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Environnement
(Climat, Homme, Océans…)

Acquisition de l’énergie
(via la recherche alimentaire)

Sources d’hétérogénéité inter-individuelle :

Âge

Expérience

Qualité

Condition

Interactions biotiques

Plasticité phénotypique

Variations spatiales et 
temporelles des 

moyennes/variances

Compromis d’allocation
(Survie, reproduction …)

Démographie & 
Dynamique de population

Echelle de 
l’individu

Intégration à
l’échelle de la 

population

Notre approche :

L’âge en tant que source de variation

Approche multi-traits

Interactions âge / environnement

Environnement
(Climat, Homme, Océans…)

Acquisition de l’énergie
(via la recherche alimentaire)

Sources d’hétérogénéité inter-individuelle :

Âge

Expérience

Qualité

Condition

Interactions biotiques

Plasticité phénotypique

Variations spatiales et 
temporelles des 

moyennes/variances

Compromis d’allocation
(Survie, reproduction …)

Démographie & 
Dynamique de population

Echelle de 
l’individu

Intégration à
l’échelle de la 

population

Notre approche :

L’âge en tant que source de variation

Approche multi-traits

Interactions âge / environnement
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Survival
Nb. of thresholds � QAICc weights n Evidence ratio

0 0.193 5 2.47
1 0.332 15 1.43
2 0.475 45 1.00

1st threshold
7 0.00 8 2.50E+05
8 0.71 36 1.00
9 0.10 12 7.07

2nd threshold
23 0.00 6 2.43E+05
24 0.00 2 3.58E+05
28 0.02 2 20.27
29 0.02 1 20.47
30 0.41 29 1.00

Model 1st phase
Constant 0.00 21 3.11E+05
Linear 0.12 21 7.28

Quadratic 0.88 21 1.00

Model 2nd phase
Constant 0.30 18 1.00

Linear 0.26 18 1.17
Quadratic 0.12 18 2.08

Model 3rd phase
Constant 0.07 9 1.99
Linear 0.13 9 1.00

Quadratic 0.05 9 2.52
Gompertz 0.11 9 1.20
Weibull 0.12 9 1.08
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Number of thresholds Models tested Nb. Comb. Functions Nb. Comb. Thresholds Nb. Models
No threshold
Survival C/L/Q/G/W 5 1 5
Reproductive parameters and detection C/L/Q 3 1 5

One threshold: 7 to 30
Survival C/L/Q + C/L/Q/G/W 15 24 360
Reproductive parameters and detection C/L/Q + C/L/Q 9 24 216

Two thresholds: 7 to 15 and 23 to 30
Survival C/L/Q +  C/L/Q + C/L/Q/G/W 45 9 * 8 3240
Reproductive parameters and detection C/L/Q +  C/L/Q + C/L/Q 27 9 * 8 1944
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Detection probability
Nb. of thresholds � QAICc weights n Evidence ratio

0 0.000 3 8.96E+39
1 0.129 9 6.75
2 0.871 27 1.00

1st threshold
7 0.000 11 1.09E+06
8 0.000 4 9.50E+15
9 1.000 8 1.00

2nd threshold
23 0.777 19 1.00
26 0.000 1 2.01E+07
28 0.000 2 1.98E+07
30 0.094 2 8.30

Model 1st phase
Constant 0.000 13 5.31E+250

Linear 0.000 13 1.08E+06
Quadratic 1.000 13 1.00

Model 2nd phase
Constant 0.000 12 2.49E+06

Linear 0.000 12 3.11E+03
Quadratic 1.000 12 1.00

Model 3rd phase
Constant 0.555 9 1.00

Linear 0.222 9 2.49
Quadratic 0.094 9 5.92

Breeding probability
Nb. of thresholds � AIC weights n Evidence ratio

0 0.278 3 1.546
1 0.430 9 1.000
2 0.291 27 1.478

1st threshold
7 0.156 12 3.237
8 0.503 20 1.000

Model 1st phase
Constant 0.251 13 2.177

Linear 0.546 13 1.000
Quadratic 0.204 13 2.678

Model 2nd phase
Constant 0.347 12 1.000

Linear 0.262 12 1.323
Quadratic 0.113 12 3.066

��""����<��� �""����<���
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Success probability
Nb. of thresholds � AIC weights n Evidence ratio

0 0.003 3 233.86
1 0.411 9 1.43
2 0.587 27 1.00

1st threshold
7 0.001 8 1.39E+03
10 0.997 24 1.00

2nd threshold
23 0.067 9 6.15
26 0.414 11 1.00
28 0.000 1 8.91E+12
30 0.038 3 10.95

Model 1st phase
Constant 0.001 13 791.53
Linear 0.566 13 1.00

Quadratic 0.433 13 1.31

Model 2nd phase
Constant 0.337 12 1.19
Linear 0.400 12 1.00

Quadratic 0.261 12 1.53

Model 3rd phase

Constant 0.152 9 2.08
Linear 0.315 9 1.00

Quadratic 0.119 9 2.65

Stage at reproductive failure
Nb. of thresholds � AIC weights n Evidence ratio

0 0.019 3 32.35
1 0.350 9 1.80
2 0.630 27 1.00

1st threshold
7 0.066 6 7.29
10 0.483 15 1.00
11 0.158 4 3.06
14 0.067 3 7.19

2nd threshold
23 0.035 4 10.95
26 0.115 2 3.30
27 0.379 10 1.00
28 0.149 5 2.55
30 0.007 2 55.02

Model 1st phase
Constant 0.096 13 5.28
Linear 0.507 13 1.00

Quadratic 0.397 13 1.28

Model 2nd phase
Constant 0.350 12 1.00

Linear 0.319 12 1.10

Quadratic 0.312 12 1.12

Model 3rd phase
Constant 0.067 9 4.28
Linear 0.276 9 1.04

Quadratic 0.287 9 1.00

�""����<�A� �""����<�'�
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Culmen length of chicks
Nb. of thresholds � AIC weights n Evidence ratio

0 0.025 3 33.88
1 0.123 9 6.92
2 0.852 27 1.00

1st threshold
8 0.911 21 1.00

10 0.029 2 31.18
14 0.025 4 35.91
15 0.010 3 95.44

2nd threshold
23 0.084 6 8.46
27 0.709 14 1.00
30 0.053 3 13.40

Model 1st phase
Constant 0.005 13 114.47
Linear 0.617 13 1.00

Quadratic 0.378 13 1.63

Model 2nd phase
Constant 0.035 12 17.58
Linear 0.614 12 1.00

Quadratic 0.326 12 1.88

Model 3rd phase
Constant 0.135 9 3.61
Linear 0.488 9 1.00

Quadratic 0.229 9 2.13

�

Chick body condition
Nb. of thresholds � AIC weights n Evidence ratio

0 0.012 3 59.961
1 0.253 9 2.897
2 0.734 27 1.000

1st threshold
8 0.035 5 11.672
12 0.150 6 2.742
13 0.038 2 10.772
14 0.079 6 5.230
15 0.411 9 1.000

2nd threshold
24 0.198 10 1.221
25 0.012 1 19.435
26 0.127 3 1.903
27 0.241 2 1.000
30 0.152 8 1.586

Model 1st phase
Constant 0.249 13 1.520
Linear 0.372 13 1.017

Quadratic 0.379 13 1.000

Model 2nd phase
Constant 0.218 12 2.736
Linear 0.172 12 3.465

Quadratic 0.597 12 1.000

Model 3rd phase
Constant 0.013 9 30.083
Linear 0.393 9 1.000

Quadratic 0.329 9 1.195

�""����<��� �""����<�U�
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Abbr.     Study area 
Sample 
size 

Max. 
age 

Gen. 
time 

Reference 

Mammals (ungulates) 

GK-TSH Greater Kudu 
Tragelaphus 
strepsiceros 

Tshokwane, Kruger 
N.P., South Africa 

118 15 6 
Owen-Smith 1990, 
1993 

GK-PK Greater Kudu 
Tragelaphus 
strepsiceros 

Pretorius Kop, 
Kruger N.P., South 
Africa 

188 15 6 
 

RD-Ch Roe Deer 
Capreolus 
capreolus 

Chizé, mainland 
France 

1200 16 4.5 
Gaillard et al. 
1993; 2004 

RD-3F Roe Deer 
Capreolus 
capreolus 

Trois-Fontaine, 
mainland France 

1402 17 4.5 
 

CH Chamois 
Rupicapra 
rupicapra 

Bauges, mainland 
France 

 313 22 6 Loison et al. 1999 

AI  Alpine Ibex Capra ibex 
Belledonne, 
mainland France 

432 20 8 Toïgo et al. 2007 

Birds 

BT Blue Tit 
Cyanistes 
caeruleus 

Pirio, Corsica 1225 9 2 Blondel et al. 2006 

BHG 
Black-headed 
Gull 

Chroicocephalus 
ridibundus 

Forez, mainland 
France 

1556 30 7 
Lebreton 1987; 
Péron et al. 2010b 

BBA 
Black-browed 
Albatross 

Thalassarchus 
melanophrys 

Kerguelen Is., S. 
Indian Oc. 

476 40 19 
Nevoux et al. 2007; 
Rolland et al. 2008 

SP Snow Petrel Pagodroma nivea 
Terre Adélie, 
Antarctica 

188 47 25 
Barbraud et al. 
2000; Jenouvrier et 
al. 2005 
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GK-TSH N 6.09E-09 1.35E-06 6.08E-04 6.65E-01 

GK-PK N 2.50E-15 9.16E-08 6.52E-05 7.78E-03 

RD-Ch Y 4.93E-04 8.41E-04 8.13E-08 2.91E-03 

RD-3F N 4.86E-11 1.01E-09 2.80E-05 9.79E-03 

CH Y 5.33E-04* 1.10E-06 5.23E-05 4.28E-01 
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Kudu PKP       Blue tit       

Model 
# 

Sub-
model 

for 
survival 

Sub-model 
for � 

(where 
applicable) 

np Dev QAICc �QAICc  Model # 
Sub-

model for 
survival 

Sub-model 
for � 

(where 
applicable) 

np Dev QAICc �QAICc 

1 .  14 2014.92 2043.26 26.87  1 .  33 1836.89 1902.89 10.70 

2 ac  28 1964.75 2022.08 5.69  2 ac  67 1818.92 1952.92 60.73 

3 al  15 1986.00 2016.39 0  3 al  34 1826.93 1894.93 2.73 

4 H . 16 2014.92 2048.34 31.95  4 H . 5 1899.11 1909.11 16.92 

5 H+ac . 30 1964.75 2026.27 9.88  5 H+ac . 69 1816.54 1954.54 62.34 

6 H+al . 17 1986.00 2020.50 4.11  6 H+al . 36 1820.20 1892.20 0 

7 H+al ac 25 1969.33 2020.39 4.00  7 H+al ac 37 1820.53 1896.96 4.76 

8 H+al ac+t 34 1954.37 2024.32 7.93  8 H+al ac+t 64 1773.05 1908.41 16.22 

9 H+al t 26 1977.65 2030.79 14.40  9 H+al t 60 1777.30 1903.75 11.55 

10 R+al  16 1986.00 2018.44 2.05  10 R+al  35 1826.93 1896.93 4.73 

�

Kudu TSH       Black-headed gull      

Model 
# 

Sub-
model 

for 
survival 

Sub-model 
for � 

(where 
applicable) 

np Dev QAICc �QAICc  Model # 
Sub-

model for 
survival 

Sub-model 
for � 

(where 
applicable) 

np Dev QAICc �QAICc 

1 .  14 1348.89 1377.79 20.51  1 .  36 7799.44 7871.44 0 

2 ac  28 1308.56 1366.59 9.31  2 ac  63 7785.36 7911.36 39.92 

3 al  15 1326.69 1357.28 0  3 al  44 7795.47 7883.47 12.03 

4 H . 14 1352.9 1381.42 24.14  4 H . 45 7790.32 7880.32 8.88 

5 H+ac . 30 1299.97 1362.3 5.02  5 H+ac . 67 7764.40 7898.40 26.96 

6 H+al . 17 1326.69 1361.45 4.17  6 H+al . 47 7781.31 7875.31 3.87 

7 H+al ac 25 1319.10 1370.72 13.44  7 H+al ac 83 7753.60 7926.09 54.65 

8 H+al ac+t 34 1307.62 1378.61 21.33  8 H+al ac+t 132 7656.30 7937.01 65.57 

9 H+al t 26 1309.70 1363.46 6.18  9 H+al t 93 7744.08 7938.25 66.81 

10 R+al  16 1326.69 1359.36 2.08  10 R+al  42 7797.90 7881.90 10.46 

�

Roe deer Chizé       Black-browed albatross     

Model 
# 

Sub-
model 

for 
survival 

Sub-model 
for � 

(where 
applicable) 

np Dev QAICc �QAICc  Model # 
Sub-

model for 
survival 

Sub-model 
for � 

(where 
applicable) 

np Dev QAICc �QAICc 

1 .  58 4255.59 4375.64 103.87  1 .  30 3710.16 3771.03 1.81 

2 ac  89 4123.18 4310.83 39.07  2 ac  66 3673.94 3810.17 40.95 

3 al  61 4149.26 4275.74 3.98  3 al  31 3706.29 3769.22 0 

4 H . 60 4255.59 4379.93 108.16  4 H . 32 3710.16 3775.15 5.93 

5 H+ac . 91 4117.37 4309.48 37.71  5 H+ac . 68 3673.96 3814.45 45.23 

6 H+al . 63 4140.98 4271.77 0  6 H+al . 33 3706.29 3773.34 4.12 

7 H+al ac 65 4149.25 4284.35 12.59  7 H+al ac 43 3690.49 3778.27 9.06 

8 H+al ac+t 96 4083.11 4286.38 14.62  8 H+al ac+t 67 3637.68 3776.04 6.82 

9 H+al t 95 4085.49 4286.53 14.76  9 H+al t 57 3669.23 3786.38 17.16 

10 R+al  62 4149.26 4277.89 6.13  10 R+al  32 3709.17 3774.16 4.95 

�
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Alpine ibex       Chamois       

Model 
# 

Sub-
model 

for 
survival 

Sub-model 
for � 

(where 
applicable) 

np Dev QAICc �QAICc  Model # 
Sub-

model for 
survival 

Sub-model 
for � 

(where 
applicable) 

np Dev QAICc �QAICc 

1 .  24 1125.58 1175.05 31.21  1 .  7 2368.99 2382.99 57.16 

2 ac  46 1062.74 1160.21 16.36  2 ac  30 2301.31 2362.81 36.98 

3 al  26 1090.12 1143.85 0  3 al  10 2315.21 2335.38 9.55 

4 H . 27 1121.68 1177.55 33.70  4 H . 10 2359.84 2380.01 54.18 

5 H+ac . 61 1062.74 1194.49 50.64  5 H+ac . 33 2300.29 2368.10 42.27 

6 H+al . 28 1090.12 1148.12 4.28  6 H+al . 12 2311.91 2336.16 10.33 

7 H+al ac 40 1067.95 1152.06 8.21  7 H+al ac 19 2308.15 2346.75 20.92 

8 H+al ac+t 60 1048.46 1177.88 34.03  8 H+al ac+t 36 2251.67 2325.83 0 

9 H+al t 48 1064.52 1166.48 22.64  9 H+al t 29 2268.34 2327.74 1.91 

10 R+al  27 1090.12 1145.99 2.14  10 R+al  11 2314.33 2336.54 10.71 

�

Roe deer Trois-Fontaines      Snow petrel      

Model 
# 

Sub-
model 

for 
survival 

Sub-model 
for � 

(where 
applicable) 

np Dev QAICc �QAICc  Model # 
Sub-

model for 
survival 

Sub-model 
for � 

(where 
applicable) 

np Dev QAICc �QAICc 

1 .  60 4513.71 4637.86 195.30  1 .  39 1729.15 1810.76 1.01 

2 ac  86 4293.41 4480.65 38.08  2 ac  74 1724.94 1886.30 76.55 

3 al  63 4311.98 4442.56 0  3 al  40 1725.96 1809.75 0 

4 H . 62 4513.71 4642.15 199.58  4 H . 40 1729.09 1812.88 3.13 

5 H+ac . 109 4285.66 4517.65 75.09  5 H+ac . 76 1694.68 1860.80 51.05 

6 H+al . 65 4311.98 4446.86 4.30  6 H+al . 42 1725.88 1812.87 3.12 

7 H+al ac 66 4311.88 4448.91 6.35  7 H+al ac 52 1776.01 1886.47 76.72 

8 H+al ac+t 99 4243.56 4453.05 10.48  8 H+al ac+t 79 1709.37 1882.68 72.93 

9 H+al t 98 4248.84 4456.09 13.53  9 H+al t 66 1740.13 1882.68 72.93 

10 R+al  64 4311.98 4444.71 2.15  10 R+al   41 1725.96 1811.89 2.14 

�
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Roe deer - Chizé     Black-browed albatross 

Model # Structure np Dev �QAICc  Model # Structure np Dev �AICc 

1 . 58 4255,59 103,87  1 . 30 3710,16 1,81 

2 ac 89 4123,18 39,07  2 ac 66 3673,94 40,95 

3 al 61 4149,26 3,98  3 al 31 3706,29 0 

4 H 60 4255,59 108,16  4 H 32 3710,16 5,93 

5 H+ac 91 4117,37 37,71  5 H+ac 68 3673,96 45,23 

6 H+al 63 4140,98 0  6 H+al 33 3706,29 4,12 

7 R+al 62 4149,26 6,13  7 R+al 32 3709,17 4,95 

           
Roe deer - Trois-
Fontaines 

    Snow petrel    

Model # Structure np Dev �QAICc  Model # Structure np Dev �AICc 

1 . 60 4513,71 195,30  1 . 39 1729,15 1,01 

2 ac 86 4293,41 38,08  2 ac 74 1724,94 76,55 

3 al 63 4311,98 0  3 al 40 1725,96 0 

4 H 62 4513,71 199,58  4 H 40 1729,09 3,13 

5 H+ac 109 4285,66 75,09  5 H+ac 76 1694,68 51,05 

6 H+al 65 4311,98 4,30  6 H+al 42 1725,88 3,12 

7 R+al 64 4311,98 2,15  7 R+al 41 1725,96 2,14 

�

Alpine ibex     Chamois     

Model # Structure np Dev �AICc  Model # Structure np Dev �AICc 

1 . 24 1125,58 31,21  1 . 7 2368,99 47,61 

2 ac 46 1062,74 16,36  2 ac 30 2301,31 27,43 

3 al 26 1090,12 0  3 al 10 2315,21 0 

4 H 27 1121,68 33,70  4 H 10 2359,84 44,63 

5 H+ac 61 1062,74 50,64  5 H+ac 33 2300,29 32,72 

6 H+al 28 1090,12 4,28  6 H+al 12 2311,91 0,78 

7 R+al 27 1090,12 2,14  7 R+al 11 2314,33 1,16 

           
Proportion low survival at first capture in chamois, as a function of year of first capture (for individuals aged 3 at first capture) 

�
��44������� ��� A��� ��9���� �4� �E�E9�A��	� ������	� ��� A��� ��9���� �4� E�����E		�	� K���EA���� �4� A���

	A��=L+� ��8� �E��E���� 8E	� E��� EA� 4��	A� ��A�=� ��� A��� �EAE	�A+� A��� �@�	A����� �4� A�E�	�����+� A���

�E�E9�A���*EA�����4���A��A��������E����A=�KA�9���44��A+�A�E������������L+�E���A���E���EA�A�����	�A��4�

	���	�����7�

 
 

 
 
 
 

 
 

 
 

 
 

 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
&��A����E�A����E���E	���4�A���#$;��EAE	�A�

8�� E�	�� ��������EA��� ��������E��

��A��������A=� ��� ��A��A���� E���

�9���EA���� ����E����A=� ���E�	��

��A��������A=� ��� A��	�� �E�E9�A��	� �E��

����� 	��8�� A��������A� A�����A��A�����4�

	���	�����7�

2

27�

271

27.

27/

270

27W

27Z

27]

27-

�

� 1 . / 0 W Z ] - �2 �� �1 �. �/ �0 �W �Z �] �-

C
��
�
�A
��
�
���
8
�	
�
��
��
E�
�E
A�
4�
�	
A�
�E
�
A�
��
�Kt
L

X�E�



 !�&F<��&&&����������������������������������������������������F$ C&�!��.�3��44�A	������M���	����E��B9���E������

�

]-�

�� -������D�����B�����2��������*���$C���	���

���� -������D����A�	������FD�������D����	��A����A�AD�����

�

�)D+�.A�+++�

'AEA����������A��E��EA���	��4���4����	A��=�A�E�A	�8�����E������
���%E��������E��EA��		�	�

�

��������	������������	�����/�����F���B��U��
�

����B��	����9E6����������7���E��	�!	#EDC��	AF�����	

�

����C���

�7  ����EA���� ����	���	� ��A8���� ��������A���� E��� 	�����E�� ������� ��� E�� ���E��	9�	�

�����A����8������E����E����8�A��E����	����E��=�8����A������	�	���	�����7��8������	�A��

��E���	� ��� ��4����	A��=� 	A�EA����	� 8����� E������ E��� ������A��� ��� A��� ���	����� �4�

	���	�����3� ��A���� E�� �����E	�� ��� ��������� ���4��9E���� ��� �EA�� E��� E		���EA��� A��

A��9��E�� ����	A9��A����E������E	�� ������������ 4��)����=� ��� �EA��E�������A�� ��4����	A��=�

A�E����44	���A8����������A����������E���4�A����	�����E�7�

17  ����E��EA�������	����E����4����	A��=�A�E�A	��E	��������A��A������E���9�����4�	�����	7�&A��	�

E�	���	AE���	���� A�EA� A�����9���E��������4��9E���	��4� ��������E�	� ��� E� ������ =�E�� �	� E�

4���A�����4�A�������������A����	AEA�����A����������	�=�E�KD�������AA	��	���	1221d�'��E���V�

����$��	����=�A�122-L7�Q�8�	A����	��E�����8������@E9�����	AEA����������A��E��EA����

�����4����	A��=�A�E�A	�8�A��E�����7��

.7 �	���� E� �����A��9� �EAE	�A� �4� 9E�B��� ��������E�	� 8�� ����	A��EA��� 	AEA����������A�

�E��EA���	� ��� ��4����	A��=� A�E�A	� 8�A�� E������ ��� A��� 8E�������� E��EA��		�	� K�D�C����	

�B���E�L+� E� ����� ������ 	�����	� 8�A�� )�E	��������E�� ��������� �E��A	+� A������� E���

��������A� 9��A��	AEA�� 9����	� ��������EA���� 4���� ��9���E����� A�E�A	3� E���A� 	�����E�+�



 !�&F<��&&&����������������������������������������������������F$ C&�!��.�3��44�A	������M���	����E��B9���E������

�

-2�

����E����A=� �4� ��A������� A�� A��� ��������� �����=+� ����E����A=� �4� ��������+� �EA������ E���

4��������	����		7��

/7 %�� 4����� A�EA� 8E�������� E��EA��		�	� ���	��A��� 	��	AE�A�E�� 	�����E�� 	���	�����7�

F���������� A��� ��������A�������4��9E���+�8����E	� ��� 	A���A� ������E�� �������	� 4�8�E���

�44��A	� 8���� 4����+� ����	� A�EA� EAA�9�A��� A�� ������ A8�� 	����		���� =�E�	� �@����A��� E�

	A����� 	���	������ ��� �EA������ ����E����A��	� E��� E� 9����EA�� 	���	������ ��� 4��������

����E����A=7� &9���AE�A�=+� E���E�� �������	� ���	��A��� E� �E���� �����E	�� ��� ���������

����E����A=�8�A��E�����		���=�A����9���	EA��4�����������A����	���	�����7��

07 ���	�8��B��	������4�A���4��	A���9��	A�EA���	��4���E���	������4����	A��=�	A�EA����	�8�A��E���

E		���EA��� A�� ��������� ����	A9��A� A��� �������	� =�E�7� D���� �����E��=+� A��	�� ��	��A	�

����E�����9���AE�A�9���E��	9	�A�EA������E	������B��8�������4�A��������A���E�=�������=�

�4�	���	������E�����������A�A�������4�A	��4�9��A��A�E�A�E����E���	7�

�������	�A���

�������	����	����E���������	�A=����A����EAA���	��4���������A�������E������	��8���=���44����A�	�����	�

K'A�E��	� �--1L7�  ��������� A�� A��� ���������� �4� ��	������ E����EA���� K<����	� �-W]L+� ���E��	9	� �E��� A��

E����EA����9�A��������=���A8����A8��9E���4���A���	3���������A����E���	�9EA���4���A���	7������EAA���

�������	����8A�+�9E��A��E����E��������=�	A��E���E��� �	� �������A�=� ���B���A��	�����E�7� &�� �����������

�A����E���	�	�����	+���������E�	�E����@���A���A��4E�����A������8��	�����E����4������������A����	�����

A��=�8�����E���9E�=��A�������E	���	�A��������K#�����-]2d�!�*���B��--1L7�$�8�����E����EA��������	���	�

9���A� ��E����8�A�� E�� ���E��	9�	� E��7� &������ E	� A��� ��	���E�� ��������A���� �E���� �����E	�	� 8�����

E�����+� A��� ����	A9��A� ��� ��������A���� �	� �@���A��� A�� �����E	�� KC�E�BE� V� CE�B��� �-Z0L7� ���	�

������A����9���A���A�E�8E=	��������4����E	���9��	A�EA����=�D�,E9E�E�V�$��	A���K�--WL����E�	��E���

��������E�	��4�A���	E9��E���E�����A�����		E���=��)���E���A�����A���E��EA���	������=	�������E��	AEA��E���

�������9��AE�������A���	�A�EA���A��9����A�����4�A��		�K�E�,����8�6B�V���:�����-]WL7� �����E��	9�	�

4�A��		� �E�������������A���� �A	� 	�*�+�)�E��A=���� �����A����E		���EA��� 4��� ��	AE����A�����=� ��	����	+�

�E�E	�A�� ��E�+�4��E�����	B���	+� �99��������E��	AEA�����A����A��=�)�E��A=�KD�,E9E�E�V�$��	A����--WL7�

�����4����A�����9���E��������4��9E���	��4� ��������E�	� ���E�������=�E��9E=�����4�4���A�����4�A�����

������A� ��� �������	� ��������A���� 	AEA�� KFE9	 ��	 ���	 �--]d� D�������AA	 ��	 ���	 1221d� '��E��� V� ����

$��	����=�A�122-L7�



 !�&F<��&&&����������������������������������������������������F$ C&�!��.�3��44�A	������M���	����E��B9���E������

�

-��

'���	�������	���4�����E	�E�������AE����E����������	�����E���9��EA�����4��E9E���8�A��E���A�EA���E�	�

A��E���		��4�4���A����E�������A�E����EA��KD��E��E�	��	���	122]L7�������A������	��E�������������	���

A���@��E��� A�����A�9EA�� �E�	�	��4� A���E���E�E�����4� 	���	������ ���8���������EA���	3� A���9�AEA����

E���9��EA���� A����=� K$E��E��� �-/�L+� A��� E�AE����	A��� ���P�A���=� A����=� K%����E9	� �-0ZL� E��� A���

��	��	E����	�9E�A����=�K(��B8����V�$�����E=��-Z-L7� �A��������A��A����	���	���������A���8���������

E���E���� E	� E� ��E������� ���� A�� A��� ����		�A=� �4� �E����� �����A��9� �����A����E�� �EAE� E��� ���E�	��

�EA��E�� 	����A���� 8E	� ��������� A�� ���9��EA�� 	���	���A� ��������E�	� ���E�	�� �4� A����� �����E	���

	����A���� �E���� KD��E��E�	 ��	 ���	 122]L+� A��� �@�	A����� �4� 	���	������ ��� A��� 8���� �E	� �����

��9��	A�EA��� ��� E���9�����4����E��	9	� K�7�7� :���	���	���	122]L� E��� A8������	�A�� ��E���	� ��� ��4��

��	A��=�	A�EA����	�8�����E�������E����������	����������A�����A��EA�������A������	������4�	���	�����3��

K�L "�����������E�	�9���A�A�=�A�����E����A������E	A�4����	�A��	�9���E	A���������A��������A	��4�A�����

�����A���� ����9�	� ���A��E�+� A�EA� �	� A��� A��9��E�� ����	A9��A� A����=� KD�,E9E�E	 ��	 ���	

122-L7� KD�,E9E�E	��	���	122-d�%��E�6�	��	���	12�2L+�E���E�9E�	���E�� K&	EE��V�:���	���

1220d�%��E�6�	 ��	 ���	12�2L+� E��� ���9E�����EA���� 	A����	� A�EA� �@����9��AE��=� �����E	���

��A���E���E9E������	�E����	�K���E���	��	���	122WL�E�����	��A	�KD����8	��	���	122.L7�

K��L "��� ��������E�	� 9���A� ��	A�E�� ������� �������A�=� A����� ����	A9��A� ��� ��������A���� �=�

��9���	����� ���A��� 	�*�� K,�	��A� V� �E��� 122-L� ��� ��������� A����� ��������� 4��)����=�

KFEA�=	 ��	 ���	 �--]d� D�������AA	 ��	 ���	 1221L� 8����� 9���A� ����� 9E��AE������ 	�����E�� E	�

������A����=�A�����4����	A��=�A����=�K'A�E��	��--1L7�

$�8����+� ��	��A�� A�EA� E��� �E��EA���� ��� 	����E�� ��4����	A��=� A�E�A	+� ���������� 	���	�����+� �E	�

���	�	A��A�=� ����� ��A��A��� ��� E� ��9���� �4� 	�����	� K:���		 ��	 ���	 122]L� E��� A�EA� �A� �E	� ����� 8����

�	AE���	���� A�EA� 	����E�� ��4����	A��=� A�E�A	� E��� 	AEA����������A� KD�,E9E�E� V� $��	A��� �--WL+� 4�8�

	A����	��E����@E9�����	AEA����������A��E��EA���������4����	A��=�A�E�A	�8�A��E�����7� 	�E����	�)������

��AA����	�B��8��E���A���8�E�����������A��E��EA���	������9���E�����A�E�A	�E�����4���������=����������

	AEA�	7�



 !�&F<��&&&����������������������������������������������������F$ C&�!��.�3��44�A	������M���	����E��B9���E������

�

-1�

%E�������� E��EA��		�	� K�D�C����	 �B���E�L� �����	��A� �����9����	� A�� ����	A��EA�� A��	� )��	A���� ���

8���������EA���	�����A�� A������@A��9�� ��4����	A��=� A�E�A	+� 	����E	� ��8�E���E�� ��������A�����EA�+� �EA��

E���EA�9EA���A=+�E����������4���@���AE��=�8���������		�	�AEB����E��7����=��E=�E�	�������������A�������

�������������A�4E����AEA����A���E		�		9��A��4�A�����	A	�E		���EA���A����������A���7� ���A���E��=+�A��=�

�E���)�E	��������E������������E��A	�����A�� A��� ����A���4� A���������������=���� K≈��=�E�L+�9�	A��E��	�

A�EA� 	����		4���=� �E�	�� E� ����B� ��� A�� 4�������� ������ ����=� 	������ =�E�� K#E���E��� V�%��9��	B�����

12�1L7�,����A����		�	�9��Kv�WfL��4�A��	��	����		4����E��	�EAA�9�A�A��������A8��=�E�	����E���8+�E	����

9�	A� ��������E�	� A�EA� 4E��� ��� A����� ��������� EAA�9�A� �E��=� ��� A��� 	�E	��7� ���	�� ��A��������A��	� ���

���������4��)����=���A8������������E�	�E���������A��A������������	����������	AEA���E����4���A����=�

�����A���� ��4������A������E� ��8���������� ����A7� &�����+� ���=� �����A���� �E	� ����� 	��8�� A�� ��� E�

���A��E���E�E9�A��� 4����������������	���� ��� A��	� 	�����	� K%��9��	B������--1L+� ��� 	�E����	� ��������E��

K%��9��	B����� �---L� E��� ��� 	����E�� �A���� AE@E� K,E����E�� V� #����A� �--WL7� &�� E���A���+� �������	�

	A����	� ��� A��	� 	�����	� �E��� ��9��	A�EA��� ��������A���� K%��9��	B����	 ��	 ���	 1220L+� 	�����E��

K%��9��	B������--1L+����9��E��K �������	��	���	122WL�E���4��E�����	���	������K<���9A�	��	���	12�2L7�

$�8����� A��	�� 	A����	� ���� ��A� �@�����A�=� ���	����� A��� �E�A����E�� ��������� AE�A��� �4� 8E��������

E��EA��		�	7��

�����4���� ���� E�9� ����� 8E	� A�� 9����� E�����������A� �E��EA���	� �4� 4���� ��4����	A��=� A�E�A	� KE���A�

	�����E�+� ����E����A=� �4� ��A������� A�� A��� ��������� �����=+� ����E����A=� �4� ��������+� ����E����A=� �4�

�EA������E������E�������E����A=��4�4��������E�����BL�E	�E�4���A�����4�A����������	����������	AEA�7�Q��	A+�

8�� �@���A� ��8��� ����E����A��	� �4� 	�����E�+� ��A���+� ��������+� �EA������ E��� 4�������� 4��� ��������E�	�

�������������=�=�E����9�E����A����������E�	��������������=�	������=�E������A��E������������	A9��A�

��� ��������A���� E��� ��A��A�E��=� E		���EA��� ��	A	� K#E���E��� V� %��9��	B����� 12�1L7� '�����+� 8��

������A�A�EA�����	�4����8����E�	A���A�������E�����������AE�A���K�7�7�A��	��A�EA�AEB��E�	E��EA��E��A���=�E��

E4A��� E� 	����		4��� ��������� EAA�9�AL� �E��� E� �EA��� ��	�A� �4� 	���	������ E��`��� E� ��8��� �EA�� �4�

	���	������ A�E�� ����	� EAA�9�A���� A�� ������ ����=� =�E�� ���� A�� E� 	�������� ��A�����EA���� �4� A�����

�����A���� KD�,E9E�E	 ��	 ���	122-L7� Q��E��=+� ������ A��� ����A�4���� 4��E����� 	���	������ ��� A��	� 	�����	�

K<���9A�	��	���	12�2d� �������	��	���	122ZEL+�8��������A�E������E	�� �����������A�������4��9E����EA�

�EA��E��	7�



 !�&F<��&&&����������������������������������������������������F$ C&�!��.�3��44�A	������M���	����E��B9���E������

�

-.�

BC�D�ACE�C����D�F����

��������	AB	��CD���	����������

����	A��=�8E	�������A���EA�&�������E�C�		�		���+�F��*�A�&	�E��	�K/Wh'd�01h�L+�'��A�����&���E��"��E�7�

 �A������A���9���9E��E���EA�w�	A���������A�����	�4����=�E�	+����E���E�����������E�	�4��	A�������EA�-A�2�

=�E�	� ���� K%��9��	B����	 ��	 ���	 �--ZEL7� #���	� ��A���� A�� A����� ��������� ������	� ��� ,���9���� E���

����9���� E��� 4�9E��	� �E=� E� 	������ ���� ��� �EA�� ����9���� A� �E��=� :E��E�=7� #�A�� �E���A	� �����EA��

E�A���EA����=���A����EA���������DE���7�F���B	�E�����E����4���v�1]2��E=	�E���9�	A�=�����E���D���������

,���9���+�8�����E���A	�������		����=������������B�EAA���E����K%��9��	B�����V�<=	�1222L7��������	�

�����	A�D��������E��7�

D���A������ 	AE�A��� ��� �-W2+� ��A� E��� ����B	� 8���� 	=	A�9EA��E��=� ������� 	����� �-WW7� Q��9� 9���

,���9���� A��9�������9���� ������������� E���A	� E��� ���A������� ����� A���8����� �	�E��7� Q��9�9���

:E��E�=�K6�	A�E4A��������E=���L�A��9���Q����E�=�EA���E	A�.���	�A	�E������������=��2��E=	�EA��E�����	A�A��

��A��9���� A��� ����A�A=+� 	�@� E������������ 	AEA�	� K���� �E��`���� �EA����L� �4� �E��� ��������E�7� &��9���

 ����+�:����E��� ���	A�E�����	A	�E�������B���A�����A����A���	�����E���4�����B	7��������E�����	�A	�A��A���

��	A	����������������������E�	�E���	�E������4���E�����A��7�Q��9�9���'��A�9����A��9���"�A�����E���

����B	�E���A�A��4������E����������8�A��E�	AE����		�	A�����E��7�

F��	����B��BD��

 	� ��	������� ��� $��A��� V� FE	8���� K122-L+� A��� ��9���E��=� �4� 	�E����� 	�����	� 8�A�� ������E��

��������A�����	���	A�9���������	����E�4����	AEA��9�����8�A��A8����	���E����	AEA�	������	��������A��

	����		4���K'#L�E���4E������������	�KQ#L+�E���A8������	���E����	AEA�	�	AE������4���A�����	A�	����		4���

KC'#L�E�����	A�4E������������	�KCQ#L7� 	����A��	�	A��=�A���4���	��	���A����E����44��A	������9���E�����

A�E�A	+�E�F���B� 	AEA�� KFL�8E	�E����� ��� A���9����7����	�E���8�����A��9������E��� A�E�B���� A���E����4�

�E�����������E�����A���9����7�&��9�	A�A�E�A	+�E����44��A	�8����9��������4��9��2�=�E�	�������8E��	+�	��

A�� 	�9���4=� A��� ��A�����AEA���	� 8�� �������� A�� ��	��		� E��� 	��8� E��� A�E�A	� 	AE�A���� 4��9� A��	� E��7�

#��E�	��E�	��	AE�A�E����9�����4�����	�8������	������E	������������	�EA� A��������=+�E��E���A���E��

��	���E����	AEA��4��������������	�A�EA��E9���E�B�A��A��������=�K",#L�8E	�E�����A��A���9����7����	�

E���A���E�� ��4��9EA���� �	� �	��� A�� �	A�9EA�� 	��E�EA��=� ��A���� E��� ��������� ����E����A��	� E��� E���

�44��A	����A��	���E�E9�A��	7�

 �9��A��	AEA��E����E���8E	�A����4�����	���8�A��4������	���E����	AEA�	�8�A��8�����E���A�����������E��

	����4��� �E�A������	A����	�8���������3� �������E	� ����B� KFL�N��+� 	���������������A� 4E�����EA� A�������



 !�&F<��&&&����������������������������������������������������F$ C&�!��.�3��44�A	������M���	����E��B9���E������

�

-/�

	AE���KQ#�L�N�1+�	���������������A�4E�����EA�A�������B�	AE���KQ#FL�N�.+�	����		4�����������K'#L�N�/+�	����

EA�A��������=���A�������������K",#L�N�07� 	�8E��������E��EA��		�	�E���������E�+�8����E����������E���	�

��A� 	���� K������E	�2� ��� A��� �E�A������	A����	L� �A� �E����� ��������4� A��� 4���� 4����8��������	���E����

	AEA�	3� ��A���� A�������� �	� E����� ��� A���C'#+�CQ#+�C",#� KC�	A�"�	���E����,���#������L� 	AEA�	���� �A� �	�

��E�7������4��������9������E��E�A�AE����9�����4������	AEA�	�KQ��7��d� ������@� L7�����A�����qC�	Ar�

	AEA�	�8���������E��=���������A���A����E	�����	���E����,���#�������K�,#L�	�����A��=�E��������E��=�

��44����A� A�� �	A�9EA�� 	��E�EA��=+� �	����E��=� 8���� E��� �44��A	� E��� E����� K�E���� �� 4��� ��A���� E���

�������������E����A��	L7�

#�4���� A����� 4��	A� ��������� ���E	���� �99EA���� ��������E�	� 8���� ���	������� A�� ��� E�	��A� 4��9� A���

�����=7�&��E��EA��		�	�4��	A��������	��E���E���9������8�����9���E������E�E9�A��	�A�E���@����������

�������	�K,����@	��	���	122ZL+�8�EA�����A�����E����4�4��	A����������K��A8����0�E����0����8E��������

E��EA��		�	L7����=�8����A��	����	�������	��E�EA��=� 4��9��@�����������������	+���A� A�����	��A	�E���

��A����	��A��������4���	�9�����A=7�

D��A��	AEA�� 9����	� E���8��� �	A�9EA���� 4���� ��9���E����� A�E�A	� 	�9��AE����	�=� 8����� AEB���� ��A��

E�����A� �9���4��A� ��A��AE����A=� �4� 9E�B��� ��������E�	� EA� A��� �����=7� ���=� 8���� �E�E9�A���*��� ���

A��9	��4�A���	�����E������E����A=�KlL+���A��������E����A=�������	�����E��K�L+���A��A��������E����A=�������

��A���� A�� A��� �����=� K�L+� �������������E����A=� ������ ��A���� KxL+� �EA����������E����A=� ���������������

KyL+� 4�������� ����E����A=� ������ �EA������ KzL� KQ������ �d� 	��� ��		����� A�E�	�A���	� ��A8���� 	AEA�	� ���

 ������@� d�	���A�E�	�A����9EA����	���� ������@�#L7�'AEA�	�8�������	�������A������E���9��E��E���	+�

E���	����		����	AEA�	�8����E		�9���A�����=�E�DE�B�����E��7���E�	�A��������E����A��	���A8����	AEA�	�

8���� A��	� 9�������� 8�A�� E� 4���� 	A��� ���������� 8����� 	�����E�+� ��A���+� ��������+� �EA������ E���

4�������� E��� ���	������� E	� 4���� 	����		���� 	A��	� ��� A�E�	�A����9EA����	7� ;�����		� �4� 4�A� A�	A	�8����

���4��9���4���9��A��	AEA��9����	�KC�E���	��	���	122.L��	����A���	�4A8E�����FE����17.71�KF��)��A	��	

���	122-L7�%���E��A���A�	A����A���:���=�D����K:D�L��9�����E�9�����8�A�����=���	���E����	AEA�	�K'#+�

Q#�+�Q#F+�",#L+��@��������A���4��	A�9E�B�����4�4��������	�EA�A�����	A����E�	��A��	�	AEA��8E	����������

��	�����+�E���A��	����A����A��������4��9EA����A��A���A�	A�KF��	���	��	���	122WEL7�

�

�



 !�&F<��&&&����������������������������������������������������F$ C&�!��.�3��44�A	������M���	����E��B9���E������

�

-0�

Initial state

Return probability

Observable

Detected Undetected

Detection probability

Breeding probability

Hatching probability

Fledging probability

Bred Did not breed

Egg hatched Egg did not hatch

Chick fledged Chick died

Survived Died

Survival probability

Non-Observable

� 1-�

r 1-r

p 1-p

� 1-�

� 1-�

� 1-�

Initial state

Return probability

Observable

Detected Undetected

Detection probability

Breeding probability

Hatching probability

Fledging probability

Bred Did not breed

Egg hatched Egg did not hatch

Chick fledged Chick died

Survived Died

Survival probability

Non-Observable

� 1-�� 1-�

r 1-rr 1-r

p 1-pp 1-p

� 1-�� 1-�

� 1-�� 1-�

� 1-�

'�D����� *K� '� �� ��� ���
����#����C� ��� E����  �
�BB�����D�  ��  ��� F�<�
 ��� F� ���F����K�
F��#�#�C� EWF	� �� ����
E�F	� �� �B ���� E"F	�
�������D� EeF	�
�� B���D� EfF� ����
�C��D��D� EgF�
"������C� ��F�� E*$<F�
��"��F�� F�  ���
B��"C���� ��E� ���
 ��� "������C� E� ��� ��
D�#���  ��� �� D�� ������
F�BB�FF��CCE� ���
����#����C� ����F�  ��
��C��C� �CC� F �"F� �E�
 ����D� ���C�� �"� ���

�

F��	���	�	A�B�D��E�A	��E	�

&��9����	�8�A������	���E����	AEA�	���A�E����E�E9�A��	�E�������A�4�E����K$��A���V�FE	8����122-L7����

��9�A� ������E��=� ��� 	�����E�� �E�E9�A��	+�9����	� 8����� 	�����E�� ����E����A��	� E��� �E����� 	��E�EA��=�

8���� ��A� ���	������7� %�� �EA���� �������� A�� 	AE�A� 4��9� E� ���	AE�A� 	�����E�� ����������A�=� �4� A���

�������	� 	AEA�7�$�8�����E	���������=�$��A���E���FE	8���� K122-L+��E�E9�A��	��E��E�������	A�9E����

8�������������E���	����		�����E����A��	�E�����A����=�	AEA����������A7�Q��E��=�4���E���KEL�E���A�9��KAL�

��������A�9����	+��E�E9�A��	�8�������	A�E�����A������)�E��EA�E`A�N��+�E`A�N�1�E���E`A�N�.+�E���E`A�N�

(�.+�E`A�N�1�E���E`A�N�(���K8�����(��	�A�����9�����4��E�A�������E	���	d�$��A���V�FE	8����122-L7��

D����	�8��������8�A�������E9���'�������7Z7��KF��)��A	��	���	122]L7�%��8������A�E����A��	AE�A�4��9�

A���9�	A���9���@� :D��9����� mlK4pAL� �K4pAL�xK4pAL�yK4pAL�zK4pAL��K4pALn�8������E����E�E9�A���8E	�E�

4���A�����4�	AEA��K4L�E���A�9��KAL+�8�A��E����44��A	���������A��E�A���7����	�9�����8E	�A����E����A���������

��'����� ��� E�=� ��9��A��� E�E��E���� A�� �	7� ���� ������9� E��	�� ���E�	�� A���9����� �E�� -� 	AEA�	+� /0�

�E�A�������E	���	+�v�-222���������E�	+�8�������	��A��� ���E�9�����8�A��9����A�E���.22��E�E9�A��	7�

�����4����8��E�������E�4��A�������	A�E��A��=�	�AA����E����E�E9�A��	����	AE�A������A�9��E��`���E������

A��	������E��9����7�,����A����		�E�	A���A�����������������A����������	�	AEA�����A���4�������������

�E�E9�A��	�K�+�x+�y�E���zL�8E	�B��A�A��AEB����A��E�����A�A���������E�����������AE�A����4�A��	�	�����	�

K$��A���V�FE	8����122-L+�E������A����E�A��������E����A=�	�����8��	�	���A�����44������	������A��A����

����E����A=���A8����	AEA�	7����������E��9�����8E	�A��	�mlK7L��K4L�xK4L�yK4L�zK4L��K4Ln7����	�9�����������

���������'����7�$�8����+��A����A������E����44����A��	�E��	�����B���A��A����E������9����E�����9���@�A=�



 !�&F<��&&&����������������������������������������������������F$ C&�!��.�3��44�A	������M���	����E��B9���E������

�

-W�

�4�9����	�����A�� A������	����EA�����4�E�����		����� ��9���EA���	��4��44��A	7������4���+�8�����	��A��

4����8� A��� 	A��	� �4� ;��	���	� V� �E������E� K122.L� A�� E������� E�� �44�����A� 9����� 	����A���7� ���	�

E����E��� ���9�AA��� A�� 	����� A��� A������E�� ������9	� ������A����� E��� A�� ��9��A�� E� 9���9�9�

��9�����4�E�A���EA����9����	7�

'�@� 	����	��4� 	����A���� 	������������	�8�������4��9��+����� 4����E��� ��4����	A��=� A�E�A7� &���E���	���

����������A�����	A��	�8��������		E�=�A����A�A��A�����	A�9��������A���������A�E�A�K�E�����L7�Q��	A�8��

A�	A���4���E��E���A�����44��A��4�E������A�9����A8����	AEA�	7�&�A��E�A�����44��A	���A8����	AEA�	������

E������A�9����������A��������EA�A�EA�����A����E�	���4�E��E�B��4���9��A���9�9��=7�&��A���	������	A���

8��4�AA��� ����E��E���)�E��EA��� A����	�����E�E9�A��	7� ������A������	�������A� A�EA� ��4����	A��=� A�E�A	�

	������	AE�A�A��	���	���E4A���A���E����4����9��E��A=�K$E9��A����-WWL7������4���+�9����	�8�A�� ����E��

E���)�E��EA���A����	�8����4�AA���	AE�A����EA�A���=�E�	�����KA���9�E��E���9��E��E����4�4��	A���������L7�

&�A��E�A����E���E���A�����44��A	���A8����A����	�E���	AEA�	�8����A����A�	A��7�������=�8���@E9������4�

�E�E9�A��	� 4��� �������	� 	AEA�	� ������ ��� ������� A���A���� A�� 	�9���4=�9����	� 4����8���� E� �EA���E���

�E	��� ��� A��� �=��A��	�	� �4� ��44����A�E�� ��	A	� �4� ��������A���� E��������� A�� A��� �������	� ���������

	AEA�7�'����E����E����A	�8����A�	A��3��

�7 #������	�EA�A������	�	�,���#������	�EA�A���

17 '����		4���#������	�EA�A������	�	�QE�����#������	�EA�A������	�	�,���#������	�EA�A���

.7 '����		4��� #������	� EA� A��� ���	�	� QE����� #������	� EA� A��� ���	�	� "�	���E���� ,���

#������	�EA�A������	�	�����	���E����,���#������	�EA�A���

/7 '����		4���#������	�EA�A������	�	�QE�����#������	�EA�A�������	AE���EA�A������	�	�QE�����

#������	� EA� A��� F���B� 	AE��� EA� A��� ���	�	� "�	���E���� ,���#������	� EA� A��� ���	�	�

����	���E����,���#������	�EA�A���

 4A��� A���	�@� ����������A�	����A����	������������	+�E�9����� ��4������E	� A�����9��	�A��9�����8E	�

��AE������=���9�������A�����	A�9�����	A���A������AE���������E���A�E�A7�D�����	����A����8E	��E	���

���A��� BE�B��&�4��9EA����F��A������������A���4�����8�	E9����	�*�	�K &F�L7�%����s &F��8E	���		�A�E��

1���A8����A8��9����	�A����E�	�9��=�����������8E	�E�������E���A���9�����8�A��A�����E	A���9�����4�

�E�E9�A��	�8E	�	����A��7� 	�A���	����A����	������������	��4A�������A�����E��9���9E����A���9E@�9�9�

��B���������	A�9EA�������������+�E���9����	�8�����E��8�A��Z��E���9�	�A	��4����A�E���E���	7�



 !�&F<��&&&����������������������������������������������������F$ C&�!��.�3��44�A	������M���	����E��B9���E������

�

-Z�

�D��E����

;�����		��4�4�A�A�	A	�K{|�N�0Z27-.Wd��747�N�0ZWd���N�27001�4���4�9E��	�E���{|�N�W/W7..-d��747�N�W-]d���N�

27-�-�4���9E��	L� �����EA���A�EA�A��������E��:D��9�����4�AA���A����EAE�������A�=7�Q���E���A�E�A	+�	AEA��

��������A��E�E9�A��	�8������	A�9��������8�A��E��E���A�����44��A��4�E���A�E��8�A��E��E���A�����44��A�

�4�A�9��K�E�����L7�������9��	�A��9��������	��A�������E�B���4������=7���A��A��������E����A=������E	���

8�A��E���E���8E	����=��������������E�	���	������E	��������	���9�E����A�������������	���	������EA�

A��������=�K ������@�FL7��

D��C�� *K� 6���CC��D�  ��� ����B F� ��� �D�� ���� "��#���F� �������D� F � �� ��� ����D��"��B�  ��� F� ��� /�������D�
�C�� ��FF�F�� ����B� �+FC���F������*A::� ��2>*>��! �� ��D������ ���D�����C�����C	�����C�F�C�B ����?�F������
��� �����F �"F�� +����B��F �"	�  �����F �����C�F ��B ������ ������?�FF��F������� �����< �F �"��\'���^�����F�
 �� � ��� ��� �#�������BB�����D� ���CC�"��#���F�F � �F�E'�A�Q����C����������F�����DD	�'���Q����C����������F����
B��B�	�'��Q� ���C����������F�����DD����B��B�	�!��Q�F�BB�FF��C��������F	���Q��������F	�����Q���F��#��C�����$
�������F	�7���Q�����F��#��C�����$�������FF��\]�����<^������ �� � �������B ����"��#���F�F � �����F�<�?�F�
���� �#��EF����FC�"�F��������� ���B ����E�������� �FC�"�FF	���F"�B �#�CE��\0^�����F� �� � �������C�B��C���� ����
�������� �������E�C��� � ���F���� �� �� �?�F��� ���B�FF��E� ������� ��'���F��#�#�C� ���D�����C�����C�?�F�F� �
����"����� � �� ���"��#���F�F � ���'���������� ��CF�F���6� ����C�O�6� ���F��7����C��������� �����F ��D�$
F ��B ���� �� ������ ���� ��B��  ��� 	� ���� ��� ��C�� ����  ��� ��F � �D�� ���� F � �$F ��B ���F�  �� �?���� ��" � ���  ���
B��"�F� ������C�E����������"����� ��F�Q�*4:F��

�

�

�

�

�

	

	

	

	

	

	

�

Model type Survival Return Breeding Hatching Fledging Detection
General
Age or Time?
From Age (+) 61728.76 61503.17 61079.57 62288.51 62261.53 60922.93
From Age (x) _ _ _ _ _ _
From Time (+) 61603.24 62658.23 63057.56 62379.15 62652.65 61947.04
From Time (x) _ _ _ _ _ _
Age-effect
Linear (+) 61902.60 62046.43 61056.15 62270.57 62223.58 62742.24
Quadratic (+) 61933.32 61779.58 61062.53 62266.44 62494.19 62167.50
Linear (x) 61718.32 61635.68 60978.70 62266.26 62565.37 61070.68
Quadratic (x) 61715.71 61627.85 60982.38 62289.77 62482.91 60962.45
Age-dep. 10 Linear (+) 61735.55 61492.71 61073.61 62263.12 62263.50 61244.44
Age-dep. 10 Quadratic (+) 61890.91 61486.51 61038.40 62263.92 61959.73 61114.67
Age-dep. 10 Linear (x) 61618.00 64528.55 61006.03 62260.28 62269.73 62995.01
Age-dep. 10 Quadratic (x) 61629.17 62357.31 60999.39 62267.21 62261.92 61975.43
State-effect
Constant 61764.49 63884.39 61741.33 62434.77 62318.21 62163.09
Breeding vs Non-breeding 61893.63 63006.48 61720.60 62284.27 61966.39 60922.66
Gradient 2 61682.87 61735.56 61717.42 62266.29 61951.03 60921.07
Gradient 3 61713.83 61734.18 61005.22 _ _ _
Gradient 4 61616.19 61524.79 60984.28 _ _ _
Composite

62455.62

60605.32
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Initial state (1;8)
C FBE FBC SB ONB PFB PSB PONB
* - - - - - - - �

�

Survival (9;9)
t / t+1 C FBE FBC SB ONB PFB PSB PONB †
C s - - - - - - - *
FBE - s - - - - - - *
FBC - - s - - - - - *
SB - - - s - - - - *
ONB - - - - s - - - *
PFB - - - - - s - - *
PSB - - - - - - s - *
PONB - - - - - - - s *
† - - - - - - - - * �
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Hatching (11;12)
t / t+1 1B_� FBE C �_FB_� PFB �_SB_� PSB �_ONB_� n�_ONB PONB �_UNB_� †
1B � * - - - - - - - - - -
C - - * - - - - - - - - -
�_FB - * - � - - - - - - - -
PFB - - - - * - - - - - - -
�_SB - * - - - � - - - - - -
PSB - - - - - - * - - - - -
�-ONB - * - - - - - � - - - -
n�-ONB - - - - - - - - * - - -
PONB - - - - - - - - - * - -
�-UNB - * - - - - - - - - � -
† - - - - - - - - - - - *

Breeding (16;11)
t / t+1 1B C �_FB PFB �_SB PSB �-ONB n�-ONB PONB �-UNB †
C � * - - - - - - - - -
r_FBE - - � - - - - * - - -
nr_FBE - - - * - - - - - - -
r_FBC - - � - - - - * - - -
nr_FBC - - - * - - - - - - -
r_SB - - - - � - - * - - -
nr_SB - - - - - * - - - - -
r_ONB - - - - - - � * - - -
nr_ONB - - - - - - - - * - -
r_PFB - - - * - - - - - � -
nr_PFB - - - * - - - - - - -
r_PSB - - - - - * - - - � -
nr_PSB - - - - - * - - - - -
r_PONB - - - - - - - - * � -
nr_PONB - - - - - - - - * - -
† - - - - - - - - - - * �

�

�

�

Fledging (12;9)
t / t+1 C FBE FBC SB ONB PFB PSB PONB †
1B_� - - * � - - - - -
FBE - * - - - - - - -
C * - - - - - - - -
�_FB_� - - * � - - - - -
PFB - - - - - * - - -
�_SB_� - - * � - - - - -
PSB - - - - - - * - -
�_ONB_� - - * � - - - - -
n�_ONB - - - - * - - - -
PONB - - - - - - - * -
�_UNB_� - - * � - - - - -
† - - - - - - - - * �

�



 !�&F<��&&&����������������������������������������������������F$ C&�!��.�3��44�A	������M���	����E��B9���E������

�

�2]�

�

�

�

�

�

�

�

���	D�B�� ��� ��	��	�	D�	D�� �	�	A�B�D��E��C�B�B�B	�� ��E� �E		�BD��CD��D�D��E		�BD��

$CD�	EBD��C��C�E���	���

0

0.25

0.5

0.75

1

D
et

ec
tio

n

Breeders at t

10 20 30 40

Age(years)

0

0.25

0.5

0.75

1

Non-breeders at t

10 20 30 40

Age(years)
�

Detection (9;6)
State/Event Not seen Seen Chick Seen FBE Seen FBC Seen SB Seen NR
C * p - - - -
FBE * - p - - -
FBC * - - p - -
SB * - - - p -
ONB * - - - - p
PFB * - - - - -
PSB * - - - - -
PONB * - - - - -
† * - - - - -
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Model type Survival Return Breeding Hatching Fledging Detection
g.age 71825.46 71693.67 71911.93 71968.24 71988.9 72011.001
g+age 71712.31 71764.28 71908.94 71945.89 71987.49 72230.78
age 71726.93 71888.64 72045.91 72272.06 72029.4 71994.31
g 71698.25 71696.03 72009.19 71949.16 71980.49 72558.26
cst 71765.43 71696.51 72199.15 71973.36 71977.68 72586.2
g+agelin 10 71696.75 71759.91 71841.89 71914.65 71981.92 75101.58
g.agelin 10 71700.49 71689.35 71825.46 71920.02 71973.4 72005.96
g+agequad 10 71695.82 71721.98 71861.32 71911.93 71968.24 76459.16
g.agequad 10 71693.67 71712.87 71824.57 71919.66 71968.57 72013.64
agelin 10 71737.46 71685.02 72010.29 71946.48 71973.85 72014.07
agequad 10 71737.47 71693.86 72026.54 71936.39 71972.12 71988.91
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Bias SE bias SD MSM_ONB SD MSM % SD gained RMSE
Survival 0.008 0.015 0.047 0.058 18 0.012

Breeding FBE -0.097 0.026 0.020 0.026 24 0.097
Breeding FBC -0.077 0.088 0.095 0.115 18 0.084
Breeding SB -0.022 0.017 0.032 0.056 43 0.035
Breeding NB 0.074 0.015 0.005 0.007 31 0.075
Hatching FB 0.001 0.037 0.079 0.082 4 0.003
Hatching SB -0.002 0.077 0.125 0.128 2 0.005
Hatching NB 0.011 0.016 0.006 0.002 -181 0.014
Fledging FB 0.001 0.022 0.017 0.017 5 0.001
Fledging FB 0.001 0.054 0.032 0.034 4 0.001
Fledging NB 0.000 0.018 0.016 0.016 3 0.000
Detection B 0.108 0.040 0.070 0.073 5 0.111
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Model type Survival Return Breeding Hatching Fledging Detection
General 62987.70 62987.70 62987.70 62987.70 62987.70 62987.70
Age-effect
Linear (+) 62281.78 62046.43 61056.15 62270.57 62223.58 62742.24
Quadratic (+) 61931.04 61779.58 61062.53 62266.44 62494.19 62167.50
Linear (x) _ 61635.68 60978.70 62266.26 62565.37 61070.68
Quadratic (x) _ 61627.85 60982.38 62289.77 62482.91 60962.45
Age-dep. 10 Linear (+) 62083.27 61492.71 61073.61 62263.12 62263.50 61244.44
Age-dep. 10 Quadratic (+) 61764.49 61486.51 61038.40 62263.92 61959.73 61114.67
Age-dep. 10 Linear (x) _ 64528.55 61006.03 62260.28 62269.73 62995.01
Age-dep. 10 Quadratic (x) _ 62357.31 60999.39 62267.21 62261.92 61975.43
State-effect
All pooled 61764.49 63884.39 61741.33 62434.77 62318.21 62163.09
Breeding vs Non-breeding _ 63006.48 61720.60 62284.27 61966.39 60922.66
FB/SB/NB _ 61735.56 61717.42 62266.29 61951.03 60921.07
FB/SB/ONB/UNB _ 61734.18 61005.22 _ _ _
FBE/FBC/SB/ONB/UNB _ 61524.79 60984.28 _ _ _
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'�D���� !2�*K� AF ��� �F� ��� �D�$��"����� � ����D��"��B�  ��� F� ����� ����CF� ��B��"��� ��D� ��F��#��C�� ���$
�������F� \?���^� ����C�B�	������ � \����^� ��� D��E�� '�A�Q� ���C����������F�����DD	� '���Q� ���C����������F����
B��B�	�'��Q� ���C����������F�����DD����B��B�	�!��Q�F�BB�FF��C��������F	���Q��������F	�����Q���F��#��C�����$
�������F	�7���Q�����F��#��C�����$�������F��! ������������F������� �D�#�������#�F���C� E3	
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D��C�� !2�2K� AF ��� �F� ��� ����D��"��B� "����� ��F� ���� �� �B ���� "������C� E� ����� ����CF� ��B��"��� ��D�
��F��#��C�����$�������F�E6!60���F������ �E6!6F��'�A�Q����C����������F�����DD	�'���Q����C����������F����
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Demographic trait Breeding state
Estimate SE Estimate SE

Survival All states 0.944 0.002 0.947 0.002
FBE _ _ 0.978 0.011
FBC _ _ 0.781 0.033
SB _ _ 0.289 0.015
ONB _ _ 1.000 0.000
UNB _ _ 0.961 0.009
FBE 0.882 0.011 0.820 0.015
FBC 0.558 0.027 0.640 0.036
SB 0.049 0.003 0.153 0.011
ONB _ _ 0.460 0.011
UNB 0.897 0.006 0.998 0.006
FB 0.780 0.010 0.782 0.010
SB 0.558 0.027 0.560 0.027
ONB _ _ 0.832 0.012
UNB 0.861 0.004 0.868 0.006
FB 0.948 0.006 0.948 0.006
SB 0.895 0.023 0.895 0.022
NB 0.955 0.003 0.954 0.003
B 0.874 0.005 0.957 0.006
ONB _ _ 0.221 0.012

MSM_ONB

Hatching

Fledging

Detection

Return

Breeding

MSM
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0 0.039 3 4.76
1 0.186 9 1.00
2 0.775 27 0.24
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7 0.041 8 17.80

10 0.738 17 1.00
15 0.144 4 5.14

2nd threshold
23 0.030 4 12.25
27 0.042 2 8.67
28 0.368 7 1.00
30 0.246 12 1.49

Model 1st phase
Constant 0.042 13 15.27
Linear 0.640 13 1.00

Quadratic 0.318 13 2.01

Model 2nd phase
Constant 0.199 12 2.01

Linear 0.361 12 1.11
Quadratic 0.401 12 1.00

Model 3rd phase
Constant 0.130 9 3.82

Linear 0.146 9 3.41
Quadratic 0.499 9 1.00
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Model np Deviance pBonf LRT cov/t pBonf LRT cst/cov pBonf ANODEV R² Slope youngs (± SE) Slope mid (± SE) Slope olds (± SE)
General models
TIME 99 5935.17
CST 10 6119.21
CST_SSTA_S 30 6098.38
CST_SSTA_W 32 6095.27
CST_Trawl_s 26 6105.63

Covariate models
SOI_W 13 6100.57 * _ 0.183 _ -0,282 (0.013) -0,411 (0.017) -2,433 (no estim.)
SSTA_S 33 6075.61 * _ 0.032 0.124 +0.146 (0.003) -0.353 (0.009) +0.873 (0.161)
SSTA_W 35 6085.84 * _ 1.000 _ -0,194 (0.015) -0,151 (0.032) -0,020 (1.135)
LL_s 13 6112.12 * _ 1.000 _ -0.046 (0.005) +0.041 (0.008) +6.522 (no estim.)
IUU_s 13 6106.49 * _ 0.715 _ +0,110 (0.007) -0,166 (0.007) +0,416 (0.145)
Trawl_s 29 6088.77 * _ 0.202 _ -0,226 (0.033) +0,219 (0.078) +0,844 (0.118)
LL_w 13 6104.60 * _ 0.404 _ +0.196 (0.033) -0.206 (0.021) +3.900 (0.207)

D��C���� *K� A���B F� ��� BC��� �B� ���� ��F�����F� B�#���� �F� ��� ���C � F��#�#�C� "������C� E�� '���� �C�B�$���?���
�C�� ��FF�F� � � L��D��C��� E*A:3$2>>AF�� D��� F�#��� BC��� �B� ���� ��F�����F� B�#���� �F� �F��� ���K� !�+0?� Q�
!�� ������FB�CC� ���� +���<� ���?�� ��T�!!D�0F�O�!!D�0?�Q�!���!����B��D��"��� ���������C��F� ��� F������
�������?�� ��T�..0F�O�..0?�Q�.��D.������F���D������ �E�����������������F���"C�E��F����F�������������?�� ��T�
+770F� Q� +CC�D�C	� 7���"�� ��� ���� 7���D�C� ��� C��DC���� ��F���D� ����� � E��� ������� ��� ����F� ��"C�E��F� ���
F�����T�D��?C0F�Q�D��?C��D������ �E�����������������FF����F�������D+6A������!D���F"�B �#�CE�B����F"����
 ������CF�?�����F��#�#�C��F� ������"����� �����B��F �� ���D��BC�FF�F�?������ ����������� �������C��D����
 �������B �����D�����F��#�#�C�EE���D�8� ��3	�����C�$�D���A� ��2A������C��4>� ��48�E���F��C�F���CC�����CF�������
C�������D�$����B ��<B�" ���� �������C�$�D��BC�FF��.)D� �F F���������AC�?����B��"� ��� �� �F � �������B F����
��#������� �C� B�#���� �F� ��CC�?��D� ���F���F� � � �C�� E2>>3F�� \_^� ����B� �F� F�D����B�� � "����� El>�>8FT� \�!^�
����B� �F�����F�D����B��B�T� \0^� ����B� �F�  �� �  ��� �F �?�F��� ����B��C���� ����B�CB�C� ����)m� ����B� �F�  ���
"��"�� �������#�����B���<"C�������E� ���B�#���� ���!C�"�F�����D�#������ ���C�D� �FB�C����
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���?����C�� ��FF�F�� �L��D��C���E*A32$2>>AF������F�E���D�E8� ��3F	��F�����C�$�D���EA� ��2AF�����BF��C��E4>� ��48F�
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 ����?� �� �� C������ �D�$����B � ��� E���D� �����C�� �D�$BC�FF�F�� A�" E� B��BC�F� B����F"����  �� "����� ��� �F ��� �F�
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a) b) c)

N [year] = 42

N [obs] = 509

N [ind] = 355

N [year] = 34

N [obs] = 2599

N [ind] = 571

N [year] = 13

N [obs] = 35

N [ind] = 16
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 � �������E�� ��9�����A� E�E�=	�	� KCF L�8E	� �	��� A�� A�=� �����EA���� E� 	9E��� ��9���� �4� ��������EA���

	=�A��A����E��E���	�E������A��A�E�E��	A��������E��A=� K�B�E����	���	122ZL7����	���������E����9�����A	�

E�����������EA�������E����9���EA���	��4�A���������E���E��E���	��@��E������9�	A��4�A����E��EA�������A���

���E��EA�	7� �#��4������� ������A����8E	�E�������E���E���+� �E���	�8����9��A��������=� A�����9�����4�

���E��EA�	� A�	A��7� ���� 4��	A� A����� �������E�� ��9�����A	� �4� A���CF ��@��E�����WZf��4� A��� �E��EA����

KQ������#1L+���A�������4�A��9�8E	��E	��=���A�����AE���7�%��A��	�B��A�E���	��������E��EA�	�	��E�EA��=�

E���E�������A���#��4�������������A���7�'�9�����E��EA�	�8����������EA���K''� _	�8�A��&��_	3�C�E�	���

Covariate Slope R² p Slope² R² p
SOI_w - 0.059 0.122 + 0.077 0.208
SSTA_s + 0.034 0.346 - 0.073 0.386
SSTA_w + 0.038 0.329 + 0.040 0.612
LL_s + 0.393 0.000 + 0.578 0.000
IUU_s + 0.224 0.002 + 0.226 0.007
Trawl_s - 0.652 0.000 + 0.683 0.000
LL_w - 0.031 0.261 - 0.034 0.505

Quadratic trendLinear trend

D��C���� �K� .������ ���� (����� �B�  ����F� �#���  ���� ���  ��� G� BC��� �B� ���� ��F�����F� B�#���� �F�� \]^� ���� \0^�
��F"�B �#�CE� ����B� ��  ��� "�F� �#�� ���� ��D� �#�� FC�"�� ���  ��� ��C� ���F��"� �#���  ����� '��� (����� �B�  ����F�
 ��E� ��"��F�� F�  ��� F�D�� ���  ��� FC�"�� ���  ��� C������ "����� ���  �� ����B� �� ���  ��� B��#�� �F� B��B�#�� \]^� ���
B��#�<�\$^��
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Dim.1 Dim.2 Dim.3
SOI_w -0.2830135 0.6085559 0.0637517
SSTA_w 0.1760806 0.5874714 0.6412348
SSTA_s 0.6349486 0.2616259 -0.6143116
IUU_s 0.8035108 0.1935282 -0.2885951
Trawl_s -0.6786312 0.3049283 -0.3293742
LL_s 0.6387499 -0.3950559 0.4211226
LL_w 0.3242416 0.6366921 0.1065979

Eigenvalue Percentage of variance Cumulative percentage of variance
Comp 1 2.1335647 30.479496 30.4795
Comp 2 1.4757916 21.082737 51.56223
Comp 3 1.173107 16.758672 68.32091

'�D�����2K���������B�� ���� ���F�����CC�BC��� �B�������F�����F�B�#���� �F�
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�/nL7� ���9����	��E���E�����E��E����44��A7�

� F���B����=������A����EA�4��������K=����`9������E����0�A��1W�m,��	N��0.0+�,����N�//�+�,=�E��
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Model np Deviance pBonf LRT cov/t pBonf LRT cst/cov pBonf ANODEV R² Slope
Young
General models
CST 4 4332.00
TIME 25 3485.00

Covariate models
SSTA_S 4 4329.00 * _ _ _ 0.044
LL_s 4 4278.00 * _ 0.234 _ -0.157
IUU_s 4 4204.00 * _ 0.067 _ 0.184
Trawl_s 4 4262.00 * _ 0.202 _ -0.420

Middle-aged
General models
CST 4 98.60
TIME 17 73.49

Covariate models
SSTA_S 4 95.00 * _ 0.180 _ -0.365
LL_s 4 98.00 * _ 0.597 _ -0.075
IUU_s 4 97.00 * _ 0.384 _ 0.155
Trawl_s 4 95.00 * _ 0.182 _ -1.761

Model np Deviance pBonf LRT cov/t pBonf LRT cst/cov pBonf ANODEV R² Slope
Young
General models
CST 3 956.70
TIME 26 918.20

Covariate models
SOI_W 4 955.80 NS NS _ _ 0.084
SSTA_S 4 953.70 NS NS _ _ 0.133
SSTA_W 4 955.10 NS NS _ _ -0.104
LL_s 4 952.00 NS NS _ _ -0.148
IUU_s 4 956.10 NS NS _ _ 0.038
Trawl_s 4 956.20 NS NS _ _ -0.110
LL_w 4 955.60 NS NS _ _ -0.094

Middle-aged
General models
CST 3 1904.00
TIME 27 1825.00

Covariate models
SOI_W 4 1902.00 * _ 1.000 _ 0.098
SSTA_S 4 1904.00 * _ _ _ -0.045
SSTA_W 4 1903.00 * _ 1.000 _ -0.069
LL_s 4 1892.00 * _ 0.343 _ -0.177
IUU_s 4 1904.00 * _ _ _ -0.005
Trawl_s 4 1904.00 * _ _ _ 0.077
LL_w 4 1900.00 * _ 1.000 _ -0.122

Old
General models
CST 3 92.51
TIME 16 77.77

Covariate models
SOI_W 4 90.45 NS NS _ _ 0.731
SSTA_S 4 85.93 NS NS _ _ 0.954
SSTA_W 4 90.48 NS NS _ _ 0.460
LL_s 4 90.17 NS NS _ _ -0.483
IUU_s 4 92.18 NS NS _ _ 0.156
Trawl_s 4 87.00 NS NS _ _ -1.918
LL_w 4 90.37 NS NS _ _ 0.535

D��C�����K�A���B F����BC��� �B�������F�����F�B�#���� �F�������C �B��B�����E�B���� �����

D��C�����K�A���B F����BC��� �B�������F�����F�B�#���� �F�������C ��������D�F�BB�FF��



 !�&F<���&� �������������������F$ C&�!��/�3��44�A	���44B���A���	���������������9��A�E������M���

�

�]0�

�� -������D���A�*��E������)��;E���

�)D+�.A�C+�

�@A��9����9���E�����E����@A��9�����9EA�������A	3�E��
E��EA��		�����	���A�����	����E��E���	A���A�������4���=���7�

�
�

��������	������#����	�!�	�/�����F���B��U�	�����������������
�

�������E�EA���������I��%��	���E��	>D������KE�E��B��-2fL�
�

����C���

�����@�	A�����E����9�E�A��4����9EA����E����������	=	A�9	�E�����8�8��������9��A��7�F��9EA��9�����

������A���E���	����A���9�E��E����E��E�����4��������9��AE��4E�A��	+�8�A��E������	�������������E	�����

A���4��)����=�E�����A��	�A=��4��@A��9�����9EA�������A	7�$�8����+�A����44��A	��4�	�����@A��9������A	�

���8���������EA���	���9E��������=�B��8��E�����E���������A��9����7��

&�� A��	�8��B�8�� ����	A��EA���44��A	��4��@A��9����9���E���������A	�E����@A��9�����9EA�������A	� ���

A��� ����������� #�E�B����8��� E��EA��		� K���������F��	 C���E����D�L� ����� E� 02� =�E�	� ������7�
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E�����A��	�A=��4��@A��9���E���	��=�A���&CFF7�<����������	�����	���4���=���	�E���E���	A���A�����	��E���

��������A����EA���	���	���A8������AE���EA�	�E���''��8����������������A���9����	7�
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E�A�����)��� K�H���L� ��� ��	� ���@� K���E��E���	� ��BE����E���)��	� ��� ���9EA�)��	� A����	� )��� ��	�

A�9�B�E���	����	��4E�����	���BE�	��������B��9����	����A	L���E�����9���4��EA����������9EA�����E����B�

E�@� B9�		���	� ��� �E*� E� �44�A� ��� 	����7� ,��	� E���	� ��� E��	�� 9�AA��� ��� B�������� ��	� �44�A	� 	����E�

�B9���E����+� �E� 	A���A���� �A� ��A�9�9��A� �E� �=�E9�)��� ��	� �����EA���	7� :�	)��E� ��� =� E� )���)��	�

E��B�	� �A� �E� ���	�� ��� ���	������� ��� ����4������� �E��AE��� ��	� B����9��A	� �@A�H9�	� 	��� ��	�

�����EA���	+� ��99��E�AB	� �A� B��	=	A�9�	+� �E� 9E6����� �E�A��� ��	� BA���	� ������E�A� E� 9�AA��� ���

B����������	��44�A	���	���E���9��A	�����E�@�	��������A�E���A�	�����	�9���4��EA���	�����E�9�=����7�

"�����E��E�EjA�������	�������	�)������	A�A��A�E�		���9���AE�A�����������������9�A���E�9���4��EA������	�

B����9��A	��B9���E���)��	��A����9EA�)��	��@A�H9�	7�

F�	� �B���	�	� ��	� �����EA���	� E�@� �E��EA���	� ���������9��AE��	� �B������A� E� A��A� 9�9��A� ���

B��"�� ���� � ����#����C� (��� #�� J ��� ��� ���� � �%"����� � ��� C&5D���A� ��� ���A�E��A�	� B����A���	�

��9���@�	� ��B�	� E� �E� �E����� 	B���A���� ��	� ��������	7� F�� ��9���A�9��A� �	A� ��� 9E������ �B�B�E���

��4�����B� �E�� �E� �����A���� ��� �����E��	9�� E� ��� A�9�	� ����B� �A� �E�� ��	� ��9���9�	� ��E����EA����

��B���������A�����	�A�E�A	�����	A������������)����B��		��A����)����	A���A�9E���������������������A��9�	�

����E�����	B���A���7�,��	����	�	�99�	�4��E��	B	�	�����	��44�A	������M���	�����	�A�E�A	�����	A������������

�A�	����E��E��E����AB���	��B���	�	���	�A�E�A	����	�A������������E�@��E��E�A���	����������9��AE��	�	�����

��M�����	���������	7�
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F�� A�E�E��� ��� A��	�� E� 9��A�B� ���@�	A����� ������ 	B��	������ ��� 9������ �EA����� ���*� ���@� �	����	�

����	�E�@� A��	� ����B��4	+� ��M��� E�@� 	����	� E� ����� A��9�� ��� �����EA���7� <E� ���B�� ��� 	����� ���A�

B����9��A�HA���A��	�����������*����A����	��	����	7�<�	����@��	����	���E��EA��	�BA���B�	���B	��A��A�

������9���A������������	�������A������������4��9E���������������A����)������A�HA���E		���B��E�����

	B��	�����7� <�	� �B	��AEA	� ��A���	� �������E�A� ����4������� ��� ��M��� 	��� �E� �B9���E����� ��A� ��� HA���

����B	� E� �����	�	� BA���	� �BE��	B�	� 	��� ��	� �	����	� ��� A��9�	� ��B����BA�)��+� ��� ��=	�������+� ���

��9���A�9��A� ��� 9��� �A� ��� ��9���A�9��A� ��� ��������A���+� �A� ��� A��A� 4��9�� ��� ��	�9����

���B���A7�,��	� E���	� ���9��A���� E��	�+� �A� ��	��A��� �E�	� ��� ���A�@A�� ��B�������� B����A���� )��� ��	�

��������	�	�9����A�	�E�E�A������4���A������	����A�E��A�	�E		���B�	�E������M��7� ��	��E����M���E�E��B+�

��	� �		E���A� ��� 9E@�9�	��� ����� 4�A��		� 	��A� ��� 4E����	E�A� ����� 	������ ��99�� ��� E� ��� ��� ����� ���*�

��E��EA��	�E�	������	�����	����*�)�����M�������B��A�����E�	B��	�������	A���E���9��A����1W�1Z�E�	������

�E���������A����AE���	�)��������	��������99�����E��B�������)���)��	�E��B�	����	�AE������9�=����7�

F��*� ��� ��E��� E��EA��	� ���	� E���	� �BA��AB� ��� ��B��9���� ��E��9��AEA���� ��� �E� 4�B)������ ���

��������A���� ��� 4��� ��� ���� )��� �E�		�� ���		��A��� ��� ����	A�		�9��A� A��9��E�� ���*� ���� �E�A��� ��	�

��������	7� ,�	� �B	��AEA	� 9��A���A� )��� ��	� �E��EA���	� ��� 	A�EAB���	� ����	A����� ��� ���� E		���B�	� E�@�

��9���9�	�B����A�4	�������A��E����� 4��A�9��A���� 4���A������	� ��������	+��A� ��M��� 	�9�����@���)����

�����������E�A��������	��E��EA���	7�F��*������E���E��EA��	���	���4��9EA���	��������E�A����	�@�����	�

��A����9�	����9��A����)�����	����A�E��A�	���44B���A�	�������A�B�	��E����	����@�	�@�	�A��A�E����������

��������+�E9����A�E���	�AE�@����	B��	��������44B���A	�	���E�A���	�A�E�A	��B9���E���)��	����	��B�B	7�

,��	�E���	��BE��	B�)������������A�����9���AE�A������������	�������������A���	��	A���B	��A��	�����	�

	�A�	������������A�����A�E���	����	������9�A������4��9EA����E����AB���E����	���������	�����	A�9E�A�

���� ����E����AB� ��� ��A���� �E�	� ��	� E�E�=	�	7� ,��	� E���	� 9��A�B� )��� ��� 4E�A� ��� ���	��B���� ��	�

��������	� �E�4��	� ��44�����	� E� �BA��A��� ���A� E9B������� ���	��B�E���9��A� �E� ���4��9E���� ��	�

�	A�9EA���	� ��� �E�E9�A��	� �B9���E���)��	� E�� 	���� ��� �E� �����EA���� E���	� )��� �E�	� ����9E6���AB�

��BA���	���	�	��A�A��A�	�9���9��A������B	7�

����E9B����EA������	����4��9E���	����*���	�6����	�������	�E�B�E��9��A�BAB�9�	�����B�����������*�

��	� ���@� �	����	7� F�� �B	��AEA� BAE�A� �����	� ����A�9�	� 	���B�B� �E�� ��	� BA���	� E�E�=	E�A� ��� 	����	�

��������A�������*���	����9����������A���	��A���	���������A���	��@�B��9��AB	7�������4E�A����	�E���	�

�����	A������� A���	� ��E		�	���M����������E��	��E�9�� ��	� E���A�	�3� ��	� 6����	+� ��	� ��A��9B��E���	��A� ��	�

����@� E���� ��	� �E�E�AB��	A�)��	� �B9���E���)��	� K�A� ��=	������)��	� 	��	�6E���A�	L� ��44B���A�	7� F�	�

��44B�����	� �E�		E���A���B	E����)����E�	� ��� ���A�@A��E�A������� ��E���9��A� ����E�+� ��	� ��������	����

��E		�	���M�����	A���A�	�	����A����	����9���	�	��	����	7����A�����B��9����E��B6E�BAB�����A�4�B����*���	�

�99EA���	� �E�� �E����A� E�@� E���A�	� 9E�	� �E��9��A� ���*� ��	� 6����	� ��������A���	� �A� E� ��A���

����E�		E����)������	�����4��	����*���	����	�����@�������������*����9��A������'�E=7�F��A�E���9��A�E�
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��	�EAA��A�	+��������44�A	���B	�E�@��H������	�	��	��A�E�B�B	�	����4��EA�4	7�F�����E�A��������E��E���+��E�

A�9�B�EA�������	��4E�������E�9��+�	��	A�9��A�B��E44��A�����44B���A�����9��A���	���������	����4���A����

��� ����� ��E		����M��7�,��	���	��A��	���AA��)��	A������� A��9�	������E	A���AB���B��A=��)����A�E���	�

	���B�B�)��� ��	� �B���	�	���	���E		�	���M��	� 4E���E�@���E���9��A	����A�9�B�EA���	�9�=����	����

	��4E�������E�9���	��E���A���	�E�E�AEA���	���B�	�E�@����A�E��A�	���	���A���	������E)�����E			����M���

K���@�B������+� 	B��	�����L7� ��� ���	� ��	� �44�A	� ��� �E� �E��E���� A�9�������� E����A�B�� �E�� ��	�

B����9��A	� �@A�H9�	� ��A� BAB� ��	��AB	7� ,��	� E���	� ��� ����� )������ �E�E��	EA���� K��A��A�����9��A�

�����B��E�����	B���A���L��	A�EAA������	��� ��	�A�E�A	��B9���E���)��	�E��	��)��� ��	���E		�	���M���)���

	��A���	����	��9���AE�A	���������AE�@��������		E��������E������EA���7���	�BA���	����	��B�E�A�E��E�4��	�

��M����A����A�9�	��E�	��E��B���	����	������EA���	�E������������9��A�	��A������E��	+�	��A��A����*���	�

�	����	��@A�H9�9��A� ����B����	� A����	�)��� ��	�E��EA��	������ ��	)�����	� ��	� ��������	� ��A�����A� A��A�

E����������������������4��A�	��E��EA���	�A�9�������	���������������9��A7��

KC��DF��D�E�	 F����D"���	��	 �����D���	

#���� )��� ��	� A�E�E�@� ��	A��A� ����9��A� �9����)��	+� ��	� ����B	��A��A� ���� E�E��B�� ��� B��������

B����A�����E�	����	��	��a���	����9�AA��A����9�AA������B������������	B��	���������9�������EA�����	���

)�E	�9��A� ���� ��*E���� ��� A�E�A	� �B9���E���)��	� �A� 9���������)��	� ��44B���A	+� �A� ��� ���*� ��	�

�	����	�A��	�����B����	7�F��	A���������E�)������	�E���	�A����E�����E������	��B	��AEA	��E�	�����E����

���	��E	A���A���	�	�A�����E�	�������A�@A�������44B���A�	�BA���	���9�E�EA���	�A����	�)��������	����:���	�

��	���	K122]L��B9��A�E�A��������EA�����B�EA������A������A�9�	�����B�B�EA�����A����AE�@����	B��	������

�A��������EA������	�A������A��� ��� A�9�	�����B�B�EA�����A� ��M�������B��A���� �E�	B��	�����7�<�	����@�

�	����	���E��EA��	�)������	�E���	�BA���B�	����	�A������A����	���	�E�A��	���	�E�@�9E���	������BA����

���:���	���	���	 7�F�	��	����	�E�4��A�A�9�	�����B�B�EA������B	��A��A������E� �E�4��	� �E�	B��	������ �E�

���	� AE�������A� �E����	� 4E������E�� �E����A� E���	��	����	����	���A�A�	� �A� E������� �=A�9������������	�

�E����� A����	� )��� ��	� 9B	E���	� ��� ��	� �������	7� ��� ���	B)������ �E� ��	�A���� ��	� E��EA��	� �E�	�

���	�E��� �=A�9��4��9�� �B���A� �E�� #E���	��� ��	 ���	 K12��L� 	�� 	�A��� �E�	� �E� )����� ��� �E� ��	A����A���+�

������������������	�$�99�	���� A��9������B9���E����7�,�A���BA�������9�A�����������9��������

������E�	�����E������	�BA���	�	����E��B9���E�����M����B����E�A�7�<E����@�9�AB�����E��B9���E�����

��	� E��EA��	� E���� ������ ��	� $�99�	� �����E�A� ���9�AA��� ���9���@� ��9�������� ��� ��B��9���� ���

������		�9��A� ��9E��+� ��� �E�A�������� E�� ����E�� ��=	������)��7� <�� 4��A� ��9�����	9�� 	�@���� ���*� ���

��E��� E��EA��	� ���	� E� E9��B� E� ���	��B���� ��	� �44�A	� ��	� ��44B�����	� ��A��� 	�@�	� �E�	� ���

�������		�9��A+�E��	�����	�E���	�A����B��9���AE�A��������E������A���BA�����E�	����������F��AA���#���B�

V�&	�E�E��K122ZL7�,��	�E���	�E��	����������)���9H9��	����AA���	������	A���E���9��A�9����E9�+������

��B	��A����	��EA���	����	B��	��������44B���A��������A���	�@��)���	��A�E		�*��9���AE�A	���9�E�B�E����
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)���E�BAB���	���B����9�=��������*���	�9����E9�	��E���E����A�E�@����=�E9�	7�,�A���BA�������9�A�

����� ��B��E����� ��� ���� ���	� ��	� ���EA���	� �@�	AE�A�	� ��A��� ��OA� ��� �E� ��������A���� �A� ������		�9��A�

��A��� ��	� 9M��	� �A� ��	� 4�9����	7� ��4��+� E4��� ���		E=��� ��� 9���@� ��9�������� �E� 9E������ ���A� ��	�

�����EA���	���E��EA��	������E���A�	�E�E�A���E�@���E���9��A	�����E�@��E		B	��A�E������+���AE99��A�

��� 4���A������	����A�E��A�	�E		���B�	�E���E)�����E		����M��+����	�E���	� ����E�B���A���BA�����E�	�

���������,�		�=���	���� K122ZL� �A�9��A�B�)����� 4���A������	���E		�	���M��� ��� �@�	A��������E	A���AB����

�B���	��E������������9��A�)������A����9�AA���E��E������EA�������9���@�	�E�E�A���E�@���E���9��A	�

����E�@7��

KC��DF��D�E�	����	��	F�E������D�E	���	��%�����	

<�	����9�����E��	��A������	� AE@E� ��	����	�9��E�B	����9����7�,��	�E���	� �E���E���������		B����

��	� ��4��9EA���	� 	��� ��� 	����� �����A����E�� E� ����� A��9�� ���*� ��	� ���@� �	����	� ��BA���� )��� ���	�

���9�AA��A���E���B�����������	��B���	�	�E�@�9��E��	����	�E����E���9��A�����E�7�C�������E�����	A�

�9���AE�A� A��A� ��E����� ��� ����� ��9�������� �E� �B9���E����� ��� ����� �����EA���� �A� ������A�4���� ��	�

�E�A����E��AB	�)������A�4E����)����E��B9���E���������E������EA�����	A�E�AB�B��E4����������������B�����

��� �������� ��� �E� �����EA���� �A� ���	������� ��	� ��	A����E���	7� <�	� ��A��	� ��� �B9���E����� �A� ���

�=�E9�)��� ��	� �����EA���	� 	��A� 4���E9��AE�@� ����� ���E7� ��� �E�� ��� �E		B� ��	� ��A� �B6E� ���9�� ���

�B������� E� ��	� )��	A���	� A����	� )���3� 	��� )������ �E�A��� ��� �E� �����EA���� 	�� ������A���� ����� ����

�B��A�����A����J��	A�������	���E���	�������B�EA������A�����A�	�EAAE)���E�@�6����	����E�@�E���A�	�J��E�	�

����E������� �E����	���EA������	�E��EA��	+���A���BA�������9�A���������)���������	��B���� �E� �B���	��
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�B9���E���)��	��A�	�������M�����	���������	7�&���@�	A������E�A��������EA������E��EA��	�E�	������	�����	�



� � F$ C&�!��0�3�F�����	�����A�C��	���A���	��

�

1.1�

���;B���������'���K��BE�� A�E�A�)���	��L�)����	A�BA���B���A�	������	�����������A��9���E����	�B)����	�

��� ���������� ��� !�=E�9�����7� <����������9��A� ��BE��)��� �E�	� ��)���� B������ ��AA�� E�A���

�����EA���� �	A� A�AE��9��A� ��44B���A� ��� ������ ��� (���������3� ��	� ��	�E�@� 	�� ������		��A�

�		��A�����9��A����B��������A��E��E�A�����	A���E���������	��9��B��	�����)�������������E���99��E�AB�

������		��	�����B���E����	���	�E�@����(��������+��A��E�A�9�B�EA�������	��4E�������E�9���=��	A����	)���

A���	�4��	����	��E��E����)��E�(��������7����12�2+�����BA������9�E�EA������A�����	����@������EA���	�

K,����@� ��	 ���� 12�2�L� E� ������B� E� �E������ )��� 	���E�A� ���=��A��	�� ��� ?���A���������C� ���� 4��A��

�E��E����AB� ���������9��AE��� ��A�E����E�A� ���� A���E���� E� ��9������ �E� ����E����AB� �������	A��� A����

�E�	��E���������A�������	���E��B�	��B4E���E���	7�<�	��B	��AEA	����A��E�	����	��	�3����;B���������'��+�

�E� 	������E���A���	A� 	��B�������E���������	���	�E�@����(���������9E�	� ����� 	����	� ��������A�����	A�

��E���������	�4E����7�������	+���	�E�A���	���A�A����B�������4�������������9EA����	��9���AE�A��	�����	�

���9����������A���	� )��� 	��� ��	� ��������A���	� �@�B��9��AB	7� F��E� �E�		�� ���	��� )����� ���	� ��	�

�44�A	� ���������9��AE�@� ����A�4�B	� ��A��� ��	� ���@� �����EA���	+� ���� �B���	�� E� �����������9��A�

�B����E�A����� ��M�����	� ��������	��	A� 4��A�9��A�	�	���AB�7�������	� ����	A���		�����)��� �E�	A���A����

��M��� ��� �E� �����EA���� ���;B������ ��� '��� 	��A� ��44B���A�� ��� ������ ��� (��������� �E�� ��	� �����A���	�

���������9��AE��	� 	��A� A����	�)��� ��	� 6����	�)��� �����A��A����;B���������'���	�9����A�E����� 	����

����	B���A�����A`�������E9B����EA������	����4��9E���	����	�4��A�+��A�)����E�������	����E�	E�A�������

������	����	���������A���	��	A���E���������	�B���B�����;B���������'���)��E�(��������7�&��	��E�A������

��E�9��A� ��AB��		E�A������������A��A���E�������9�E���� ��	��EA���	����������		�9��A���A��� ��	����@�

�����EA���	+� ���	� ��� ����� 	�� ���44�A� ��44B���A���� )��� ���	� E���	� A����B� ����� (��������� E���� ��	�

��������	� 6����	� �A� ����@� ���	� 	��	����	� E� �E� �E��E����AB� ���������9��AE��� �	A� E�		�� E�����E���� E� �E�

;B������ ��� '��� ��� 	�� ���AE���	� E�E�EA���	� E� �E� 4��A�� �E��E����AB� ���������9��AE��� ���E��� 	��A�

E��E���	7�  ��	�� ���	� ��������	� E����� ��� ���� ���	� ����� �E�	� �E� ��9��B���	���� ��	� 9B�E��	9�	�

E�E�AEA�4	���B	�E���M����E�	�������A�@A��E�A���������E���9��A	����9EA�)��	7�

�

�

�

�

�

��	%�	F�E�DE���	M

�



�

1..�

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

    
  AANNNNEEXXEE  



�

1./�

�

 ����+� C7+� F7� :7� '���		��+� $7� FE	8���+� E��� $7� CE��E7� K122-L7� �������9��A�	����4��� ��E	A���A=� E���
	��	�A���A=�E�E�=	�	��4�A���	A���E	A������8A���EA�7�AF����DF��	������DE��22>+�W20�W�27�

 �A8���+�!7+� 7�!�����+�D7�(�	A�����*+�E���<7� :����7� K122WL7���9���E������44��A	��4��@A��9��8��A���
8�EA�������A����E����8�7���F����D��*1A+�//�0�7�

 ����	��+�7%7+� ;��		+Q7+�DE�	+(7Q7� V� (���=+C7!7� K�-]2L� #��8�� �����E�	� E	� E�����=� 	A��B� �����EA��	�
E���A��������EA���	���	�A����99����E��4�	����7����D!�������F��EDF	GD���KE��������+�2*	�0/�W�7�

 �������+Q7+�'�E44��+'7 7+�%��9��	B����+$7�V�F�E	A��+"7�K122WL��44��A��4�E��+�����������@���������E���
	���	������������A���	A������E�������E�A��� �����	� ���E� �����������	�E����3� A���8E��������E��EA��		7�
I�E����	�E�	F�C�����D��	�E��F�DE�����+�*1A	���-7�

 �������+Q7+� '�E44��+'7 7+� %��9��	B����+$7+� �����B+F7� V� F�E	A��+"7� K122ZEL� F��A���	A������ E���
4��E��������E��������E����E����	�E����7�+���D����DF��	�E�	>D�F��CDF��	N������+�3>	�1].�1-17�

 �������+Q7+� %��9��	B����+$7+� �E��+'7� V� F�E	A��+"7� K122Z�L�  ��+� �@��������� E��� ��������A����
���4��9E���� ���E� ���������������3�E����9��E�����	���A���7�>����D����	AF�����	�E�	$�FD�%D�����+�:*	�
W���W1�7�

 �������+Q7+�%���4����+:7F7+�%��9��	B����� +$7�V�F�E	A��� +"7� K12�2L�$��9��E�� ������EA�	��4� ��������E��
)�E��A=����E����������������3�E�A�	A��4�A���c���A���	A�����A4�A��		��=��A��	�	c7�>D�����	�������+�:	�]/W�
]/-��

 ���=+<7D7+� (���	+�7,7+� D���EA+:7X7� V� FE9+�7� K122-L� F��	�)�����	� �4� ������A9��A� ����	���	� E���
��A��������A=����E���	����4������������	����		����E������������	�E����7�AF�����+�A>	�1/-��10217�

 ���=+<7D7+�FE9+�7+�(���	+�7,7+�D���EA+:7X7�V�CE�E��+'7� K12��L�������	��4�E���	����4��� 	�����E�� ���E�
�����������	�E����3����A����A���	��4���	������E����������	�����	��4���A��������A=7�7���E��	�!	#EDC��	

AF�����+�3>	�.Z0�.].7�

#E���=+<7<7+�F�����	�+'7:7�V�(���E��+%7<7�K12�2L�#�E	+������	���+�E����E�E9�A���������E��=������9���@�
9��A�	AEA��9����	�8�A������	���E����	AEA�	7�AF�����+�A*	��0-]��W2/7�

#E����A&��:7+� $��9�	���+&7;7+� DE�*E�+ 7+� !��������+D7+� ��� <���+Q7� V� D\����+ 7C7� K122ZL�  ������EA���
��E���� ��� ��������� ���4��9E���� ��� �E��=� ��4�� �	� E		���EA���8�A�� E�� �����E	�� ��� ��9��A����� ��� A���
9���EA��=��E���	8E���8�)D��E��	����DF�7�7���E��	�!	#EDC��	AF�����+�G:	�-�0�-107�

#E���E��+F7+�DE�A�E�+F7+�!����@+�7+�������+(7�V�%��9��	B����+$7�K122]L���9���E�������	���	���4�E�
�����EA�����4�8��A������������A���	�+��F�����D�	��"�DE�F�D��D��A�����9EA��E������������4�	���=��=�EA��7�
7���E��	�!	#���D��	AF�����+�18	��/W2��/WZ7�

    
  RREEFFEERREENNCCEESS  



�

1.0�

#E���E��+F7+� !��E�E�+C7+� &���E�	A�+C7+� ,����@+D7+� !���E��+�7� V� %��9��	B����+$7� K12��L� F��A�E	A���
��9���E�������	���	�	�4E�����4�A�������9EA����E�������'��A�����"��E��	�E����	7�7���E��	�!	#EDC��	

AF�����+�3>	�]-��227�

#E���E��+F7� V� %��9��	B����+$7� K1220L� �������9��AE�� �����A���	� E��� ��������� �@��������� E44��A�
��	A	��4���������A��������������A���	7�AF�����+�3:	�W]1�W-17�

#E���E��+F7� V� %��9��	B����+$7� K12�1L� �	A�9EA���� 	�����E�� E��� ��������A���� ��� E� )�E	��������E��=�
���������	�E�����8�A�������AE���E�������	���E����	AEA�	7�7���E��	�!	��ED�������+�*82	�W20�W�07�

#E���	��+ 7�K12��L������E���E���	�E����4�E�����7��������	DE	AF�����	�E�	A�����D�E+�2	�.Z0�.]17�

#�E����A+;7+� #E���E��+F7+� �E���+%7+� (�		����+F7� V� ;����A+F7� K122WL�  ��� 	����4��� 	�����E�� E���
��������A�������4��9E���	� ��� 4��� 	�E�	3� ����������4� 	���	������E��� ��������E��)�E��A=7��D<��+�**2	�
/.2�//�7�

#���+�;7�K�-]2L�������	A	��4���������A����E���A��������	�)�����	7�����#C��DF�E	E������D��+�**:	�/0�
ZW7�

#�������+C7+� #E�AE+!7+� C����A���+Q7+� !BE��+�7� V� ;E�E�A+�7� K12��L� &�������E�� )�E��A=3� AE�A����=� ���
��������E����E��A=J�7���E��	�!	#EDC��	AF�����+�3>	�.W��.W/7�

#��9E�+D7+�;E���E��+:7D7�V�%��9��	B����+$7�K122-L�F��A�E	A����EAA���	��4�E���	����4�����������A����
��������������	�E����	7�+��F���DE��	�!	���	�����	$�FD���	>+�2G:	�.Z0�.]17�

#����=+:7+� DE��+;7D7+� #�����E��9���	+"7!7C7+� FE������+D7+� ;�AA��9E�+:7<7+� :���	+(7�7+� "�9�+F7�7<7� V�
C����	+ 7�K122ZL�����QE	A�'��8�F��A����9����DE99E��E��<�4��$�	A��=3� ���9�����E��!���E��EA���7����	
#C��DF�E	E������D��+�*:A	�Z/]�Z0Z7�

#��A+��7�<7+��7�C7�#��A+��7�;����A+��7�(7�FE���	+�E���%7� 7�D��A�������7� K�-]ZL7� 	�9���c	��E��3������A�
���������4������=������A�����=�E�	�E����7����DE�	AF�����	+�������	$��D��+�1>	�120�12]7�

#�E�B+:7D7� K122WL� &�A�����A���3� �E��� ����	� E����E�A���	���	7� &�3� CE�A���	���	� ��� #���	3� A��� 	A��=� �4�
9����E9=7�K���:7D7#�E�BL+���7�.��-7�

#��B��+#7D7+�#���B	+D7�7+�F�E�B+F7:7+�;�E���+'7%7+�C���	��+:7!7+�'A����	+D7$7$7�V�%��A�+:7'7'7�K122-L�
;����E��*��� ����E��9�@���9����	3� E� ��E�A��E�� ������ 4��� ������=� E��� �����A���7����E��	 DE	 AF�����	O	
A�����D�E+�21	��1Z��.07�

#������E�	B=+!7�V�#�E		��+F7�7�K1221L�!E����E�����	A�=�E���������8����9E���4���	7�-�����+�12>	�.ZZ7�

#������E�	B=+�!7+� 7�DEB�EB��+�Q7�>E6�A	���B+�E���!7�#���B	7� K122]L7�'�@�E��	����A���+�	�@�E�����4���A�
E���A��������A�����4�E������E�����4��	�E�7�G�EF�D�E��	AF�����+�22	�//.�/0.7�

#��	E��+D7#7�V�DE����+D7�K122/L�<�4����	A��=�A�E����44	�E�����������E���=�E9��	����A��������A�����4�
�������A=7�+��F���DE��	�!	���	�����	$�FD���	>+�2G*	���/.���027�

#���	A�E+!7+�(���	+F7:7�V�'A��	�A�+,7F7� K�--]L�C����EA�����=���	� ���	9E���9E99E�	3� A���������9��4�
�@��E������A�����8���E	�7�AF�����+�GA	��/Z-��/]]7�

#������+,7+� "*���+ 7+�  �9�AE��+(7#7+� #��9	A���+�7�7� V� "��+D7(7� K122]L� '�EA��A�9���E�� �E��EA���� ���
	�����E���4�9E���=����8���������9E�9�A	7�7���E��	�!	��CC�����+�3A	�.W0�.Z.7�



�

1.W�

#�8��+%7�7+�&���	��+'7:7+�D�D���E�+:7&7�V�#���		+�7:7�K122WL�!�������A�������4��9E����������=�	�E�	3�
E������EA����9�����9��A�E���	���	���������E��E��AE���������7�7���E��	�!	#EDC��	AF�����+�G8	��./2�
�.0�7�

#����+:7+�C��A���+�7�V�:�����A��+C7�K122.L�DEA��4�����A=����9����E9��	�����	3�E�����@E9��EA�����4�A���
C������E���4��9�	7�#EDC��	>����D���+�:8	�1.0�1/W7�

#��A���	+,7C7+�F�����+:7�V�<�BB�����+'7�K�---L����	DEFD��E���	F��F�	�!	���%D���	%�	��E��DE�	!D����D��?	
=����=D��	���D�=	�E�	��F�EDF��	��D���DE��	!��	CD�D���D�E7�Q "+��Q�	�����	�F�����E��-.Z3���7��227�

#���+�:7�:7+�E���!7�F7����A7�K�-Z-L���9���EA������������A�	�@���A��9��EA�������A��A��	7�$FD�EF�3�2>:+�
��]W���]]7�

#����+ 7+�%E��+'7:7�V�,��9E�+Q7&7�K1220L� ���E������EA����E��EA���	����������������4��9E�������EA�	A�
8����4����E�E��E����A=��	���9�A��J�7���E��	�!	N������+�2::	��W.��W-7�

#�����+:7D7'7� V� C��9�	��8+�7�7<7� K122WL�  ��� 4���A���E�� E��� ��9���E����� 	���	������ ����A��E��=�
����������AJ�AB���DC�E���	I���E������+�1*	���2]����W7�

#����E9+(7C7� V�  ����	��+�7!7� K1221L� �����	 ����F�D�E	 �E�	 C���DC����	 DE!���EF�?	 �	 ���F�DF��	

DE!��C��D�E��������DF	������F�7�1������A���+�'������������E�+�,�8�X��B7�

FE����+%7 7�K�-]/L�$DL�3	!�EF�D�E	�E�	�D!�	�D�����7�$E�E���������	�A=�C��		+�FE9������7�

FE9+�7+� $���	+:7�7+� D���EA+:7X7+� ,�����	+:7�7� V� �E�����+�7� K�--]L�  ��� E���A� ����������	� ������A�
�E���A	J�����B�AA�8EB��9����7�AF�����+�GA	�1-�Z�1-.27�

FE9+�7+� <��B+%7 7+�F����+�7;7+�D���EA+:7X7�V��E�����+�7� K1221L� &�������E�� ���E��EA���� ��� ��4����	A��=�
A�E�A	3�	������A���A���	���	��A��A���4���	A7����	#C��DF�E	-������D��+�*8A	�-W��207�

FE9+�7�V�D���EA+:7X7� K1222L� ��E���A� ��4������A=��4�4��	A�A�9���������	� ���A���B�AA�8EB�3�A���������4�
��A��������A=�E9����E�����E		�	7�7���E��	�!	#EDC��	AF�����+�:A	�.]2�.-/7�

FE9+�7+�D���EA+:7X7� V�$���	+:7�7� K122.L� <����A��9� 4�A��		� ���	�)�����	� �4� �E��=� �����A���	� ��� A���
B�AA�8EB�7�7���E��	�!	#EDC��	AF�����+�G2	�/���/1/7�

FE��=�:7�!7�K122.L7���E���D��?	���	%D�����	�E�	��C�������	�!	�D!�	���E7�C�����A�������7�C��		7�

FE	8���+$7� K122�L�����DB	�������D�E	C�����?	 F�E����F�D�E3	 �E����D�	 �E�	 DE���������D�E7� 1������A���7�
'��E���� 		���EA�	�

FEA�=+C7+�C������	+!7 7+�$E9��+(7F7+� !EA���44�+,7�V�Q����		+!7%7� K�--]L����� �����������4�������������
�=�E���A�;��EA�'B�E	�E���CE�E	�A���:E����	�4��9�Q���E+�'��A�E��7���E���+�*>>	�//]�/007�

FEA�=+C7+� C������	+!7 7+� C�E�E�+#7�V� F��@E��+:7C7� K122WL� '���	������ �44��A	� ��� E�� �@A��9��=� �����������
����3�A������=���E����E��EA��		���E�E		E��������=	�	A�9E7�+��F���DE��	�!	���	�����	$�FD���	>+�2G4	�
�W10��W.27�

FEA�=+C7+�;�E�E�����+:7+� !E9�	+:7+� C������	+!7�V�"������E+C7� K12�2L� ��A���� AEB���� �A� �E	=� ��� 4������� A���
A����3�����F��=	�'��E�8EA��	���	��E=���������E�A���A=������	�8�����EA�	�E7�7���E��	�!	��ED�������+���Z7�



�

1.Z�

F�E9���A+�7+� CE���+�7+� F��)��A+!7+� 'AE	*�8	B�+�7+� D�F�=+(7�7+� ����EE+�7� V� #��������+�7� K12��L�
$�A��������A=� ��� ��A��A���� ����E����A=� E����� A��� ��������� 	�E	��� ��� #�E�B�������� (�AA�8EB�	3�
�9����EA���	�4���	E9��������	���7�7���E��	�!	��ED�������+�*82+�.Z��.]27�

F�E���	8��A�+#7� K�-]2L� ���	 ������D�E	 DE	 ��������F�����	 �������D�E�7� FE9������� ������	�A=� C��		+�
FE9������7�

F�E�����+�7<7� K�--2L�"�������A�����4�E����4�9EA���A=�E���A���E���A� ��4�	�E�7� 7���E��	�!	A�����D�E���	
>D����+�4	��.-��//7�

F�E	A��+"7�K�--0L�&�4��������4���������A����	����		�������������4��)����=����4����	��A�������A���	7�
K%D�+�*4G	�.W2�.W.7�

F�E	A��+"7+�%��9��	B����+$7�V� :�����A��+C7� K�--0L� &�4��������4����=������A�������A��� ��������A����
����	����E�����������A����	����		����A���#������A���7�#�<+�**2	�-W/�-Z17�

F�E�+�(7�'7+� 7�D=	A����+�,7� 7����A	�E��+��7�'������	��+�E���,7�F7�'A��	�A�7�K1220L7�F��A�����	�E���
��	���A�� �@A��9�� ���9EA��� ����A	� E44��A���� A��� �=�E9��	� �4� E� �����E��A��� ��������� �����EA���7�
��F����D�3�*18	�00W�0W.7�

F�����+X7� V� (�E��	+,7�7D7� K�--]L�  � �����8� �4� A��� 4���� �4� E��EA��		�	7� #�%�������	 >D�����	 �E�	
��E������D�E�K��	�;7�!����A	���V�!7�;E��	L+���7���.��.W7�F��������,��A��7�'����=�#�EAA=�E���'��	+�
 �	A�E��E7�

F�����+X7+�%��9��	B����+$7�V������B+F7�K1222L�Q����E���4�������������=��4�A�������A���	�����4��E����
��E�B����8���E��EA��		�E��� �A	����EA���	���	�8�A����99����E�� 4�	�����	� ���(���������8EA��	7����DE�	

AF�����	+�������	$��D��+�2>G	��].��--7�

F��)��A+�!7�K122]L7 �A�9EA��������EA�����4�9��A�	AEA���E�A�������E�A����9����	7���E��D�E	7���E��	
�!	$���D��DF�3	.W+�/.�0Z7�

F��)��A+!7+� <����A��+:7�7+� ;�9���*+"7+� !������A+ 7D7� V� C�E���+!7� K122-L� �� F !�3� �A���A��	� 4���
���4��9���� ������		� �4� 4�A� A�	A	� E���9E�����EA���� FE�A����!��E�A���� �EAE7� AF�������+� 42	� �2Z��
�2Z/7�

F��)��A+!7+� !��E�+<7� V� C�E���+!7� K122]L� C����E9� ��'�!;�3� E� 	�4A8E��� E�����EA���� 4��� 4�AA����
9���A����A�9����	7�AE�D��EC�E���	�E�	AF����DF��	$���D��DF�+�4	�]/0�]WW7�

F�����A+:7�K�--0L�FE�A�������E�A����E��������A���E�=�������=3�E���44����A�8������J�7���E��	�!	#���D��	
$���D��DF�+�22	�-]-��22]7�

F��AA���#���B�+�7$7�K�-]/L�!�������A�����44��A�E���A��9��E�� ����	A9��A� ��� �A����E���	�E��9E�	7�����
#C��DF�E	E������D��+�*24	�1�1�11-7�

F��AA���#���B��7�$7�K�--�L7����	������D�E	�!	����E���	F���7�C�����A���������	�A=�C��		+�C�����A��7�

F��AA���#���B+�7�V�'������+#7F7�K12�2L�&�������E�	�E��������EA���	3�A���������4������A��9+���������E��
�E	���	A����	��4�E��9E�	����������=�E��������A���E�=�������=7����E��	DE	AF�����	O	A�����D�E+�28	�0W1�
0Z.7�

F��AA���#���B+�7$7�V�&	�E�E�+(7�K122ZL�'�@���44������	����E����������EA��E�������EA���	��4����A���EA�	7�
+��F���DE��	�!	���	�����	$�FD���	>+�2G1	�.2-Z�.�2/7�



�

1.]�

F���+<7F7� K�-0/L� ���� �����EA���� ���	�)�����	��4� ��4�� ��	A��=� �����9��E7����	H��������	 ���D�=	�!	

>D�����+�2A	��2.��.Z7�

F������+:7�7+� ,E���+!7�7+� (����=+"7D7+� <����� '��	+!7F7+� T���A��+�7� V� ���B��+�7%7� K122.L� ��	A����
�=��A��	�	��4� E����� ��� ����������� �E��A��� A��A��	� K������C��	 �DF��L7�AB���DC�E���	I���E������+�43	�
ZW0�ZZ17�

F�	AE�A���+� �7+� <7� !E�����+� �7� FE�E���+� E��� ;7� ����c"9�7� 122]7� ;���9�� 	�*�� �E��EA���� ��� �E���A	3�
�������A=�E���4�=����E����A=7�:����E���4� ��E��#�����=�.-3/0.�/0-7�

F���	��� K�-]/L� ���� �����EA���� �=�E9��	� �4� A��� ������ ���B� $�C����D�	C���D��DC�� E��� ��������� �4�
�@A��	������������������=�E���A����B	7�K%D�+�*2:	�010�0/.7�

F���	��+�7+� FEA������+�7 7+�  ����+'7�7+� D���E�+#7:7�7+� C�9���A��+:7D7+� F��AA���#���B+�7$7+�
F�E8��=+D7:7�V�;���4���+#7�7�K122�L� ��+�	�@+����	�A=+�8��A���8�EA���+�E��������EA������E	��	����'�E=�
	����7�$FD�EF�+�2A2	��01]��0.�7�

F��	���+<7+�$E���	+D7C7+�<����A��+:7�7+�Q������B	��+D7�V�%E���		+'7�K122WEL�!�����A9��A�A��E�	�E�����
�����EA����������	�����������9��AE��4E�A��	�E�����������EA����	�*�7�7���E��	�!	#EDC��	AF�����+�G8	�
11]�1.]7�

F��	���+<7+� $E���	+D7C7+� <����A��+:7�7� V�%E���		+'7� K122W�L� &����E	��� E���A� 9��AE��A=� E��� ��������
��������� 	����		�8�A�� E��� ��� E� �����EA�����4� ��99��� ������9�A�*�D�	 ������ �	����9E�B�������	� �4�
��B��8��E��7�7���E��	�!	#�D�E	>D�����+�4G	�1Z.�1]17�

F���B+� $7�T7� C7+� F7������=+��7� �7�;���+� E����7� <7� ���9	��7� K�--ZL7� �(� ����	� E��� �E=���� ���	� �E�����7�
-������433	�01W7�

F��@E���+:7C7+�C������+C7 7�V�!����+(7�K�--ZL����AE�=�	�����EA�����4�B������EA����'��A��;�����E�	�E����	7�
7���E��	�!	N�����3	212	�0.��00W7�

F��@E��+:7C7� K�-]1L������=���	A	��4� �����EA����E���9���A� �����A���	�E����������	7� 7���E��	�!	#EDC��	

AF�����+�8*	��ZZ��-/7�

F��E=��	+'7+� �����A=� :�+C7Q7+� '��������+�7 7� V� ;�9���*+"7� K12��L� ��� ������ ��� ��A� A�� �����3� E�
	�E����c	���	���	��A���@A��9�����9EA�������A	7�>D�����	�������+�G	�.2.�.2W7�

F�����+�7�K�-].L�%�=����=���������	�������������		�8����J�K%D�+�*28	�/22�/2/7�

�E��+C7�V�F�����+:7D7� K�--2L�$���D���3������E�	 �!	 �������F�D�E3	 �E�	 �D!��DC�	 �������F�D��	 ������	 DE	

�D����	%���	��E��DE�	,A��������	CDE��2	�E	+�D��D�	K���E�3	4DF���D�3	#������D�7�C�������������=+� �E��9���
C��		�'E�������7�

�E��A+Q7+� %E���		+'7+� $E���	+D7C7� V� D��E��E�+C7� K�---L� �@����9��AE�� ��������� A�EA� E���	����4���
��������A���� 	����		� �	� ����������A� �4� �������9��AE�� �44��A	7�+��F���DE��	 �!	 ���	 �����	 $�FD���	 �!	
��E��E3	$��D��	>?	>D����DF��	$FD�EF��+�2::	��/]-��/-.7�

��������E9+�C7�%7+�E����7�Q��A����7�K12��L7�C�A��A�E����������E����9��E���4�E��EA��		�	�E�����A���	�8�A��
9���9E����9���E�������4��9EA���7�>D����DF��	��E������D�E+�*11+��]]0��]-/7�

���*�E�	B=+�7�K�-02L������A�������A���A�����	7�����#C��DF�E	$FD�E�D��+�43	�12-�11�7�



�

1.-�

�����A=�:�+C7Q7+�'��������+�7 7+�,�����	+:7�7+�$���	+:7�7+�<��B+%7 7+�'����B+;7 7�V�'��������+!7%7�K122/L�
��	A���� ��4����	A��=�������A���	� ���E� ����� ������	�E����3�E������EA����9EA��@�E����E���8�A�� �9�������
�E�E9�A����	A�9EA���7��D<��+�*>8	�W2W�W�]7�

���E*��+!7D7�V� ����8�!�=��+:7�K122.L�D�@A����9����	�4����	A�9EA����A���	�*���4�E����	��������EA����
8�����E�A�����EA�	��E�=�E9������������E�	7�>D�C���DF�+�8A	�.0��.W/7�

�E	A������+� �7� !7+� ;7�  7�D����+� F7� CE�9�	E�+� '7�  7� F�E�����+� �7� !7� (E��+� E��� <7� "7�D�E��	7� K1222L7�
F��9EA���@A��9�	3���	���EA���	+�9�������+�E����9�E�A	7�$FD�EF��23A+�12W]�12Z/7�

��8E��	+�7� K122]L� <E����	�E��� �E��EA���� ��� 4����A� 4�EA���� 9��A� E	� E� 9���E��	9� ��E������ ������E��
������������E��EA��		�	7�7���E��	�!	#�D�E	>D�����+�4A	��//��0�7�

����	+� 7�D7+�E����7�C�	A7�K122/L7�C����EA������	���	��A�����9EA����E���3�����E���	7���������E��9��������
E����E���	7�>��	�F�����3	/+���-7�

����		��+;7+�%E����+(7+�#E��+:7C7�V�#������+D7�K122�L� ������EA�����������A�����44��A�E���	���	������
���4�����E������9��	�+�#�F��	��F��7�AF�����+�32	��W�.��W127�

�	A��+C7%7�K12�2L�����������E	�@�E����������A�����	�	����	A�����4�	���	����������=��E3���99��A����
DE�A���*+��7+i�D��AE��A=� �EAA���	� 	����	A� �E�B��4� 	���	������ ��� �=��E7i� �@����9��AE��;����A����=+�
..+�1�Z�107�AB���DC�E���	I���E������+�18	�W/0�W/W7�

Q�	AE�#�E����A+D7+� ;E���E��+:7D7�V� :�����	��+:7�7� K�--]L�DE		�E��� ���	�A=���������A� ��������A����
	����		�E�����������A������	A	����E��E��AE���������7����	#C��DF�E	E������D��+�*82	�.WZ�.Z-7�

Q����+�F7�#7+��7�#E���	+�E����7�Q7� 'A��B��7� K12�1L7�DE�E����� A��� ��	B	��4��@A��9������A	���	E	A��	� A��
E��E�������9EA����E����E�E�AEA���7�'����E��!����A��4�A���&CFF7�

Q�	���+!7�K�-.2L����	I�E��DF��	������	�!	-������	$���F�D�E7�F�E�������C��		+�"@4���7�

Q��	�����+C7�V�C^�A�+�7�K�--0L� ���E�����������A�����������	��=��A��	�	�E���A�	A	7����E��	DE	AF�����	
O	A�����D�E+�*>	�.Z/�.Z]7�

Q�@+;7 7+�(���E��+#7�7+�Q�A*�EA���B+:7%7�V�%���4�����+;7�7� K122WL�F��	�)�����	��4���A��������A=� ���
	�����E������E����A=����E������EA�����4�Q�����E�	�����6E=	7�AF�����+�G8	�-1��-1Z7�

Q���B��A��+!7C7+� $E���=+C7$7� V� CE���+D7� K1221L� C�=������A��� E�E�=	�	� E��� ��9�E�EA���� �EAE3� E� A�	A�
E��������8��4���������7����	#C��DF�E	E������D��+�*:>	�Z�1�Z1W7�

Q������B	��+�D7+�Q7��E��A+�D7�C7�$E���	+�E���'7�%E���		7�K122]EL7�������9���E������9�E�A��4��@A��9��
����A	3�	A���E	A���8�EA���������	�	�����E��E��������EA�����=�E9��	����E������������	�E����7�7���E��	�!	
#EDC��	AF������GG+��212��21-7�

Q������B	��+D7+� :��	��+$7+��E��A+Q7+�DE���+!7 7�V�%E���		+'7� K122]�L���44����A�E���44��A	��4�E� ���E��
����	A��E��	E����E����4�	���=����	�E�����������������4��9E���7�AF����DF��	#���DF��D�E�+�*3	�Z2��Z�27�

Q������B	��+D7+� %E���		+'7+� !�A���=+C7� V� %��	��+<7:7� K122/L� ���� ����� �4� ����	A��E�� 4�	�����	� E���
���E����E�������E�������A������������4�,��A��'�E���E�B��������B�AA�8EB�	7�7���E��	�!	#���D��	AF�����+�
1*	���1-���.-7�

;E���E���+:7D7+�C��A����+�7+� ��E��B�+�7+�<����A���+:7�7+�����������*�+:7�V�F�����A�+:7�K�-]-L� ��E�E�=	�	��4�
��9���E�����AE�A��	��������	�E���9E99E�	7��D<��+�8:	�0-�ZW7�



�

1/2�

;E���E��+:7+� ��E���4��A+ 7+� <��	��+ 7� V� Q�	AE�#�E����A+D7� K122/L�  		�		���� 	���	������ �EAA���	� ���
�����EA���	��4��E����9E99E�	7�#EDC��	>D��D����D��	�E�	��E������D�E+�2G	�/Z�0]7�

;E���E��+:7D7+�  ��E��B+�7+� C��A���+�7+� X����*+,7;7� V� C��9�	��8+�7�7<7� K�--/L� '���	������ ��� �EA��E��
�����EA���	��4�9E99E�	3�E���E�E�=	�	7�A�����D�E+�13	�02-�0�W7�

;E���E��+:7D7+� Q�	AE�#�E����A+D7� V� X����*+,7;7� K�--]L� C����EA���� �=�E9��	� �4� �E���� ���������	3�
�E��E����������A9��A�8�A�����	AE�A�E���A�	�����E�7����E��	DE	AF�����	O	A�����D�E+�*4	�0]�W.7�

;E���E��+:7D7+� <��	��+ 7+� Q�	AE�#�E����A+D7+� X����*+,7;7�V� '������+�7� K122.L� ��������E�� ������EA�	� �4�
��4��	�E����������EA���	��4��E��������������	�9E99E�	7�+������D�E	�E�	�������C�E�	���D�=+�2A	�.-�
0W7�

;E���E��+:7D7� V� X����*+,7;7� K122.L� ��9���E�� �E��EA���� ��� 	�����E�� �4� 9E99E�	3�  � �E	�� �4�
�������9��AE���E�E��*EA���J�AF�����+�31	�.1-/�..2W7�

;E���E��+:7D7+�X����*+,7;7+�<����A��+:7�7+�#����4E�A+F7+�������E��+'7+�<��	��+ 7+�C��A���+�7�V� ��E���+�7�
K1220L� ;����EA���� A�9�3� E� ����E���� 9�A���� A�� 9�E	���� ��4����	A��=� �E��EA���� E9���� 9E99E��E��
�����EA���	7����	#C��DF�E	E������D��+�*::	���-��1.7�

;E��	+!7+�#��A���	+,7�V�!���+�7�K�--]L�'�E�����9��AE��A=����A���6E�E��	��A��E����������4�	���=�E������
 �	A�E��E+��-]]��--07�>D����DF��	��E������D�E+�3:	�.Z�0W7�

;E���+�D7+� 7�<��	��+� :7�D7�;E���E��+� :7�D7�F���E		�+�E����7�DE���E��7� K122/L7������44��A	��4�E�	������
������A����9��4���� �E9��	�����E�7�+��F���DE��	�!	 ���	�����	$�FD���	�!	 ��E��E�	$��D��	>?	>D����DF��	
$FD�EF���2G*+�/Z��/Z.7�

;E�A����+�;7+��7�D���A+�E���$7�%��9��	B����7�K12�2L7�'9E���	�E�����	���	E��E���	�����E�����E������������
	�E����+�A���8E��������E��EA��		7�7���E��	�!	#EDC��	AF�����+�GA+�]Z-�]]Z7�

;������=+:7Q7+� F�E����+�7<7+� %�	A+;7#7+� 'E�E��+�7D7� V� #��8�+:7$7� K1221L� �44��A	� �4� 	�*�� E���
A�9���EA��������������9��AE��A�9�7�-�����+�1*G	�Z2�Z.7�

;�9���*+"7� V� F��)��A+!7� K12�2L� &�������E�� ��A��������A=� ��� 	A����	� ��� 9E�B��� E��9E�	� �	����
��9����E����A���EA���3��E�A�������E�A����9�@���9����	7�AF�����+�A*	�-0��-0Z7�

;�9���*+"7+� ��E���4��A+ 7+� F�E�9E�A���+ 7+� C�E���+!7+� FE9+�7+� #��8�+F7!7+�  ����	��+D7�7+�
#��8�+D7#7+�F��E	+!7�V�;E���E��+:7D7�K122]L�������	B��4�4�E8�����4���������������A���E�=�	A����	�8����
��A��AE����A=��	���		�A�E�����7�����#C��DF�E	-������D��+�*G2	�//��//]7�

;�E		+�;7��7+� :7� �7� F���B+� :7� 7� CEA*+� �7�D7� '�����	+� �7� :7���=��+��7� 7� ��������9E�+��7�(7�$��A+�!7� �7�
��	���+�(7�<7�;E��+�E���F7�&���E��7�K1222L7� �A����EA������	B�E��E	�4����E�AE����	����9��E�=�	=����9��
8�A�� ��9�A��=� 	��	����EAE3� ����@E9��EA�����4� A����--.���A���EB7�AC���DE�	 KE!�F�D���	�D������3�:+�
1.]�1/Z7�

;����+� %7� !7+� E��� :7� �7� ,�����	7� K�--]L7� �	A�9EA���� �4� A�9���E�� �E��E����A=� �4� 	�����E�� ��� E��9E��
�����EA���	7�AF�����3�GA+�10.��10.]7�

;��AA�+ 7+�(����44+D7+�%��9��	B����+$7�V�F�E	A��+"7�K12��L�%�=����	�9��E���A�����	�	B�����������J� �
���9��E������	A��EA�������E����������������7�>D�����	�������+�G	�Z-2�Z-17�

;�����=+��7�!7�K1221EL7� �����c	��=�����8��4�A���F��E��������9E3�����9��	�*�+������	�*��E���9�AE������
�EA�	����A�����E		� ��	7�A�����D�E3�8:+��1���.27�



�

1/��

;�����=+� �7� !7� K1221�L7� ;���9�� 	�*�� E��� �������9��AE�� �E�E9�A��	� ��� A��� ��9��A���9���
���A���EA�	7�I�E�C�3�18+�]..�].]7�

;����� +'7 7+� F���	��� +:7F7�V�D��E��E�� +C7� K�-].L� ������EA�����44������	� ��� 4��E����� 	����		� ��� A���
$������������K�����	����E�����L7�#EDC��	>����D��+�4*	��1.Z��1/.7�

;��	���	+�7� V� �E������E+;7� K122.L� D�������� ��	���	E�� 8�A�� �E�A�������E�A���� �EAE3� ��	��AE�������
����	���	��4���E�����E���	�AA��9��A7�AF�����+�31	��110��1.W7�

$E��E��+:7#7'7�K�-/�L�-�=	�����	DE	��E��DF�7� �����V���8��+�<�����7�

$E��+�D7��7+�<7�,E	��+�Q7��E��A+��7� 7�;E��A+�:7�C7�F��@E��+�'7�%E���		+�E���C7�D��E��E�7�K122/L7�����9����
��		�������EA����A��E���E����E��=��������9��A�������������������	7�+��F���DE��	�!	���	�����	$�FD���	�!	
��E��E�$��D��	>?	>D����DF��	$FD�EF��3	1Z�+��0Z���0ZW7�

$E9��A��+%7�7� K�-WWL� ���� 9�������� �4� 	���	������ �=� �EA��E�� 	����A���7� 7���E��	 �!	 �������DF��	
>D�����+�*2	��1�/07�

$E�	��+�Q7�#7+�E���$7�F7����B8���7�K�-]�L7�<���	A������8A��8�A���E���9����	�A=�����������A���	E	A��	7�
�������DF��	+������D�E	>D�����3�*A+����]7�

$E�����+ 7D7 7+�C�EAA+:7Q7�V�'=��9E�+%7:7�K122WL�#�������E��=��4���A��EA�������	�E����	�E	������EA��	�
�4�A���9E������������9��A7�$FD�EF�+�24*	�.Z.�.ZW7�

$E���	+�D7�C7+��7� �B���,��		��+�!7�$7�D�F����=+�(7��7����B	AE�+��7�,7� '�E8+� E����7�;��	���	7� K1220L7�
�44��A��4�8��A������E��E�E������9EA�����A���	�����E���4�E���A� A�E�A�����44��	�Q�EA�����E�E��A��E����A���
�E	A���� A�E�A��7����DE�	AF�����	+�������	$��D��3�2AG+�1].�1-W7�

$E����+:7<7�V�%��A�+:7�K�-Z/L�������9���E��=��4���E�A	7�#EE���	���D�=	�!	�F�����	�E�	�����C��DF�+�8	�
/�-�/W.7�

$E���=+C7$7�V�CE���+D7�7�K�--�L����	F�C�����D��	C�����	DE	������D�E���	%D�����7�"@4����������	�A=�
C��		7�

$E�		9E��+� D7� Q7+� E��� !7�  7� DE��B7� K122]L7� ����9���	� E��� �������A=3� A�	A���� E�� �����A���E�=�
�=��A��	�	7�����F����	%D�����	�E�	������D�E3	10+�112�11]7�

$E�		9E��+�D7�Q7+��7�%7�%��B���+�(7�D7�"c!����=+�F7��7�$��A���A��+� &7�F7��7�,�	��A+�E���F7�D7�����B7�
K122.L7� ����9���	� 	���A���9���� 	��8�=� ��� ����������� ����	� E���9E99E�	� A�E�� ��� 	���A������� ���	7�
+��F���DE��	�!	���	�����	$�FD���	>3	1Z2+��.]Z��.-17�

$����	+;7!7�K�-]1L�,�	A�����=���	����	�E�A��A��	�A=���E�����EA=���E�7�>D�����	�E�	F�E������D�E	�!	���	
��������$CD����ED�E	DE��D���	�����3	P���DE���E	��7�

$����	+� 7�<7+�E���D7�(7�$����	7�K�--0L7�'9E�������9�	�4�����AA���4�=��	7�-������.ZZ3.-�7�

$��A��+F7D7� V� FE	8���+$7� K122-L� !E�B� E��� ������E��=� �4� 9��A�	AEA�� 9E�B����E�A���� 9����	� 4���
	�E����� �����EA���	� 8�A�� ����	���E���� 	AEA�	7� �����DE�	 ��C������DF	 ���F�����	 DE	 C��<��	

�������D�E�+�Z-Z�]10+�'�������7�

$��A��+�F7�D7+�$7�FE	8���+�D7�F7�!����+��7��7�!�����+�'7�F7� 9	A���+�E��� &7� 'A������7� K12�2L7�F��9EA��
��E����A���EA��	����E����E�������EA���	3�E�	A���E	A�����9���E�����E�E�=	�	7�AF�����3�A*+�1]].�1]-Z7�



�

1/1�

$�	A���+�7<7� K�-W0L� '�����E�� E��� ��������� 	A���A���� ��� E� �����EA���� �4�  9�=	A�9E� 9E���EA�97�
����D�+�.01�.W17�

&���E�	A�+� C7+� ;����A+� F7+� (�����+� D7+� ������+� :7C7+� #E���E��+� F7+� %��9��	B����+� $7+� F�����+� X7� V�
:�����A��+�C7� K122.L� &�A���E���E�� �E��E����A=� ��� A���������������4��9E�����4� 	�E����	� ��� ���EA���� A��
���E����E�����E��9E���	� A�EA�E44��A� A���F��*�A�E��� A���(���������	��A��	��4� A���'��A�����"��E�7�
7���E��	�!	#�D�E	>D�����+�41	��Z2��ZW7�

&���E�	A�+C7�V�%��9��	B����+$7�K1221L���	���	E��E���9�AE�����EA�����=�E9��	��4�E�����E����	�E����+�
A��� 8E�������� E��EA��		+� E��� �A	� ���	�)�����	� 4��� �A	� ��	���	�� A�� ���������� 4�	�����	7� 7���E��	 �!	
#EDC��	AF�����+�G*	�ZW0�ZZ27�

&CFF7�122Z7�F��9EA��F�E����122Z3�'=�A��	�	�!����A7�F��A����A�����4�%��B����;����	�&+�&&�E���&&&�A��A���
Q���A�� 		�		9��A�!����A��4�A���&�A��������9��AE��CE�������F��9EA��F�E���7+�//W����A���7�

&	EE�+:7<7�V�:���	��+F7,7�K1220L����9��E����������A�����44��A����E�9E�	���E�7�>D�����	�������+�*	�1Z��
1Z07�

:EB	��+�Q7�D7�K122/L7����,�����44��A	����E��E��������=3���		��	���E�����4��9�A���	��A��E	A����CE��4��7�
��ED�����D�	,��A�����E�+�*8+�W��Z17�

:������	+� #7� :7+� '7� �7� "*E���+� D7� %7� �������+� E��� F7� ,7� $E��	7� K�---L7� �E��=� ���8A�� ��A��9���	�
�������A=����9E����EA	�E���9E=�������EA���A��A���9����	���A���������A���B����=7�G�%�	�������3�113+�/�
]7�

:���������+� '7+�D7� $���E��+� :7� 'A�����+� F7� #E���E��+� $7�%��9��	B����+� D7� '����*�+� E��� $7� FE	8���7�
K12�1L7� �44��A	� �4� ���9EA�� ��E���� ��� E�� �9������ �������� �����EA���3� E�E�=	�	� �4� ��������
��9���E�����E������9EA��9����	7�I��%��	���E��	>D�����3	*3+�0Z0W�1ZZ27�

:���������+'7+�#E���E��+F7�V�%��9��	B����+$7�K1220EL�<����A��9����A�E	A�����	���	�	�A�����9EA���4�
A8�� �AE��A���	�E�����	�����	7�AF�����+�3:	�1]]-�1-2.7�

:���������+� '7+� F7� #E���E��+� #7� FE*����	+� E��� $7� %��9��	B����7� K1220�L7� D��������� �����EA����
�=�E9��	� �4� 	�E����	3� �9���AE���� �4� A��� �44��A	� �4� ���9EA�� 4���A�EA���	� ��� ��������� ������A���	7�
�D<��3�*>3	�0���0117�

:���������+� '7+� F7� #E���E��+� $7� %��9��	B����+� E��� $7� FE	8���7� K122-EL7� <�9�AEA���� �4� �����EA����
�������=3�E�	A���E	A���E����E���A��A����E	���4�A����9�������������7��D<���+**3	��1-1��1-]7�

:���������+�'7+�:7�F7�����E��A+� 7���E���4��A+�C7����E�+��7�!�	A�8+�:7�<7�D�����+�C7�#�����AA�+�:7�:7�#���+�E���
�7� #��AE������7� K122-L7� ;���E�� ���9EA�� �EAA���	� �@��E��� �E����8���� 	=���������A=� ��� 	�����E�� �4� E�
9���EA��=�	�E����7�I��%��	���E��	>D�����3�*8	�1W]�1Z-7�

:���������+� '7+� $7� FE	8���+� F7� #E���E��+� D7� $���E��+� :7� 'A�����+� E��� $7� %��9��	B����7� K122-�L7�
��9���E����� 9����	� E��� &CFF� ���9EA�� ���6��A���	� ������A� A��� �������� �4� E�� �9������ ��������
�����EA���7�+��F���DE��	�!	 ���	-��D�E��	#F���C�	�!	$FD�EF��	�!	���	*ED���	$�����	�!	#C��DF�3�*>:+�
�]//��]/Z7�

:��A	��+�  7+� :7� (��=����+� E��� F7� #����B�������7� K122ZL7�  � ��8� �����EA���� �4� ���9EA����E����
�@����9��A	3�����A	+���A�A����	7�G��E�D���	DE	AF�����	�E�	���	AE�D��EC�E�3	8+�.W0�.Z/7�



�

1/.�

:����A+� Q7+�  7� !����A+� �7� D����+� E��� F7� #E���E��7� K122ZL7� T�E�A�4=���� 	A���E	A��� E��� ��A��9���	A���
A���EA	� A�� �	�E��� 	�E����	3� �E	A� ����9��� �����	� 4E��� �@A���A���� 4��9� 4E����� ��������EA���	7�#EDC��	

��E������D�E3�*>+�1/0�10.7�

:���	+"7!7+� ;E���E��+:7D7+� ���6E���BE�+'7+�  ���+:7'7+�  �9�AE��+(7#7+� #��B��+C7$7+� #�*�+C7+� #��99��+:7+�
F�E�9E�A���+ 7+� F�E����A���+D7+� F��AA���#���B+�7+� �"#'",+Q7'7+� Q�	AE�#�E����A+D7+� ;�	AE4		��+<7+�
:��	��+$7+� :���	+F7;7+� <���E��A+#7;7+� D�F����=+!7+� D����E+:7+� ,���E�	+C7+� ,�����+D7 7F7+� ,����	+(7+�
"��+D7(7+� C�9���A��+:7+� C��A�E����+$7+� !���	�=+�7$7+� !�����+ 7+� 'E�A���+#7�7+� '�A�����+:7D7+�
'������+#7F7+����9�	��+C7D7+�%��9��	B����+$7+�%��B���	+�7:7�V�F���	��+�7� K122]L�'���	������ �EA�	�
E�����A��9������=��E�B�������A���4E	A�	��8���4����	A��=����A����97�AF�����	�������+�**	�WW/�WZ.7�

:�����A��� +�C7+� E���#7� <�)��AA�� 7� K�--2L7������E�����4� A���8E�������� ��EA��		����9���E��@��E�	7�
AC�3�A>+��11��.�7�

:�����A��+C7�V����	��+Q7'7�K1221L�%�=�����������=��A����=�E�J������E	���4�E��EA��		�	7�+��F���DE��	
�!	���	�����	$�FD���	�!	��E��E�$��D��	>?	>D����DF��	$FD�EF��+�2:A	��-00��-W�7�

:�����A��+C7+�<�)��AA�+#7�V����	��+Q7'7�K�---L� ������EA���9EA������������A���8E��������E��EA��		7�
#EDC��	>����D���+�8G	��2--���2W7�

:�����A��+C7�V�%��9��	B����+$7�K�-]]L���9���E�����	A�EA����	��4�	��A�����E��EA��		�	7�C���������	�
�4�A����&�A��&�A���EA���E��"���A�������E��F�����		7�]0Z�]W0+�"AAE8E7��

�

(���E��+%7<7+� F�����	�+'7:7+� �����A=+C7Q7+� ,E���A��+D7#7+�  ����	+ 7+� $���	+:7�7� V� Q���A+�7� K122-L�
'E9������ ��	���� ���	����EA���	� 4��� ��9���E����� 	A����	3� E� �E	�� �4� ������E�� 	�E����	7� AF����DF��	
#���DF��D�E�+�*A	�00�W]7�

(��B8���+�7#7<7�K1221L������A�����4�E�����7���F��ED�C�	�!	#��DE�	�E�	�������C�E�+�*24	�Z.Z�Z/07�

(��B8���+�7#7<7�V� �	AE�+'7,7�K1222L�%�=����8��E��J�-�����+�1>3	�1..�1.]7�

(��B8���+�7#7<7�V�$�����E=+!7�K�-Z-L����������A�����4�E������E����������A=7�+��F���DE��	�!	���	�����	
$�FD���	�!	��E��E�$��D��	>3	>D����DF��	$FD�EF��+�2>8	�0.��0/W7�

(�E�	+F7+� ���9	��+�7<7+� (��B���+:7� V� �����9���+Q7� K1220L� <������ 	��8� E��� �=���� =����J� <�4����	A��=�
	A�EA��=�E���E���	����4���	�����E���EA�	� ���E��������E��	9E���9E99E�7�7���E��	�!	#EDC��	AF�����+�G1	�
�Z���]27�

<EEB	����+�7+� (����9^B�+�7� V� $EBBE�E����+$7� K1221L� &�A��E�A���� �44��A	� �4� �E���AE�� E��� E���
�������9��AE�� �E��EA���� ��� A��� ��������� ���4��9E���� �4� ����9E�9c	� �8�	7� 7���E��	 �!	 #EDC��	

AF�����+�G*	�1.�.�7�

<E�B+�7�K�-0/L����	E������	�������D�E	�!	�EDC��	E�C%���7�F�E�������C��		+�"@4���7�

<E���E�@+�'7�C7+�E���D7�D7�(E	�9����7�K12��L7���4��������������E��)�E��A=��������4�A�9�	�E���	����A����
���A�@A	7�+��F���DE��	�!	���	�����	$�FD���	>3�2G3	�.1��.1]7�

<E���+�!7� K�--.L7�!�	B	��4������EA�����@A���A���� 4��9���9���E�����E����������9��AE��	A���E	A���A=�
E����E���9��EAE	A�����	7����	#C��DF�E	-������D��3�*12+�-���-1Z7�

<�EB�=+!7�V�<�8��+!7�K�--0L����	�DB��	�B�DEF�D�E7�'�������DE	A��	�,�8�X��B7�



�

1//�

<����A��� +:7�7+� #����E9� +(7C7+� F�����A� +:7� V�  ����	��� +�7!7� K�--1L� D�������� 	�����E�� E��� A�	A����
��������E�� �=��A��	�	� �	���� 9E�B��� E��9E�	3� E� ���4���� E����E��� 8�A�� �E	�� 	A����	7� AF����DF��	
��E�������+�:2	�WZ���]7�

<���9A�� �7� K12�2L� ��	 � E��F�EF�	 �E	CD�D��	 E������?	 �E�	  ����	 ����D�D�FD��DE�D��	 F��L	 ���B	 �D����B	

C��DE�	 ��E� �D!�3	 ��	 I��E�	 #�%�����	 ��	 ��	 + ����	 ���	 -�D����� ���	�� ��� ���A��EA� ��� ��������	�AB� ���
C��A���	7�

<���9A�+�7:7+�'����+;7+�F����A+'7+�:E����+ 7+�QE����+#7+� ����@+�7+�;E���E��+D7+������B+F7#7�7+�F�E	A��+"7�
V�%��9��	B����+$7�K12�2L�CEAA���	��4�E��������A��������������8E��������E��EA��		7�+��F���DE��	�!	���	
-��D�E��	#F���C�	�!	$FD�EF��+�*>G	�W.Z2�W.Z07�

<����	+!7� K�-W]L� A�����D�E	 DE	 F��E�DE�	 �E�D��EC�E��?	 ��C�	 �������DF��	 �B������D�E�7� C�����A���
������	�A=�C��		7�

<�8�	+'7+� ��	A��+�7 7+��E��A+Q7+� F����=+#7�V����9�	��+C7D7� K122-L� �44��A	��4� �@A���	��� E��� ��A���	���
4E�A��	�������������	����		����E������������	�E����7��D<��+�**3	�01��01]7�

<���	A��A+'7<7�V�FE�����&&&+%7 7�K�-]�L�#��=�	�*�+���=	�������E��A�9�+�E����������A=��4���9��A���9���
E��9E�	7�H��������	���D�=	�!	>D�����+�8:+����W7�

<��	��+ 7+�Q�	AE�#�E����A+D7+�;E���E��+:7D7+�:�����	��+:7�7�V�:������+:7D7�K�---L� ���	����4���	�����E�����
4���������EA���	��4������EA�	3�����������4�	���	�����7�AF�����+�3>	�10.-�100/7�

<��	��+ 7+� ;E���E��+:7D7� V� :������+:7D7� K�--WL� ��9���E����� �EAA���	� E4A��� E�� ���*��A��� �4�
B��EA����6���A���A�	����E���E9��	������EA���7�7���E��	�!	PD���D!�	��E���C�E�+�:>+�0�Z�01Z7�

DE� �A���+!7$7�V�%��	��+�7"7�K�-WZL����	������	�!	D���E�	%D����������7�C�����A����������	�A=�C��		7�

DE�A���*+�7�7� K�--]L� D��AE��A=� �EAA���	� 	����	A� �E�B� �4� 	���	������ ��� �=��E7� AB���DC�E���	

I���E������+�44	�1�Z�1107�

DE�*����+;7+� F�E�9E�A���+ 7� V� ;�9���*+"7� K12��L� Q�E��A=� ��� 	AEA��	�E��� 9����	3� E�����EA���� A��
E�A�E��E��	���	���������A���������7�AF�����+�A2	�0W1�0WZ7�

D�F����=+!7$7+� C�����	+F7D7+� '������+#7F7� V� F�E�9E�A���+ 7� K122]L�  ���	����4��� ��������A���� ��� E�
����������� 	�����	3� A��� ��9������ �44��A	� �4� 	���	������ E��� ��������E�� )�E��A=7� +��F���DE��	 �!	 ���	
�����	$�FD���	>+�2G8	�-W.�-Z27�

D�������AA+ 7;7+� �A8���+!7�V�$E=���+�7:7�K1221L� ���	����4���	�����E��E�����������A��������E����A��	3�
���������4���	���	���������9E���4E���8������K�E9E��E9EL7�+��F���DE��	�!	���	�����	$�FD���	>+�2:A	�
��1-���.Z7�

D�,E9E�E+:7D7�V�$��	A��+ 7&7�K�--WL�'AEA����������A���4����	A����	7�-�����+�43>	�1�0�11�7�

D�,E9E�E+:7D7+�$��	A��+ 7&7+�#E�AE+>7+�'����������+ 7�V�Q��9�E��+<7�K122-L���A�����EA���+���EA��E���
A��� �����A���� �4� ��������A���� ��	A�E��A� ��� �EA�� ��4�7�+��F���DE��	 �!	 ���	 �����	 $�FD���	 >+�2G:	� /2W��
/2WW7�

D�E��=+<7�K1222L�$�B	�D!!���EF��?	�������C�E�	�E�	������D�E���	�������D��7� �E��9���C��		+��' 7�

D��E8E�+C7#7�K�-01L�#E	�E������	���%��C	�!	%D�����7�<�8�	+�<�����7�



�

1/0�

D�A�E�4+F7:7�7� V� CE�E��+'7� K122ZL�%�=� �����A���E�=� �������	A	� 	������ ��� ��9���E����	7� ���E��	 DE	
AF�����	O	A�����D�E+�22	�120�1�17�

D���	+:7 7+� XE��E��+:7%7+� #�E�4����;�����+:7D7+� ���	A��9+D7:7+� !��8��B+:7 7� V� D����^7� K122]L� ����
�9�E�A��4����9EA��4���A�EA�������4����E�E��E����A=�E�����������A�������4��9E�����4�A�����E�BA������	�
���������������������	E���������E�D��	�F����DE��7�7���E��	�!	#EDC��	AF�����+�GG	���1-���/17�

D��E��E�+C7+� F�E�9E�A���+ 7+� ,�		�=+�7$7� V� !��B��4	+!7�7� K122]L� ���� �����A���E�=� ������=� �4�
	���	�����7�G�EF�D�E��	AF�����+�22	�.Z��.Z]7�

D��E��E�+� C7+� E��� D7� Q7� $E�		9E��7� K122WL7� ��� A���9���� �=�E9��	� ���B� ��4�	A=��� E��� ��4�	�E�J�
���E��	DE	AF�����	O	A�����D�E3�2*+�/Z�0.7�

D��E��E�+�C7+�E���,7�#7�D�A�E�4�7� K1222L7�;���9��	�*��E��� �������A=7����E��	 DE	I�E��DF�3�*:	�..��
..17�

D��E��+� '7� V� !��B��4	+� !7� �7� K122�L7� F�9�E��	��� �4� E��������EA��� 9��AE��A=� E9���� ����	� E���
9E99E�	7�AB���DC�E���	I���E������+�4:+�]/0�]0Z7�

D����8+�7$7+� ��)��	A+;7�V�C�A���B+'7�K122.L� �E�AEA�������	�	������A���=3�8�=����9E��	��E�9�A�����
9EA�	J�>����D����	AF�����+�*1	�]21�]2W7�

D�=�	+(7+� D���E�+#7:7�7+� D����	+ 7+� D����	+'7:7+� F��AA���#���B+�7� V� F���	��+�7� K122-L� �@��������
��������E��)�E��A=����E�8���������EA�����4���������7�7���E��	�!	#EDC��	AF�����+�G3	�/2W�/�.7�

D��	���'��A�+� :7+� E��� ;7� '7� %��B��	��7� K12�2L7� #EA	� E��� ����	3� �@���A���E�� �������A=� ��	��A�� �����
9�AE�������EA�	7�#��DE�	������F�	���D�=�+�A+��1��-7�

D=	A����+ 7+� 'A������9+;7+� X����*+,7;7+� $��E��+�7� V� 'A��	�A�+,7F7� K1221L� �E��=� ��	�A� �4�
��������A����	���	�����������9�	A���	�������D�	��D��7��D<��+�AG	��ZZ��].7�

,E�4��E��*��+#7+�%��9��+Q7�V�,����+D7� K122�L���44����A�E����	A�4�������� 	�����E���4����EA�E�����E��
A�A	�������EA����A��A����������A����E���4���������EA�7�7���E��	�!	#EDC��	AF�����+�G>	�Z.2�Z.]7�

,E����E�+;7� V� #����A+�7� K�--WL� #��=� �����A���� A���	����� 4��� ��������� ��� E� �����E���	� 	�EB�7�
��F����D�+�*>G	�.2��.2W7�

,�44+#7�7� V� C�A����+�7�7� K1220L� ;���A��� )�E��A=� E��� 	�@�E�� 	����A���3� E�� ��A���EA��� 4�E9�8��B� 4���
���������	�E�����9�EA���������	7�����F����	AF�����+�*1	��-�.]7�

,����@+D7+�%��9��	B����+$7�V�#E���E��+F7� K122ZL� �������9��AE�� �E��EA���� E��� �@������������EA���
��44������	� ���A�����9���E��=��4�A��� �������������E�B����8���E��EA��		7�7���E��	�!	#EDC��	AF�����+�
G:	��0-��WZ7�

,����@+D7+�%��9��	B����+$7�V�#E���E��+F7� K12�2EL�<�����E���	���A�A��9���4��������4��������9��A�
���������A9��A����E�	�����	�8�A�������=����E=���9EA���A=7���F����D�+�*:2	�.].�.-17�

,����@+D7+� Q���E�E+:7+� #E���E��+F7+� F��@E��+:7� V�%��9��	B����+$7� K12�2�L� #�A��������� ��	���	�� A��
�������9��AE���E��E����A=+�E����A�E	����4�����9�E��	��7�AF�����+�A*	�1/�W�1/1Z7�

,����@+� D7+� :7� F7� #E���E��+� E��� F7� #E���E��7� 122]7� ,������E�� �9�E�A� �4� ���9EA�� ��� 	�����E�� ��� E�
9���EA��=�8��A��	A��B������EA���7�:����E���4� ��9E��������=�ZZ3��/.���017�



�

1/W�

,�	��A+&7F7�7� V� �E��+C7� K122-L� !�������A���� ���4��9E���� �4� ��AA��� �������	� ���=�A��E� 9����� ���
���EA���� A�� =�E�+� E��+� �E��� ����� ���EA���+� ��������� �EA�� E��� ��������E�� )�E��A=7� 7���E��	 �!	 #�D�E	
>D�����+�1>	�1-W�.2]7�

,���+,7�K�-]/L�&����E	�����������A����	����		�8�A��E������A���FE��4����E�����3�����A�������E	����44��A�
����9�����9��A��4�	B����J��D<��+�14	�/2Z�/2]7�

,�		�=+�7$7+� F���	��+�7+� Q�	AE�#�E����A+D7� V� ;E���E��+:7D7� K122]L� D�E	������ 	���	������ ��� 8����
E��9E�������EA���	3�A�8E��	�E������A����E��E����E��7�G�EF�D�E��	AF�����+�22	�.-.�/2W7�

,�		�=+�7$7+�(���B+<7�7+����E��+ 7+�Q�8���+D7�V�F��AA���#���B+�7$7�K122WL������EA���4�	���	���������
9EA���E�����4��9E���������E	�	�8�A���E��=���4��4������A=������������7�AF�����	�������+�A	��./1��.027�

,�		�=+�7$7+�(���B+<7�7+�D����	+ 7+�F��9��A	+D7,7+�C�9���A��+:7D7�V�F��AA���#���B+�7$7�K122-L�&�A����
E��� ��A�E	�@�E���E��EA���� ���E������EAA���	�E���		� ��������A����A�E�A	� ���E�8������������������EA���7�
���	#C��DF�E	-������D��+�*G1	�./1�.0Z7�

,�		�=+�7$7+�%��	��+ 7:7� V� #��99��+:7�7� K122ZL� ���� �����A���E�=� ������=� �4� ��������E�� �����A=����
��E	A���A=����8���������EA���	7�7���E��	�!	A�����D�E���	>D�����+�2>	�].��]//7�

"����+D7� V� #���E+�7:7� K1221L� ���E=��� ��	A� �4� ��������A���� E��� 	���	������ ��� A��� 8����8� A�A� +����	
C�E��E��7�7���E��	�!	#EDC��	AF�����+�G*	�00�W/7�

"�*E�B+�'7�$7+��7�(7�'A�����+�'7����6E���BE�+�E���C7����9�	��7�12��7�'AEA���E����=�E9����@���		�����4�
��4����	A��=�A�E�A	����A������A�����4��9E��G��C����	���FD��D�7�"�B�	��123.W-�.]27�

CE���+� �7+� F7� #E���E��+� D7�  �A����+� E��� $7� %��9��	B����7� 12�17� ��������� 4��� E�� E�����������A�
��4��������4��������9��AE���E��EA���	����E������������	�E����c	���4����	A��=�A�E�A	�7�AF������������		7�

CE�9�	E�+�F7+�,7�!=����9+�F7�'A�4E��	��+�:7�(7�$���+�F7��7����9E	+�$7���	��9��+�#7�$��A��=+�<7�(E��E+�:7�
(�������+� E��� �7� �E99E��7� K�---L7� C���8E��� 	��4A	� ��� �����E����E�� �E���	� �4� ��AA��4�=� 	�����	�
E		���EA���8�A��������E��8E�9���7�-�����3�4AA+�0Z-�0].7�

C�E��+!7�K�-1]L����	����	�!	�D�DE�7�������	�A=�C��		7�

C����+;7+�F�����A+C7 7+�F��)��A+!7+�C�E���+!7+�<����A��+:7�7�V�;�9���*+"7�K12�2L�FE�A�������E�A����
9����	�8�A����A��������A=�A��	A��=�	�����E��	���	���������A���8���7��D<��+�**A	�01/�0.17�

CB���+;7+� ;�9���*+"7+� F�E�9E�A���+ 7+� ;E���E��+:7D7� V� F�����A+C7 7� K12�2L�  ��� EA� A��� ��	�A� �4�
	���	������ �������	�E���9E99E�	� �	�������A����=��E��=���4�����4��9E���7�+��F���DE��	�!	 ���	�����	
$�FD���	>+�2GG+�1]/-�1]0W7�

C�A�=+D7�7+�Q��	��E+�7'7'7�V�'������+ 7<7�K122ZL� �E�=	�	��4�	A�9E������A��A	�4��9�A�����E�B����8���
E��EA��		+� ���������F��	 C���E����D�+� ��� A��� F�E	A� �4� !��� ;�E���� ��� '��+� '��A����� #�E*��7� +����	
>D�����+�4>	�.1��.107�

C4�	A��+F7 7�K�--]L�CEAA���	��4��E��E�������	AE���	A���A����������EA���	3������A���E�=�������A���	�E���
��������E���9����EA���	7�+��F���DE��	�!	���	-��D�E��	#F���C�	�!	$FD�EF��+�A8	�1�.�1�]7�

C�E�BE+�7!7�K�-Z2L�"����E���(�	����A���7����	#C��DF�E	E������D��+�*>1	�0-1�0-Z7�

C�E�BE+�7!7�V�CE�B��+%7'7�K�-Z0L� ���	����4�����������A����AE�A��	7�����#C��DF�E	-������D��+�/0.�/W/7�



�

1/Z�

C��E��+�7� V� %��9��	B����+$7� K1221L� ��A�9EA�� E��� ���@�9EA�� 4E�A��	� E44��A���� A��� ���������
���4��9E�����4�E�9E�����A�������EA��7��D<��+�AA	��/���027�

C�������+:7+�#EA�	+�7+����!�=+'7�V�'E�BE�+�7�A���!��������9��A�F������E9�K12��L3���9�3�<���E��E���
,������E��D�@����44��A	�D����	7��	��F<���	����D�E+�4	����217�

C������+'7+� C�����B+(7$7� V� ,����	+:7<7� K122.L� "���� �E�A�������E�A����9����	� 8�A�� ��A��������A=3� &7�
F��9E�B�:���=�'�����9����7�>D�C���DF�+�8A	�Z]W�Z-/7�

C�����B+�(7�$7�K�-]1L7� �FE�A����!��E�A������	����!���	A�������)�E��C���E����A=��4�FE�A���7�7���E��	
�!	PD���D!�	��E���C�E�3	1:+�Z01�Z0Z7�

C��A���+�7+� ;E���E��+:7D7� V�  ��E��B+�7� K�--.L� DEA���E�� ����	A9��A� ���� �44	������ E��� ��9���E�����
AE�A��	������E���AE��9E99E�	7��D<��+�WW+�/1/�/.27�

C�E���+!7�K�--.L�Q��@�����A=����	�����E��E�E�=	�	�4��9����E�A�����EAE3��E�������A�E������������7�CE��	�
1-�.Z� ��� :7� �7� <����A��+� E��� C7�D7�,��A�+� ��	7����<��	 DE�D�D�����	 DE	 ���	 �����	 �!	 %D��	 �������D�E+�
#��B�^�	������E�+�#E	��+�'8�A*���E��7�

C�E���+!7� K1220L� D��A�����A3�  �� �@A��	���� �4� 9��A�	AEA�� �E�A�������E�A���� 9����	� A�� �����AE���
	AEA�	7�>D�C���DF�+�:*	�//1�//Z7�

C�E���+�!7+�<7�DE�����#������+�"7�;�9���*+�D7�;����E�A+�!7�F��)��A+�E����7�"��7�K122]L7��	A�9EA�����4�
	�@�	����4���	�����E��8�A�������AE��A=����	�@�E		�		9��A7���E��D�E	7���E��	�!	$���D��DF�+�4:+�1-�/17�

C�E���+!7� K122-L� ���� 	AEB�	� �4� �E�A�������E�A���� 9����	� 8�A�� 	AEA�� �����AE��A=7� �����DE�	

��C������DF	���F�����	DE	C��<��	�������D�E�+�Z]��Z-0+�'��E���7�

C�E���+!7+� $���	+:7�7+� <����A��+:7�7� V� ,�����	+:7�7� K�--ZL� FE�A�������E�A���� 	�����E�� 9����	� AEB����
E�����A��4�A�E�	���A	7�>D�C���DF�+�84	�W2�Z17�

C�E���+!7+� %��A�����A+F7D7 7� V� ;�9���*+"7� K122.L�  � �����	E�� 4��� E� ������		��4�4�A� A�	A� A�� A���
 ��E	���'��8E�*�9��A�	�A���E�A�������E�A����9����7�>D�C���DF�+�8A	�/.�0.7�

C��	A��+�#7��7+�D7�'7�:E�9�+�X7�$����EA+�Q7��7��7�<E����@+�E���;7�'����7�K12��L7�'�@�E��=��@A�E�E�E�A�9E��	�
E���9�����E����=7�AF�����	�������+�*1+��2�Z��21/7�

C��9�	��8� +�7�7<7� K�--�L� '���	������ ��� �EA��E�� �����EA���	� �4� 9E99E�	3� E� ��9�E�EA���� 	A��=7�
A�����D�E+�18	��]W-��]]Z7�

C��9�	��8+��7��7�<7�K�--1L7�F�	A	��4�	�@�E��	����A��������EA��E�������EA���	��4�9E99E�	7�+��F���DE��	
�!	���	�����	$�FD���	>3�21G+�12.�1�27�

C��8	�+� (7� !7+� E��� F7�%7� ;������7� K�--0L7� �������9��AE�� E��� A�		���	����4��� �����EA���� �4� 9��	��
A���9��E	��E���A���9��������A�7�+��F���DE��	�!	���	-��D�E��	#F���C�	�!	$FD�EF��3	A2	�/]�]7�

!� �������9��A� F���� ��E97� K122]L� !3� E� �E���E��� E��� �������9��A� 4��� 	AEA�	A��E�� ��9��A���7� !�
Q����EA����4���'AEA�	A��E��F�9��A���7�������+� �	A��E7��

!��B�+D7+�F���	��+�7+�#��B��+C7$7�V��E����+:7%7�K12�2L�!�������A�����9�����9��A�E���	���	������
���E����������������7�+��F���DE��	�!	���	-��D�E��	#F���C�	�!	$FD�EF��+�*>G	�Z]/��Z]/W7�



�

1/]�

!���+�7�7+� (���B+<7�7#7+� %E���		+'7+� Q������B	��+D7+� F�������E9+�7:7 7� V� $E���	+D7C7� K122]L�
!�������A���� 	���	������ ��� E� ����������� 	�E����3� �EA�	� �4� �������� ��� �EA����4�� ���4��9E���� E���
E		���EA���8�A���E�=������	A	��4��E��=���������A���7����	#C��DF�E	-������D��+�*G*	�]-��2�7�

!����+%7�7�K�-]]L� ���	����4����EAA���	��4���������A�������A���;�E����	�8����������3������E	����44��A�
8�A��E���J�AF�����+�:A	��/0/��/W07�

!���+:7D7+� #���E�+�7D7+� #���E�+'7+� D�F�E�B��+�7&7� V� D��E��E�+C7� K122.L�  ���	����4��� ��������A����
���4��9E���� ��� ����������� ������	� +�����F���B	 ������F���B3� �EAA���	� E��� �����		�	� ��� E� �EA��E��
�����EA���7�7���E��	�!	#EDC��	AF�����+�ZW0�ZZW7�

!�*���B�+�7�K�--1L�D�E	������A�����	A	��4���������A���7����E��	DE	AF�����	O	A�����D�E+�G	�/1�/07�

!�*���B+�7+� ;�E�E9���+F7�V� ,����=+<7� K1221L� ���� �����A���� �4� 	���	������ ��� 4�	�7���F��ED�C�	 �!	

#��DE�	�E�	�������C�E�+�*24	�ZZ.�Z]-7�

!���E��	+F7<7+�#�		���4+"7�V�C��������+D7�K12�2L�%�EA���������	�����AE�����������A����E��EA������E=����
�����A=���������A���J�>D�$FD�EF�+�:>	�1.1�1.Z7�

!��B��4	+!7�7� K�--]L� �����A���E�=� A������	� �4� E����3� ���4��9EA�����4� E� 4���E9��AE�� ������A���+�8�A��
�9����EA���	�4���A�������A����E	�	�E��������A�����4���4��	�E�7����	#C��DF�E	-������D��+�*82	�1/�//7�

!��B��4	+!7�7�K122]L����������A�����4�	���	������4��9�E���9�E�EA�������	���A���7�G�EF�D�E��	AF�����+�
22	�.Z-�.-17�

!��B��4	+!7�7�K12�2EL�&�	���A	�4��9���9�E�EA����E�E�=	�	��4�E������������	�E���9E99E�	7�#�DE�	F���+�A	�
1Z.�1]/7�

!��B��4	+!7�7�K12�2�L�<�4����	A��=�������A���	�A���EA�	��4�E��������A����	A��E�����A���EA�	7�+��F���DE��	
�!	���	-��D�E��	#F���C�	�!	$FD�EF��+�*>G	��2.�/7�

!��B��4	+� !7� �7+� E��� 7� '����������7� K122�L7� F�9�E��	��� �4� E��������EA���9��AE��A=� E9��������	� E���
9E99E�	7�AB���DC�E���	I���E������+�4:+�]/0�]0Z7�

!����A	��+;7+�D�,����+D7+�'9�A�+,7+�%�����B�+#7+�FE��=+'7�V�"������+Q7�K122WL�QE	A�	��B����K��A���EA���
8����AL� ��������	� ������� 9��AE��A=� �4� 8��A���������� ��A���	� +��F�����D�	 ��"�DE�F�D��D�� E��� 	��A=�
	��E�8EA��	�+�!!DE��	��D����������9��	E�����������4�	�����	7�>D����DF��	��E������D�E+�*42	�/0]�/Z�7�

!��B8���+!7Q7+�F����+�7;7+����9�	��+F7#7�V�F��B�+Q7�K�--.L� ���E�����������A����	����		����4�9E���
��		��� 	��8� ���	�3� �@��������+� 	���	������ E��� A��� ��	A� �4� ������EA�=7� 7���E��	 �!	 #EDC��	 AF�����+�
.1.�...7�

!�44+�7 7� K�--1L����	A�����D�E	�!	 �D!�	)D����D��?	������	�E�	#E����D���F�E�9E��E���$E��+�,�8�X��B+�
�' 7�

!�44+�7 7�K1221L��D!�	�D�����	������D�E7�'��E���� 		���EA�	+�'������E��+��' 7�

!��8��+'7+� �����E��+ 7� V�DE�*��44+:7D7� K12��L� !�������E�� A�E���44	� ��A8����9��A� E��� ��������� ���
E��EA��		�	7����	��E���+�**4	�W��Z27�

!���E��+�7+� #E���E��+F7� V�%��9��	B����+$7� K122]L� F�9������ �44��A	� �4� 4�	�����	� E��� ���9EA�� ��� E�
9���EA��=������������9E���������EA��7�7���E��	�!	#���D��	AF�����+�18	�/��.7�



�

1/-�

!���E��+�7+� ,����@+D7+� #E���E��+F7� V� %��9��	B����+$7� K122-L� !�	���A���� �9�E�A� �4� ���9EA�� E���
4�	�����	����A������8A���4�E��E��EA��		������EA���7�AF����DF��	#���DF��D�E�+�*A	��..W��./W7�

!���E��+�7+�%��9��	B����+$7�V�#E���E��+F7� K12�2L�!��EA���� ��4��������4�4�	�����	�E������9EA�����A���
��9���E��=��4�4����E��EA��		�	�����	7�I��%��	���E��	>D�����+�*:	��-�2��-117�

!���E��+� �7� K122]L7� &�4������� ��	� ��E���9��A	� ���9EA�)��	� �A� ��	� �H������	� ����	A������	� 	��� �E�
�=�E9�)�����	������EA���	��cE��EA��	�����c��BE��E�	A�E�7����	��������A��EA�����c������	�AB�C�������A�
DE����F����7�

!�	�+D7!7�K�--�L�A�����D�E���	%D�����	�!	��DE�7�"@4����������	�A=�C��		7�

!�=��+:7 7� K122]L� D�������� ��������E�� �44��A	� ��� A��� F��9E�B�:���=�'����� 9����3� E� 	AEA��	�E���
4��9��EA���7�>D�C���DF�+�:1	�.W/�.Z27�

'E��B�+�:7�#7+�(7�;7�'����+�E���'7�!7�!��A���7�12�27�>��E��=�E	=99�A������	���	���4�A���'��A�����"��E��
9�@����E=������A��A��A���'��A����� ����E��D���7�,EA����;��	�������.31Z.�1Z-7�

'E�A���+#7�7�V�#EBB�+"7�K1222L� ��E����4����	A��=��E��EA����E������A����A�����4���9���E�����A�E�A	�A��
A��������EA�������8A���EA�7�AF�����+�3*	�W/1�W0.7�

'E����B+$7+� F���	��+�7� V� 'E�A���+#7�7� K122]L�  � �EA�A����E�� ��E����A� ��� ���9EA�� �44��A	� ��� 	�E�����
��9���E��=3���	��A	�4��9���A��	����4���E�E�=	�	7�I��%��	���E��	>D�����+�*1	�Z2.�Z�.7�

'��E��+D7+� �������+#7+� (��A*	��+;7+�  ������A+C7�V�D��		��+F7� K122WL� <��E�� �����EA���� �=�E9��	� E���
A����9�E�A��4�	�E���E����	��EA���3�E�	A��=������44����A���AA����8�������EA���	7��D<��+�**8	�.]-�/227�

'��E��+D7�V�����$��	����=�A+:7�K122-L��44��A��4�������A���������A�������E��E���A�	�����E�+����������
��	���	E�+� E��� 4�A���� ��������A���� ��� �E��� 	8E���8	� E		�		��� �=� 9��A�	AEA�� �E�A�������E�A����
9����	7�7���E��	�!	#EDC��	AF�����+�G3	�W10�W.07�

'�E44��+�'7� 7+��7�C7�F�	AE+�E���$7�%��9��	B����7�K122�L7�#��E�����E��4E�A��	�E44��A����4��E������44��A�
�4����������8E��������E��EA��		�	7�7���E��	�!	#EDC��	AF�����3�G>+�]W/�]Z/7�

'�E8+Q7$7+�C��9�	��8+�7�7<7+��EAE�+D7+�$����	+(7 7�V�;�=��+F7:7�K�---L���8E�����������������4������	�
���������������A����E��EA�������	���	����������������D��	C���E�������7�I�E��DF�+�*82	�00.�0WW7�

'A�E��	�+'7F7�K�-ZWL�<�4����	A��=�AE�A��	3�E������8��4�A������E	7����	H�������	���D�=	�!	>D�����+�8*	�.�
/Z7�

'A�E��	� +'7F7� K�-ZZL����������A�����4� ��4����	A��=� A�E�A	3�E����A�)����4� A���A����=�E���E������8��4� A���
�EAE7�#EE���	���D�=	�!	AF�����	�E�	$����C��DF�+�3	��/0��Z�7�

'A�E��	�+'7F7�K�-].L��$����4��������4�	�*��E�����=�����=�����EAA���	��4����E��EA����E9������4����	A��=�
A�E�A	����A���9E99E�	7��D<��+�1*	��Z.��]Z7�

'A�E��	+'7F7�K�--1L����	������D�E	�!	�D!�	�D����D��7�"@4����������	�A=�C��		+�"@4���7�

'A�E��	+'7F7� V� (E8��B�+�7:7� K�--/L� Q�A��		� 	��	�A���A=� E��� A��� �E�E��*EA���� �4� ��4����	A��=� A�E�A	7�
A�����D�E+�13	��/.]��/027�



�

102�

'AE4����E+�D7+�Q7�Q��E	A����+��7� ��	A���+� 7�#������+�<7�#�	E�A�+��7�FE��9+�,7�FE�E���+�Q7���c���EA�+�'7�
��� <�	��+� E���D7����DE��E7� K122WL7� ������E����A=� A�� ��EA����EA���9��AE��A=3� E�9��A���A=+� �����EA����
�E	��+��E	�����		�����E�E�=	�	7�A�D��CD�����3��Z+�.�0�.1.7�

'A�����+� �7� (7+� '7� ���6E���BE�+� E��� '7� $7� "�*E�B7� 12�27� �=�E9��� ��A��������A=� E��� ��4�� ��	A��=�
�E��E����A=����A���B�AA�8EB�7�7���E��	�!	#EDC��	AF�����3�GA	�/.W�///7�

'A�����+��7�(7+�E���'7����6E���BE�7�K12�1L7�,��A�E��A����=�4�����4����	A����	�E�����������E���E��E����A=����
4�A��		���9�����A	7�+��F���DE��	�!	���	-��D�E��	#F���C�	�!	$FD�EF��3	A783	1Q01�1Q0/7�

'A��	�A�+�,7� F7+�;7�"AA��	��+� :7�%7�$������+�  7�D=	A����+�D7� <�9E+� (7� '7� F�E�+�,7�;7� X����*+� E���#7�
 ��E��	��B7�K122.L7�'A��=�������9EA���44��A	����������=�A�������A����	���4����9EA��������	3�A���,��A��
 A�E�A��� "	����EA���+� ��� ,���� '��A����� "	����EA���� E��� ��=���7� +��F���DE��	 �!	 ���	 �����	 $�FD���	 �!	
��E��E	>3�2G>+�12]Z�12-W7�

'A��	�A�+�,7�F7+�(7�'7�F�E�+�;7��E������E+��7�F���	��+� 7�D=	A����+��7�F��AA���#���B+�E���#7�;���4���7�
122/7�D�������������E���A����E����������E��	���E�	�4��9����9EA������	�������������E��A�9��	����	3�'�E=�
	�����E	�E���@E9���7�+��F���DE��	�!	���	�����	$�FD���	�!	��E��E	>+�2G*+��-]0��--.7�

�E������E+�;7+�!7�C�E���+��7�#�=+� 7�!7�:���	��+�E���Q7�FB*���=7�K122�L7�'�@��E���E������EA����E��EA�������
	�����E��E�����	A��4�4��	A���������A����������EA���4�E9����	7�AF�����3�32+��W0��Z/7�

���9E	+F7'7� V� F���	��+:7F7� K�-]]L� !�������A���� 	����		� �4� B�AA�8EB�� ����	+� �D���	 ��D��F����7�
�������F�D��	$�FF����+�������	�A=��4�F���E���C��		7�

����E��A+� (7� D7+� E��� :7� $7� #��8�7� K122]L7� &9�E�A� �4� E�� �@A��9�� ���9EA��� ����A� ��� ��99���A=�
E		�9��=7�+��F���DE��	�!	���	-��D�E��	#F���C�	�!	$FD�E��	+��20+�./�2�./�07�

���B���+%7<7,7� V� C�����+!7� K�-Z0L� #�������� ������=� �4� A��� ��E�B����8��� E��EA��		� �D�C����	

C���E����D��E������=���E����E��EA��		���	F��������C��EA�#�����	�E��+�'��A��;�����E7�K%D�+�**G	�/..�
/0�7�

��P��+F7� V� ;E���E��+:7D7� K122.L� FE�	�	� �4� 	�@���E	��� E���A� 	�����E�� ��� �����EA�	3� 	�@�E�� 	�*��
��9�����	9+�9EA����AE�A�������������9��A��E�	���		J��D<��+�*>*	�.ZW�.]/7�

������	� +!7<7� K�-Z1L� CE���AE�� &���	A9��A� E��� '�@�E�� '����A���7� '�@�E�� 	����A���� E��� A��� ��	���A� �4�
9E�7�FE9���������A���7�

��=6E��8	B�+�C7+��7�$7�'�E�B	+�E���C7�C��4�	7� K122-L7�'������4���������E�	�	�E���E	�� ���������A�����4�
8��A��	A��B�KF�����E�������EL�����B	�E���		�F��A�E��E����E	A����������7�>��DF	�E�	#���D��	AF�����3�*>+�
.]Z�.-17�

���6E���BE�+�'7+��7�(7�'A�����+�E���'7�$7�"�*E�B7�K122-L7��=�E9�����A��������A=������4����	A����	7�AF�����	
��������*23-.��2W7�

��9+(7�K�-]-L�"��A����	A�9EA�����4�A���	������E���	7�>D�C���DF�+�18+��.1/��.1]7�

�E�����C��+D7�V�������	A+'7�K122WL� �����������A�A�E�A	3�E���8�	AEA�	A��E��9�����A��	��E�EA��8�A����
E�����A8������������E���44��A	7����	#C��DF�E	-������D��+�*:G	�ZWW�ZZ.7�

�E�����C��+�D7+�#7�:7���	+��7�$��+�<7�#���8��+�:7�(���+�D7�DE���+�(7�D7��@�+�(7�"�	A�����B+��7�<�B+�E���F7�
D7� ��	���7� K12�2L7� ��� ��E���	� ��� A��� 4��)����=+�9E���A���� E��� A�9���� �4� �@A��9�� ���9EA��� ����A	�
A���EA���A��������EA������E����A=��4���E	AE������	J�7���E��	�!	#���D��	AF�����3�1G+�Z12�Z.27�



�

10��

�E�,����8�6B� + 7:7�V���:���� +;7� K�-]WL� �)��	�A���� E���E����EA�����4� ��	�����	3� A����� ��4����������
�E��EA���������4����	A��=�AE�A��	7�����#C��DF�E	E������D��+�*23	��.Z��/17�

�E����+:7%7+� #E���	��+ 7+� �������+D7+� !�E��+�7 7� V� ;E9��+:7� K122/L� ���� �E	�� 4��� ���EA����
	���	�����7��������DF��	�������D�E	%D�����+�:8	�..-�.0�7�

�E����+:7%7� V� XE	���+ 7&7� K�-]0L� $�A��������A=c	� ��	�	3� 	�9�� 	�����	���� �44��A	� �4� 	����A���� ���
�����EA�����=�E9��	7�#C��DF�E	����D��DFD�E+�4A	��ZW��]07�

���E���+ 7+����99���+$7�V������	+!7�K122WL�'���	���A�����	������������������A�����44��A�8�������3�
���4��9EA�����4�A���A��9��E�� ����	A9��A��=��A��	�	7�+��F���DE��	�!	���	�����	$�FD���	>+�2G4	��//.�
�//]7�

���E�+'7+� ;�9���*+"7+� Q���A+�7+� (���E��+%7<7+� �����A=+C7Q7� V� <����A��+:7�7� K122ZL� T�E�A�4=���� A���
�9�E�A��4����������4�	�����	����E���A�	�����E�����A�����E�B�4��A���E��EA��		7�7���E��	�!	#���D��	AF�����+�
11	�-/1�-017�

��E���4��A+ 7+�F����+�7;7�V�F��B�+Q7�K�--0L��	A�9EA�����4�A�E����44	�8�A���E�A�������E�A����9����	3� �
�E	��	A��=����A�����		���	��8����	�7�7���E��	�!	#���D��	$���D��DF�+�22	�]/Z�]W�7�

������E���+� 7��7�K�--]L�DE�����������A����	A�EA��=�E��������E	����������A=7�#F��	%D��������DF�3�1:+�
�0Z��W27�

��A��	�B+D7,7+� D�A�����+D7 7+� !�9���+<7D7+�  8��9E�+:7� V� %�B��	B�+D7� K12�2L� ��� ������ ��� ��A� A��
�����3� ��=	�������E�� ������EA�	� �4� ��������A���� 	AEA�	� ��� E� 4E���AEA����=� ������E�� ���E���7�)��C�E��	

�E�	%����D��+�8G	��/2��/W7�

��A���+'7F7+� $EA��8���+#7:7+� #��B��9E�+ 7+� D�F����=+!7$7+� $��A��+Q7D7+� C���EAA+:7+� �������+D7� V�
#��B��E�+�7!7� K1220L� "��� �����A���� E��� ���9EA�� �E��� 8����	�E��� �9�E�A	� ��� 	�E����� ��9���E����	7�
AF�����	�������+�3	���0Z���W/7�

%E�A���+#7 7� V� D����+:7<7� K1220L� ���� ������A	� �4� ��E	+� �����	���� E��� E����E�=+� E��� A����� �	�� ���
A�	A���� A��� ���4��9E���� �4� 	�����	� ������		� �	A�9EA��	+� 8�A�� E� ��A��EA���� �����8� �4� �	A�9EA���
���4��9E���7�AF�������+�23	�]�0�]1-7�

%E��E9�:7�K�--2L7����	��������	���D�	�F�����	�E�	%����DE�	�����C�7� �E��9���C��		+�<�����7�

%E		��+�7�7� V� '���9E�+C7%7� K12�2L�  ��E�� �������A��	� E��� A����� ��A�����AEA���� ������ �����A���E�=�
A������	��4�	���	�����7�7���E��	�!	N������+�23>	��2.��007�

%��9��	B����� +$7� K�--�L� '�@�	����4��� ��44������	� ��� 9��A� 	A�EA��=� ��� ���EA���� A�� ��������� ��� A���
8E��������E��EA��		7���E���+�A4	�Z.��Z.Z7�

%��9��	B����+$7� K�--1L� !�������A���� �44��A� ��� ����������� ����	3� E���	����4��� �EAA���	� �4� �����A���+�
��������A����E���	�����E�����A���8E��������E��EA��		7��D<��+�:1	�/W/�/Z.7�

%��9��	B����+$7� K�--0L� !����EA���� �4� 4��E����� A���	� E��� �����EA���� ���A���� ��� 9E��� E��� 4�9E���
8E��������E��EA��		�	7���F����D�+�*>2	�.Z�/.7�

%��9��	B����+$7�K�--]L�$�8��E��E����E����	�E����������	�����A	�����B�8�������=�������E���	AE�A�4����
��	�����J� F=����� EAA���E���� EA� A��� �����=+� 4��E����� ����	���� E��� ���=� �����A���� ��� 	��A=�
	��E�8EA��	7�7���E��	�!	#EDC��	AF�����+�:G	�--��2-7�



�

101�

%��9��	B����+$7�K�---L�����������4����=������A���� ������������E���4��E���������	���� ���E��EA��		�	�
E�����A���	7� �E9	+�,7�E���'��A�8+�!7�C���������	��4�A���11���&�A���EA���E��"���A�������E��F�����		+�
����E�+� 4��)������'��7���Z]���]-7�

%��9��	B����+$7+� #E���E��+F7� V� <=	+C7� K1222L� '�@� ��44������	� ��� �E���AE�� ����	A9��A� E��� ����B�
���8A�����8E��������E��EA��		�	3�4�A��		����	�)�����	7�AF�����+�3*	�.2-�.�]7�

%��9��	B����+$7+� #��A���	+,7� V� :�����A��+C7� K�--ZEL� C����EA���� �=�E9��	� �4� 8E�������� E��EA��		�
�D�C����	 �B���E�	 E���  9	A���E9� E��EA��		� ��	 �C������C�E�D�� ��� A��� &���E�� "��E�� E��� A�����
���EA���	���	�8�A������������4�	�����	3����	���EA�����9����EA���	7�>D����DF��	��E������D�E+�GA	�10Z�1Z27�

%��9��	B����+$7+� F�����+X7+� F����A�F�E����A+Q7� V� !����@+�7� K�--Z�L�  �A���EA���� 4��E����� 	A�EA����	�
E�����	������E����EA�����=�9E���E���4�9E���8E��������E��EA��		�	7�AF�����+�G3	�120��12W.7�

%��9��	B����+$7�V�:�����A��+C7�K�-]ZL�C����EA�����=�E9��	��4�A���%E��������� ��EA��		�K�D�C����	

�B���E�L��4� A���F��*�A� &	�E��	3��E�	�	�E������	�)�����	��4� A��������EA�����������7��D<��+�1A	�.�0�
.117�

%��9��	B����+$7+� :�����A��+C7�V� 'AE��+:7F7� K�-]WL� F�9�E�EA���� ������=� �4� A��� 	�@� E��EA��		� 	�����	�
������������A���F��*�A�&	�E��	7�K%D�+�*23	��-0�1�.7�

%��9��	B����+$7+� <E���9E��+:7� V�DE�A��+:7� K1220L� C����EA���� 	�@� �EA��� �E��EA���� ��� E�9����E9��	�
���������������+�A���8E��������E��EA��		7�7���E��	�!	#EDC���AF�����+�G1	�1]0�1-�7�

%��9��	B����+$7+� <��*E�+D7+� ��� ;��		E�+'7� V� ������+(7� K12�1L� F�E���	� ��� %���� CEAA����  �A���
 ��EA��		���	A����A����E���<�4��$�	A��=���E�A	7�$FD�EF�+�448	�1���1�/7�

%��9��	B����+$7�V�<=	+C7� K1222L�'�E	��E�� ��E���	� ��� A��������	����������E������E���9E		��4�9E���
E���4�9E���8E��������E��EA��		�	�������EA����A��A������8A���4�A���������B7�+����	>D�����+�24	�Z..�Z//7�

%��9��	B����+$7�V�%��	��+!7C7� K1222L�"��E���� ��	��A�� 4���8E��������E��EA��		�	7�#���	� AEB���� A�9��
�44�4��9������������E��4���A�����4E�����A��������E�����	A��EA���	7�-�����+�1>:	�-00�-0W7�

%��E�6�+!7#7+�D=	A����+ 7+�$��E��+�7�V�<����B+�7�K1221L� ������EA�����������A�����44��A� ������������
K��E�D!��	����E���L3�����������4�	���	�����7���F����D�+�*4*	�Z-�]17�

%��E�6�+!7#7+�$��E��+�7+�;E���E��+:7D7+�X����*+,7;7+�D=	A����+ 7+�,��9����+D7�V�'A��	�A�+,7F7�K12�2L�
 ���	����4��� ��E���	� ��� ��44����A� ��9�����A	� �4� ��������A���� ��A��A� ��� 4�9E��� ��������3� A��9��E��
E����EA�������	���	�����J���F����D�+�*:2	�1W��1Z�7�

%��A�+;7F7�V�#����E9+(7C7� K�---L�C����E9�D !(3�	�����E���	A�9EA���� 4��9������EA���	��4�9E�B���
E��9E�	7�>D��	$����+�1:	��12��.-7�

%��A���E�+$7�V�%�99��+�7�K1220L�$�A��������A=�E���A���9E�B����E�A����E		�		9��A��4�A���'��A�E��
'���4� �����EA���� �4� ���A����� ��AA����	�� 8�E��	� K)��������E	 �C��������L7� ��E��D�E	 7���E��	 �!	
GD����D��	#E�	#"���DF	$FD�EF��+�:2	�10Z.�10]07�

%����E9	+;7F7� K�-0ZL�C����A���=+�,EA��E�� '����A���+� E��� A��� �����A���� �4� '���	�����7�A�����D�E+�**	�
.-]�/��7�

%����E9	+;7F7� K�-WWL� ,EA��E�� 	����A���+� A��� ��	A	� �4� ��������A���+� E��� E� ��4���9��A� �4� <E�Bc	�
���������7����	#C��DF�E	-������D��+�*>>	�W]Z�W-27�



�

10.�

%����E9	+;7F7� V� %�	A+�7 7� K�--1L� -������	 ����F�D�E?	 ��C�DE�3	 ������3	 �E�	 F�����E���7� "@4����
������	�A=�C��		�,�8�X��B7�

%��	��+ 7:7�V�,�		�=+�7$7�K12�2L�%�EA� �	� ��������E��)�E��A=J� �������A���E�=����	���A���7����E��	 DE	
AF�����	O	A�����D�E+�28	�12Z�1�/7�

%������+!7�7+� #�E���=+:7'7�V� F��@E��+:7C7� K�--1L� <����A��9� �����EA���� 	A����	� �4� 	�E����	7� ���E��	 DE	
AF�����	O	A�����D�E+�G	�������/��

�

�

�

�



!B	�9B�

�

�

��������	ABCD E�FBE�BF�BD B�D �	�F�B�BF�ED �������D

�	B�D�B��DBE���BEDB�����B�BF�D��F���A�BE�D

F�AA�� A��	�� BA����� ��	� �44�A	� ��B	� E� ��M��� �A� ���	� �E�A��������9��A� ��B	� E� �E� 	B��	������ ���*� ���@�

�	����	��@A�H9�9��A� ����B����	3� ��E��EA��	�E�	������	�����	�K���������F��	C���E������L��A� �����E���

E��EA��	�K�D�C����	�B���E�L7��E�	�������9����A�9�	����	���������	�E��BA��9�����)�����	�	��A���	�

�E��EA���	������44B���A	� A�E�A	�����	A�����������+��B9���E���)��	��A�9���������)��	���� 4���A�������

��M��7�����E��������9��A��A�E�A	��A�9��A��BAEA	����	����9�A����9��B��	�����	��E��EA���	���	�A�E�A	�E����

��M����������E�A������9�A����	��44�A	���B	�E��	�@�����E��	AEA�A���������A���������E��B����B�B���A��

�E�	� ��	� 9�����	� ��� �E�A�������E�A���7� �E�	� ��� 	������ A�9�	+� ���	� ������	� ��	� �EA���	� M���

�B����E�A	� E�@� �E��EA���	� ��� �����������9��A� ��� A��9�� ��� 4���A�EA���	� ���9EA�)��	+�

��BE����E���)��	��A���E�A���AB	�E�A�����)��	�K�H��������	A������L+�E4�������BA��9�����	�����4���A����

��������M��+���	���������	�	��A���4�����B	����9E��������44B���A�����7���4�����	��E��EA���	���44B���A�����	�

����A�4�B�	� ��	� A�E�A	� �B9���E���)��	� ���	� E�@� 4���A�EA���	� ���������9��AE��	� 	����� ��M��� 	��A�

��AB��B�	� �E�	� ��	� 9�����	� 9EA������	� ��� �����EA���	� E4��� ��� �BA��9����� 	�� �A� ��99��A� ��	�

B�B��9��A	��@A�H9�	�������A�E�AB�����E��=�E9�)����A��E�	A���A������	������EA���	7�F��A�E�E����E	B�

	�����	�����B�	������A����E��	��A�A�E�	���	E��	�������AB�	������	����	����02��E�	���	������	� �	A�E��	�

�A� �AE��A�)��	�Q�E�IE�	�	�E����A����	�B�B9��A	������E�@�	�����B��������B����A��������E�	B��	������

���9������ �EA����� �A� ��99��A� ��M��� ���A� ��4�������� �E� �B���	�� ��	� �����EA���	� E�@� ��E���9��A	�

����E�@����*���	��	����	�4��A�9��A�9��E�B�	����@A���A���7�

�

�B������	�CD������D�	�F�BD�F�DEBFBE�BF�BDAFD���D

B���B�B��D��F���A�B�DE�B�ABE�D

���	� A��	�	� ����	A��EA�	� A��� �44��A	� �4� E������EA��� ��� �E�A����E�� E		���EA��� 8�A�� 	���	������ ��� A8��

�@A��9��=� ����������� 	�����	3� A��� ��E�B����8��� E��EA��		� K���������F��	 C���E������L� E��� A���

8E��������E��EA��		�	�K�D�C����	�B���E�L7�&��A�E��=�8��	��B�A����A��9����A����E��EA���	��4���44����A�

��4����	A��=�A�E�A	+���9���E�����E���9����������E��E��7� �9��A��A�E�A�E���9��A��	AEA��E����E���E���8	�

�	�A��9�������E���	����A�E�A	�8�A��E��+�AEB������A��E�����A�A����44��A	��4�	�@������������A����	AEA�	��4�

A����������	� =�E�� ��� �E�A�������E�A����9����	7� &�� E� 	������ 	A��+�8�� ���EA�� A��	���EAA���	� A�� E���

��������A� ��E���	� ��� A��� �������9��A� ��� A��9	� �4� ���9EA��� 4���A�EA���	+� ���E����E����� E���

E�A�����������E�A���A��	�K����	A��E��4�	����L+�A����A��9����8��A�����E	������A�����E�����������E�	�E���

��4�������� ��44����A�E��=7� Q��E��=� A��� ��44����A�E�� �E��EA���	� ����A�4���� ��� ��9���E����� A�E�A	� ���� A��

�������9��AE�� 4���A�EA���	� E��������� A�� E��� E��� ��������EA��� ��A�� �����EA���� 9EA��@� 9����	� A��

��A��9�����4�E�����8��@A��9������A	��E��E�A���A����=�E9��	�E���	A���A�����4������EA���	7����	�8��B�

�E	��� ��� �EAE� ������A��� 4��9� �����A����E�� E��� A�E�	���	E�� 4��� 02� =�E�	� ��� A��� Q������ '��A�����

�����A����	������	���8����9��A	����A��������A���E�=�������=��4�	���	���������A���8����E�����8�E���

�E��E44��A�A��������EA������	���	��A������E����E���	����A��	�������=����E�������	�����	7�

�
�


