' +
 2 ���� �� ���� 	��. ���L������ 	� �����
����� Y 
���

���� 
� ;����� 	������������0� �� 
������ ���� 
� ;����� 	� 0�����
�������' ��� 	��. ����

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

,;� 	� ������� ����� 
�� 	�:������� ������������� �������* ������� �� ������� ������


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

������ ��	�
�' ���5����� 	��� �� ��	�
� ���* �� �:��* 	� �����
��� �� ���L����� 	�
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�����
����� �
��� ���� �� ����� 	� ���	� 
� �
�� ���
� �����
�' �� ����� 	� ���	�

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

M���� ��� �������N* � * ����� 	� �������� 	��� 
� ������ ������ M���� ��� �������N ��

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

	��������� 	�� 	�0��� 	� 
����� 	��� ��	�
�' %� ���� 	��� 	��� ����� ��	�
� �2���

�� ����� 	� ���	� �
��� ������ 	������X��� �� ���������������0� ��� 
� ��
�0� 	�� ���	�

���� ������ 	���������� 
� �������� �������� 	��� 
� ;����� 	������������0� �P�� ��

����� 	������� �������� 	�� ������� �2�����������'

&��� ����������� �0�
����� 
�� 	����������� M��2���� �� ����� �2��N ���� 
�� ���


���� �������� �� ��������' $�;� ���� ���� ������������� ��. ������� ����� ��� 	��.

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

������
����� ������'

3�����O��� 	��� ��� �.������ 
� �����
����� ����� 
�� ��
���� �������� �� 
�� ��
����

���	���� ��� ����� ��	�
� �

Qe gh Qe Ilfklhu g*dssuhqwlvvdjh Ilfklhu gh jìqìudolvdwlrq

qhxurqhv gh

gdqv od srlgv Frh� gh Pr|hqqh Hfduw0w|sh Frh� gh Pr|hqqh Hfduw0w|sh

frxfkh fruuìodwlrq +uìi1 5<16;, +uìi1 4715;, fruuìodwlrq +uìi1 66166, +uìi1 48159,

fdfkìh

5 468 31<9< 5<16< 461;5 31<7< 65187 47177

6 535 31<:3 5<16< 461;7 31<7: 65186 47185

7 59< 31<:5 5<16; 461;; 31<7: 65186 4717<

��
��� G' � 3���������� 	� ����� 	� �������� 	��� 
� ������ ������

�� ��
��� G' ������ ��� 
���0��������� 	� ����� 	� �������� 	��� 
� ������ ���

���� ����0����� ��� ��0��;���������� 
� ���
��� 	�� ����
���� ������' &��� ������	����


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

�� 	� ��� ����
���� / �� �����

	� ���	� ���
�'

&��� ���������� �0�
����� ��� ���
��� ���� 
� ����� 	� �������� 	��� 
� ������

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

���

��' �� ��	�
� ������

� 	��� ��� ��� �
�0� �
�� ��	���� 	� ��
���� ��� 
� ���
���'

�� 	������ ������� ��� ���� ���
����� ��� 
��.���� 	� 
� 	���������� 	� 
�������' 3���

���O��� ��� 	�;��� ����� ������ � ������ ] M��
��� ������� � ��
��� ���	���N' &��� ����

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

������ ������'

���.���� 	� 
� ����������� 	�� �������* ���� ����� ������ 	� 
������� �������
* ��
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7�0��� G'E � ����������� 	�� �������

���

��� 	� 
� ����������� 	� 
� ;0��� G'E ���
� �����
�' ��������� �� ���� 	� @���E

����
�	� ����� �2�������' ���� ���;���� �� ���� ���� ����� �0�
����� ���������� ���

����� �P�� ;0��� 
� ����������� 0��������� ��������� ���� 
� ��2���� �� 
��������2�� 	�


� ����� 	����������'

&��� �����* ��� ��

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

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

���������� /  � ��* ���� ������� 
� ��
��� 	� 
��������2�� 	�� 	������' ���.���� 	�

��� ������� ���� ����� / ���� ������� / ������� ��� 
�� 	������ 	� 	�����' &���

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

���� ���������' 3��� � ��� ���;��� ��� 	��. ���	�� 	�:������� ��� ���� ����� �:������� �

T 
� �������� ���������� / ���������� �� ��	�
� ���������� 	������� 	����	�� 	��

������ ������� �� �
�� 	� ��

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

�� 
� ���	� 	� 
� �����
� U	����	� 	� 
������ �����	����K ����� 
� �P��'

T 
� 	��.���� ���������� / 
�������� / ���������� �� ��	�
� �R 
� ���
� �����
� 	����

���� ��� 
� U	����	� 	� 
������ �����	����K' &��� ������� �
��� �� ��	�
� 	���

���� �� ���L����� 	� �����
����� ����� ��
���� / ���	��� �� ��
���� ���	���� 	����

����� J*!'
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3� ���	� ��������� 	� 
� 	����	� 	� 
������ �����	���� ���� ��� 
�������
 2 � ���

��������� ������ ����� 	��. ������ 
� ����
��� ��� ������� �������' 3�� ����� ������

���� P��� 	B / ����� ������ � ���� / ��� ������ 	� ������ ��� ���� �� ���	���� ��� 	��

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

	� �2�� ����� �2	���
���� ��� 
� ������ ����* ��;�* / ��� ������������ ���

� ����

��0��;���������� �
�� ����� �� �
�� ���
� ���/ 
������ �����	����' %� ����* ��� �����
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&��� ����� �L��� �����	������ ��� 
� ����� 	� ���	� 	��� ����	�
� 	����� P���


� �
�� ���
� �����
�' %� 
� ����� 	� ���	� 	� ��	�
� ��� ���� ������ 	� ��������� ���

�� ������� 	�  G�' 3��� ��� 	B �� 0���	 ����� 	� �������� �� ������' $� ��0��	���

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

�

�� ��
��� J ��  ' 3��� ��0��;� ��� ���� ����� ����� 	��� �� ���
 ������ 	� ��������

�� ��	�
� ��� ������ �� P��� ���������� ��� �
������� ������.' +
 ������ ��� �����
�*

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

����� ��������� H ������. 	� �������� ����  EG ���	� ������ 	��� 
� ��� �R �
 2 � 	��.

�������� 	��� 
� ������ ������'

���� ������� ��� 
� ����
��� ��� ��� �������
� ���� 
�� 	��. �����	��* ���� ����

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

��� 5��� 	� 
� �������' 3�� �������� ������������ 
� ������������ �������* ������ ��
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������ 	� 
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,8, 2����������� �� ����� �� ������ ����������
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�
����� / 
� ������������ 	� ��	�
�� ��� ������. 	� �������� ���� ����� ���
�

�����X��� 
� ������������ 	�� ������ �������

�� ���� 
�� �P��� 	������' ���� �� �����

���� ����� ������� 
�� ��	�
�� ���	����� 
������ ��������' &��� ����� ���� 	����	

�:����� ����� ����������� ���� 
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�����'
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,8,8( 2��������� ��� ���3 ������� ��� ��� ������� �������

�� 
�0����
 &�;� �� ������ ��� 	� ���������� 	�� ��	�
�� 	� ������. 	� ��������

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

��� 
������������0� ������ �� ����� / 
���	� 	���� �����	� 	�� ����	��� ������ 0������


����' 3���� 	�:������ ���	 
� ����������� 	�� 	��. �����	�� 	�L��
�' &�������� 
�

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

�P��� ��	���	��' �� ���L����� 	� �����
����� ����� 
�� ��
���� �����	��� �� 
�� ��
����

���	���� ����� �0�
����� ���� ������ ���� 
�� 	��. ��	�
��'

&��� ����� ��������� ���
� ���	��� 
� �����
����� 	�� ����	�� 	� ��	�
� ��� ������.
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� ��������� 	�� 	������ ���

��' $� �������
���* �� �����	��� �� ���� ���������
� ��� E�

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


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

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

��� 	�  eo 5������

 !!J �� G 	������  !!!'

0

1

2

3

4

5

6

7

8

9

10

11

-22 -18 -14 -10 -6 -2 2 6 10 14 18 22

erreur (m3)

po
ur

ce
nt

ag
e 

de
 la

 p
op

ul
at

io
n 

to
ta

le

erreur

loi normale

7�0��� G'� � #���������� 	�� ������� 	��� 
� ��������� 	�� 	������ ����;���
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���� 
� ������������ 	� ��	�
� 	� ������. 	� �������� ���� ����� ������ �� ;�����

�� 	��. � 
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���� ��� 	������ ����;���

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

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

,8! -��'������ @ ���� ���� ����

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

%�* ���� ������ ����� 	��� 
������������� 	��� ������ 	���� ����
� 	� �����X��� 
�

	����	� ��� �
������� ������ ������������' +	��
����� 
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�� / Q��� 	��������
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� 	����	� ��� ED ������ �� ��� ���������	 / 
�����A�� 	������������� ��� ����

���
�����' ���� 
�� ����� ����� ������������ 	������ / F ������ 	� ����� ���� 
������
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	�� ���������� �
����* 
�� ������������ 	�������� 	� ��������� �� 	��� 	�����A�� ����

���
��' 3� ����� ��� �
�� ���	 	��� 
� 5������* 
������ 
� ������ 	� ���� 	�� ����������

�� ��	�� ���� �
�� ����* ����
 ���� ���������� 	������ ��� ��������� ;�
�' 3���� ��������

���� ����� �.����� �� ��	�
� �����2��� 
�� 	����	�� 	�  G ������ / ED ������'

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

�� �� 	� ������. 	�

�������� �� ����0����� �����	��� ���� ����� / �� �
�� ���������� ����� �����������

���� 
� ��������� / 
��0 �����' &��� ���� ����������� ���������� ��. ��	�
�� 	� ����

������ ��� ������. 	� �������� ���� �
 ������ �0�
����� ��� �����
� 	� ���������� 	��

��	�
�� / 
��0 ����� / 
���	� 	�� ������ �������

��' &��� ������0���� 	��. �2��� 	�

������ 	� �������� 	�:������'

,8!8� ��� ���3 ������ �� ������3 �� ��������
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��� ���� ������� 
� 	����	� 	�
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 ���� �� ����������� ����� ;0��� G'F'

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


� �P�� ����� 
� ���

� M�|32eN'

,8!8�8( %����� @ �( �������

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

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


�� ���� 2 ����� ��� ����� 	� �������� 	������ 
������ 	� 
� ���������' �� ������ ��� �
���

���������� ;0��� G'H'

,8!8( ��� ���������

&��� ���
����� / ������� 
�� 	������ ���

�� 	�  !!G /  !!F' ���� ��������� 
����
�����

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

��� ����������� 	��. �������� � 
�

���L����� 	� �����
����� ����� 
�� ��
���� �����	��� �� 
�� ��
���� ���	���� * ;0��� G'I ��


� ��2���� 	�� ������� ;0��� G'!'

,8!8(8� %����� @ ��� ������

��� 
� 	��� 	� 
�����A�� 	� ���������* 
�� ���L������ 	� �����
����� ���� ����� ���

��� ���. ������ ���� 
� ��	�
� 	� ��������� / 
������ ��������' +
 ��� ����������� 	�
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������ ��������' �� 	�0��	����� 	�� ����
���� ��
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�����A�� 	� ���������'
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7�0��� G'I � 3��L������ 	� �����
����� 	� ��	�
� / ��� ������

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

��������' ��� ������ ����� 
�� 	��. ��	�
�� ���� ��������� ���� ���
�� �� �����������

	�� ������� �2����������� ��� ���� ��������� / 
����0��� 	��� 
�� 	������ ��� ���� �����

���������' �� ��������� / �
�� 
��0 ����� 	���� 	�� ����
���� �������
�� ���	��� �
��

������ ������' �� 	�0��	����� ������� �� ����� 	� 5������ ���� ������� 
��� 	� 
� ����

�� ������ 	� ��� �����	�� ��� ���� / 	������� ����� ����A�� 	������������� 	� ED ������

�� �
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�* ����� ��������5������� ��� �0�
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� <�� ��� ��
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0������� 	� ����
����� 	� <�� ��.���
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��� ������ ��� 
� �����	� ���������� / �.������ 	� ��O�� �2���������� ���� 
�� ���������

�����
�� �� / ������� ��
�� 	� ��B� ������
 	������ 	�� ����� 	� ��
��
 ���������
�

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

������. 	���� ����
�' ���� �� ������ ���������� ��� 	�A���� 	� ���������� �� ������

	���0���� 	� ������	� �� ��� 
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 ���� �������� ��� ���
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��
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�������0� 	� 	����� 	�� ����� 	� ��
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����������� 	� ����������' +
 ���� ���� ��
� ������� ��� ��0
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��������� 	�

����� 	� ��������� / ��
��
��'

�� ���������� 	� ���������� ����� / ��������� 	� ��O�� �������* ���� ����� ���� ����


� 	��.���� �2�� 	� �����	��* 
� ������� �� ���������� ��� 	� 0������� �� �������' +
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��� ��

� ������� �� ������� 	� 
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	� ����������' &��� ����������� �
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� ��
����� ������
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���������� 
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� 	���� ����
� 	� �����
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��� ������
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��������� MH' DN 	����X� ����	����� �� ����� 	� 
�

�����	� 	� ���0��������� 
������� ���������� ���� ;��
����� �� ����
���� / ��� ��
���

	��������  I �� / ������ 	� 
� ��A���� ���������' 1� ���� �������� 
�� ��
���� ������

���� 
�� ������ ���������� ���� ��2��� ��� ���� 	��. 	������ ��. 
� ���5������� ��� ���
�

/ ������ 	� ����� ��A���� ��������� �
��� ��� ���� 
�� 	��. ������ 
� ��
����� �����

�
������������� ��� 	��. ���5�������� 	�:�������' 3�� 	��. ���5�������� �� 	�:����� ���/

JJ �JJ ����� ����� ���� ������� 
� ���� ��� 
�� 0��������� H'I �� H'!' 1�� ��� 0���������

���� ����� ���������� �� ����� �
��� 
�� ��
���� ������ / 
������ 	� ������ ��������� ����
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� 
�� ��
���� / 
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7�0��� H'I � 6�
��� 	��� #E �����  ! � �� G �

,��	�
/ 	� ����
� ������� 	� 
� ���.����� ����� 
�� 	��. ���5�������� ��� 
����

�

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

���������� ������ ��� ���������� 	� ������ ������
 	��� #E* �

� ��
Q��� 	��� 
� �P��

����� ��� ���������� 	� ������ ������
 	��� #�' 3���� ��� �����	� 
� ��������� ��� ��

����� / 
���������� ��������' 3�
� ��0��;� ��� 
� ����������0���� 	� �� ��������.���
�

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

�P��� �����������' 3��� ���
� 	B / 
� ���������.��� 	� ����� 	������ ��� ���� ���

������� 	�� �������
������ ��� ��

� 	��� �����	������ 
���
����� �����.�' ���� ����;��

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


��� 	� 	����� M��� ����� ��� ��������� 
���� 	� ��� ��
������N ���� ����� ����������


��
0������� 	� ��O�� / �����	���� 	�� ������ �������	������ ����� ��� 	��. ��
������ ��

���� ��������� 	�� �����	�� 	���
������ 	��� M��
������-���A*  !IEN' &��� ����� �
���

�������� ��� ���� �������� �:���������� ������ / 	�� ������ �������	������ ���� ���

�� ����������� ��� 	�� ��
������ ���
�� 	� ���
��� Y ��
����� ������0���� ���5���� ����


�� 	��. �P��� ��
������'
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+8,8.8, 2��7�������� �������� �� ��������� �� ���'�������

&��� ����� 	�5/ �� ��� 
� ������0���� ��� ��� �.���
� ���
 ���.�
������ ��� 
�

���
� ����
�������� M�� 	��� ���������.���N 	�� ��<������ ����/���� 	� 
����� 	� ������'

����0��������� ����;���

� 	� ����� ��<����� ����� / ��� ����������0���� ��� �

����� 
�

���������.��� 	� 	������ 	�� �	�����
��' %� ���� ����� �� �� ����0����� H'G'G ����


�.������ 	��. ������ �����
�� 	� �������
������� 	���� ���	����� ��L����� 	�������
���'

�� ��������* 
��.������� 	� ��0��� ������� 	��� 
�� ����������� 	� ������. ��� �� ��.*

��� 	�� / 
� ��������� 0�����
� 	� ����� ���
���* �

� ��� 	��� �������
�' �� �
��* �

�

����� ���� 	���� ��� 
� ����� 	� 
� ����������0���� ���� �� ���	���� �����	������ ���

�

� ���� �
��W� ��� ���������.��� 0�����
� ��� �� �������� ��� ��� 
� ������0���� ;��
�

	� 
� �����	�' +
 ��� �
��� �����
� ��� 
� ���������.��� ���� �
��W� 	�� / 
��.������� 	�

��������� ���������.�� 	��� 
�� �����������' &��� ����� �� ��� ��
� ������� P��� 	� /


��.������� 	���<������ ��
���
�� �� 	� ��0��� ���������� 	� �
������� ���������� ��� ��

���
 ������� ����� �����0��'

���� 
��.���
� 	� 
� ������ %���� 	� ������ 	� 1����
�* ���� ����� �
������� ��������

������� / 
� ���� ���������� 
�� ������. 	��� #E �� #D' 3���� �������� ���� ����� /

������� ��	�;� ����� ������� 	� ����������� �� ���������� ������ 
�� ��<������ 	�



+8 ��6����� �� �)���� �� ������ ��� ��� ��5�� �� ��� ��������� �� ������� �*.

������ 	� #E 
������ ��

���� ����������� 	��� 
� �P�� ��
����� ��� 
� ������ 	� #D ��

���� �� ��0�� ������' &��� ������� �
��� ���� 
� ������� 	� ������0���� 	� 
� �����	�

	� ���0��������� 
������� ���������� 
�� ��
���� ;0����� 	��� 
� ��
��� H'G'

+��������  E G D � F H I !
3������ 	� ������0���� M��N  F�ED*E EJFI*J  GID* �  *J   EJ*I H�*!   *  *J J*J�

��
��� H'G� $��
����� 	� ������� 	� ������0���� ����� ����������� 	�� ��<������ ��
�
���
��

$�;�* ���� ������� ������� ��� 
����	� 	�� 	��. ��
������ ������� �� ����0�����

H'G'F'E ���� ��������� ����

�� ���������� / 	�� ��B�� ��� 	�:����� 	� ����� 	�  f	ff'

3��� ��0��;� ��� �P�� �� �
 �.���� 	�� ���	������ �2	���
����� ������ ��� ���������.���


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

+8! 2���������

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


� ����
�������� 	� ���
���' 3���� ����
�������� �� ���� ��� P��� ���������� ��� 
����

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

�����
�� ��.���' ��� ������* 
� ����
����� ��� ���0��������� 
������� ���������� ����

	��� �������� ��� ������ �� �� ����� ����� / 
� ������0����' $� �������
��� ���� �����

��� �� ���	���� 
� ������0���� ��� ����� ���� 	����	�' ���� 	�;��� 
�� �������� 	� 	��

����� 	� ������0���� 	� ����� �����	�* ���� ����� ��0����� ����;���

����� 
���<�����

	�� ������. 	�� ���������� ��� 
�� 	���� �����
��� ��� 
� ������' ����0��������� �:������

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

�
��* �
 ��� �����
� 	� 	�;��� 	�� ��0
�� 0�����
�� 	��������� 	� 	������� 	��	�����
��


���
����� �����.��'



2���������

��� �5������ ;.�� ������
����� ��� ��� �������� / 	�� 	�0��� 	�����'
��� ��	�
�� 	� ��������� 	� 
� 	����	� 	� 
������ �������� 	������ 	� ��� ����
�

���� ������� 
�� ���L������ 	� �����
����� ����� 
�� ���������� �� 
�� 	������ ��������
���� 	� 
���	�� 	� J'!F' �� ��������� / �
�� 
��0 ����� �� �����	 ��� ����
������� / 
�
��
���� ������
�' �� 	�0��	����� ��� ���� ����� / ������ 	��� ����A�� 	�  J ������' ���	��
	� ���������� �� ��	�
� 	������������� 	��� 
�� ��
��
� �� 	����	������� / P��� �:���
���� ����� 	��� 	��� ����A�� 	� ED ������ ���
� ������ �����
���
�' 3���� �	�� �����
	���

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

�� ��� 
�� 	�:������
��������'

�������� ����	��

� 	� ��������� ��� ��� ������������' ����� �����	�� 	� ����� ��
������ 	� 
������� ���� ��������� �� ���
������ / �� ������ �.���
�' �� �����	� 	���
	� K�����
����� ������K ������ 	� ��������� ��������� 
� �2����� �� 	�������� 	� ��B� 	�

�������������' ���� 
� �����
����� K�����
����K ������� 	�� ����������� 	��� ���
���
0�����
 �� ���� �������� ��� �����
��� 	� �������' 3�
� ������ �� ��	�
������� 	�
������� 
�� ���������� �� 
�� ������� 	� 
� 5������ �R 
� ������� 	� 
� ���������� ���
������	��
' 3���� �����	� ������ �
�� 	� ����
���� ��� 
� K�����
����� ������K �� �����
	��� / 	�� ��B�� ����������' �� �����
����� 	� 
� K���0��������� ������������ �� 	��.
������K ��� ����A ������ 	� 
� K�����
����� ������K ���� �
 ���0�� ����� ���� 	��������� 	��
����
���� / 	�� ������������� ��� ������������� �
�� ������ ��� 
� ��2����' �� ����.
	� ����
���� ���� P��� �
�� ���� / ������
�� ��� ��
�� 	� �����
���� 	� �������' ��
�����	� 	� ����
����� ��� ����
������� 	�:������ �� 
��� ���� ������� 
�� �����

��
������������� ��������� ��� 
� ��	�
� �� �������� 	�� ����
����' ��� ����� �����	��
���������� 	� ������;�� 
� ������ ���� ��� �� ��	�
� 	������������� �� ����������� 	�
��������� 
������������� �� �������� 	� �����
���� �� 	� ����
���� ��� �� 	�������� 
��
�.�
������� 	��� ������'

&��� ����� �� �������� 	��. ��������� 	�:������� ���������� 	� ������� ����� 	��
��
������ 	� �P��� ��B��* 
���� ��� 
� ���0��������� ��� 
�� 0������ �� 
� �����	�
��� 
� ���0��������� 
�������' ���� 
� 	��.���� ���* ���� ����� ������ ������� ����
������� ������� �� 	��.���� ������� 	�������������' �� 	��.���� ������� ����� / �������
����� 
�� ��
������ ������
����� 	� �P��� ��B�� 
� ��
����� �������� 
� ��.���� 	�
�������� ���� �� ��������� 	����' �������� 	� ��� ����
 	������ ����� ��������� 	� ��������

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

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

 �H



���� 
� ����� 	� 0������ 	��������
�� �� �����0������' ���� �� 	��.���� �����* �����
���������� ��� ����������� ������ ���� 
� ����� 	��� ���0����� �� �����
�� ��.���' ��
���� �� ������ ��� 	�� ��������.���
�� �2�� 
����� ���
���� ���������	�� ����� ��. �����
	� ��
��
 �� ����� / 
� ����
��� 	� ��� ����� 	� ��
��
' 1�� 	�� ��� ���
�* �
 ��� �����
�
	� 0��	�� 	������0� 
�� ��
��
� �� ���
����� 
�� ����
���� 	�� ��
��
� 	������������� 	� 
�
���

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

�� ��� 
� ��X����� 	�� �����
	� ��
��
 �� ������;��� 
�� ������ 	� ��
������ ������
�� ����� 	��. 5���� ����������'

�� ����� �� ������ 	� 
���<����� 	� 
����� 	� ������ ��� 
�� �������� ����� �����0�� ���
�

������� �������� ��� 	��. �����	�� 	�:�������' �� ������� ��	�
� �������� �� ��� �����
���� ���� ����� 	��� ���0����� 
������� �� �����
�� ��.���' �����
������� 	� �����
��
��
������ ������ 	� ������������ 
����� 	� ������ 	�� ���������� 0�Q�� / ��� 	����������
���� 	�� ��
����' �� ���0����� ������� ������� ��� 
�������* �
 ����� ��� �����
� 	� 
�
�����	��' �� 	��.���� �����
����� ������ ��� 
� ���0��������� 
������� ����������' $

�
	���� 	�� ����
���� ��������� ������� ������� ��� 
� ������ ����� 	� ������ 	� 12�	����
	�� $��. 	� 
� #�0��� 	� 1����
� ��� ���� ����� ��	�
����* 
� ������0���� � 
��� �����
���
���� ����������' +
 ����� ��������� 	�L��
� 	����
�� 
� 
����� ����� 
�� ���;0��������
���� 
�����

�� 
� �����	� ������0� �� ��

�� ���� 
�����

�� 
� ����
�������� �� 
� ����
�����.��� ������ 	�� ���
���� �
�� ������.' ��������
 ��2 � ��� ������0���� ���� ���
��
����� ������* �
 ��� �����
� ��� 
�� ��
������ ��
���
�� �� 	�:����� ��� ���� ��� 
��
���� 	�� ������ ���������� 	� ������� 
���� 	��

�� ����� �������'

�������
� 	� 
� 	������� ����� 	��� �� ������
 �� ���
��� ���������
� / 	�����
�2��� 	� ������.' ,����� 	�� ������ ���	�� �� ���
� ������	��� ����� ��
���� ������
�'
���������* ���
� ��� ���� �� ������ �������� ��� 	�� ������. 	� ���;0�������� 	�:�������
��������� 	� ����;�� ��� ��� �5����� � ��� �������' +
 ���� ��������� ��	�������
� 	�
���	�� ����������� 
�� 
������� ����� 
�� ������������ ��� ���� ����� ���������' ,����
���	������
 ��� 
� ��������� 	� 
� 	����	�* 
� ��
��
 	�� ���������� ������������� ��

������������� �

���P�� ��������� �� ���
 �� �P�� ����
 	� 0������ ������
� 	�� ������.
	���� ����
�' ��� ��

����* �
 ��� ��	�������
� ���� ��� ��� ����
� ������ �:����������
���
���� ��� 
�� �.�
������� ��� 
����
������� ;��
 ��� 
� ������
��� 	����������� ��� 
�� ����.
��������' ���� 
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