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�����# 	��* 	�� ����+�������� ,�� �##������ ��	� �	�	 ���-	�� ��#���	�  	�#��	���� �� ����	�

�	��#������������	������	��������������#�������!./$01!�2�
1!!01
3���	� 	����������	���

����� ��	�  	������ �� ���(� �� (	��� �� ��� # ��	� ���(�� �� �	�� �������������� �� ��� �� (	��3�

�#	�������������	����(��� (	�� 	�#����#�����	������)�#���4���	��	�����	������+�������5���	�

����� � ������# 	� ���������* 	�� �������	� 3�6	� ����� ����� ��	� ���(��� (	�� ��	�����	�����

�������	 ����##	� 	�������	���4	����	� 	�#��	������	����(��� (	������� 	���	����(��

�����������# ��	��� �	�3��
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@���# ��	�����	�,		����� ������,�	�������!.&%3�����	���	�����	���#���������# ��	����(������	�

4 ��� 	����� ���� ,		�� �� �	 � A��������� 
11%B38� �����	 �,�	� 	������ ���	 ��� 	� ����

,		�� ������	�� �� ��������� ��	� ��� # ��	���� 	�����  	��������#3� 9	�	��� �����	�� � 	�

	���	 ����������	��	 �	����������	����� ��A	3�3�<�����*��	�	���
11=5�C 	��	��	���	 �����

��� 	���� 
11/B�  � ���������� � ����	������� ����� ��������� �� ��� ���� �	�� A	3�3������

����< ������
11%��
11=5�)��	�	-�����+� �	���
11=5�����������+��	 ���
11/B3�

��	� � �������  �	� �� ��� ��� ��� 	�����4������(	� �	� 	'#	��� �����	�� ��� ��� # ��	� �� ,	�

�  	���	�� 4���� �����	�� ��� ���(� # ��	�� A������ 	�� ��3�� !..$B3� D�� ������ ���	���������� ��	�

 	��������#�,	�4		������������(��� (	�������,		���� 	�	���� 	��������	�	�	 ����	�� �A� ��	�

����� (	�B3��4	�	 �������� #���� ��������	��� �	�����	��������	��������	������	����

������� 	�������� ��,�	�  	��������#��� ��	� ���,	 � �� ������	�� �� ������(� ���	 ������

����,		��  	�����	��� �	43������ ��� ��� �����	�����,	 ��� �����	�� ��� 	'#����	����	� �� ��	� �� ��

���� �� �� ��� # ��	� ���������� A���� ��� �	�� ������������ ����	� !.&%B� 4����� ������ �	��� ��

����������	�� ��� ���(���� ��� # ��	� �����	�� 4���� ��	� �����	�� �� ���(� # ��	�� A*������� 
11&5�

� �	�# ��� 	�� ��3�� 
11"3B� ���	E�	������ ���	 	��	� ��� ��� �� �������������� �	��������� ����

	'#	 �	��	� ��� �� �	��� � � ���	 ��������� ��	� 	'���� �	��������� �� ���� 4����� �����	�� ���

� ��	����# ��	����	������(��� (	��3�

)�	�� ���� *���� A!..$B� 4	 	� ����� ��	� �� ��� 	�������� ��������� ������(�  	��������#�3�

��	�� 	�#��	�� ��	� ������ �� �������4F�����	��� ��������� ��	�� ,�� A���#,	���� !..!B
%
���

���	������	� ��	� ���(��	�,	�4		����� ���� ���(��� (	����� �� � ������	�� 	����	�0�����	��

����	��A��B����������)�#�����������	��*������A�*B3���	�����	����������	����(��� (	���

                                                           
%
��	����	������������������	��������#,	��G��A!..!B�� ��	4 (�����	������������(�# ��	�� 	��	���

����������	��	 �	�����������	��	'#	��	���������4�3���	 	� 	����	'#	��	�����(� 	�� ���������#�����

�� ��� 	�� ��	��,�������	�����	'#	�����������������4�������������� ��	��� ��������� 	�#	 ���3�
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�� ��� ���� ���������  ���������  	��	��	�� ��	� ��#���� �� ��� # ��	� ���(�� �� ��  	��� ����

	'#	��	�� ���� 	� ����� ��4�3� ��	�  	������ � � )�#��� ���� �*� � 	� ��� ������������ �����3�

��� �(��A!...B���	�	����	����# ��	������������������	�	 ���-	����� 	� 	����	�����������

�	�	 �(	���������� A<89��B� �## ���3� ��	� 	�#� ����� 	���	��	� ����	���� �� ����� 	�������

 	��������#� �������� �����# ��	�������������	��������������3�������������# ��	�������	��

���	������#��������	�	���������������4���	������	�����	������������������	��	�����,�	�

��#���������# ��	�3�D������ 	# ������������������	�����	�	��	��������# ��	���(	������� 	���

���(� 	�� ���4������� 	��������������	�����	���	�����!./1�3�

��	�������� ������� �	����	��������	�	����������# ��	�� 	�	��	����#	��������	����������	�

�������	���3��	�	 ��	�	���������	�������# ��	��������(�# ��	� 	��������#�� 	���������	4��

,������� �� 4����� ���� ,		�� ���	�� ������ �� �	�	�#	�� 	����	�3� ������ ��� ��� 4 ��� � �

	�� �������  ����������	����	�	 �����	����	��4��������	�,	��	���� 	����������� �����	�

�	���������� � � ���	� ������� �� ��#����� ��	�	��� � �� ��H � 	����	�3� ��	�	�����	��

4���� �� ��	 � � � ���	 ���������� �� ��	� ���	 ������ ,	�4		�� ��� # ��	� ���������	�� ����

	�	 ����� ���(� �� (	�� #	 � ����	�3� ;� ��	 �� ��	�� 4���� 	��,�	� � 	���� ���	�� �� ��

���	 ��������	����������� 	��������#�,	�4		�� ��(����� 	�� ����� ������� �	�3��

@� � ������ ���� �4� ������������ ��� �,������ �� ��	� ���	 ��� 	3� ;� ���� ����� ������ ��� ����� ��	�

�	 ���	4��	������4������#��	��������	�����	�	�#	������	�	 ������� (	���4�������������	��

� ��	4 (3�6	�	�#��	����	��� 	�� ���	���	�� ���� 	� 	�����A789B���	����	������	���	�

�	�	 ���-	����#���	� 	�#��	����������AD9;�B������� ����	��	��#�������A7���B������� �

�� ��	� � ���������  �������-	�� �## ���3� �	�����4	�# ���	� ���������� � � � � ���������

����� ��� # ��	�� ���� ���(�  	�� ��� ��� ��� ��# ����� ���� �	�� ������ ��� ,	� ��������������

�������������������	�����	��� 	���	����	�#��	���	� ���	 	������ 	��������#�3�; ��������	��������

# ��	� ���(����	������� ���	������� A� ����!1IB� ���	����	��� ��� 	��	�� ���(�  	�� ��� ���

)�#���,��13$I����������# 	�,��13!I������	�����,�	���������* 	�3�8��������	����� �	�����
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� �������� 	��	�������# �	 �����	�#�����	�	��	��������# ��	����(������(��� (	�� 	�� ���

��� )�#��� ���� �����# 	� � 	� ��� ��	� ���	� ��� 	'#	��	�� ��� ��	 �3� ;� ��	 �� 4	� ����� ����� ���

�##	� �� �� ��(	� ���	� ,	� 	� ��� ������ �,��� ��� # ��	� �����	�� ,	��	� ������  	��	��	�� ���

���(� �� (	�� # ��	�3� ����� #�#	 � ���  ����-	�� ��� ���4�3� D�� �	����� 
� 4	� # ���	�  	��	4��

���	����# ��	��������(�# ��	� 	��������#3�D���	�����%�4	�����������	�������� � 	� 	�����

��	�������	������3��	�����"�# 	�	����� �	�#� ����������3�;���������	�����=�������	��

4������, �	�� 	��	4�����	�# ����#�������������������������������� 	������� ��� ��	 ������3�

)#� �!"��$&%���!�*!!%�&$"�+�$�!��%'��&���+�$�!��

@�	 �������	� 	�#��	������ 	���	� 	������(� 	�� ������#�����	� ��	�����	��� 	������	#	������

��4�	��	 ���	���� 	��	����� ��	����# ��	����� ��	��,���	����� ���##������(�������	�� ��	�

����� (	��A*����������J� (��
11.B3�+ 	�	 �� ��	��������# ��	���������	����	 �	�	��	������

	�	 ������� (	�� 	����	�� �������	������ ,������������ # ������� ��������	��4���	��������

#�����	�	��	������	�	 ������� (	��	����	�������# ���	���3�

)#�#�������
�������
��������

�������#��	����,��������������	������� 	���������������� �������� ����# ��	������(# ��	�

,���������	��	 ��3�J����������	 �4����4�	�����# ��	� ��	�����	����(��� (	�� 	�� ����		����

�	����	5��4	�	 �������	��������(��� (	�� 	�� �����������#��������	�� ��	����# ��	3�6	�

�������,����� 	�	� �����## ������ ������� ���	���A	3�38� ������+��������
11&B3���	 	�

� 	� �	�	 ��� ��	 	�������	��������� �	�� �,���� ��	� ��#���� �� �����	�� ��� ��� # ��	� �� ���(�

# ��	�3� D�� �� ��� 	������ ��	4��  ������ ��� # ��	�� ���	 �	��� ���	��� 	� ������ �� ���	�

��#���	�� � � 4����� ��� ��� �� �� 	���  � ���� 	��� ���� �� # ������� A��� �(��� !...5�

+����	 	��� 
11"B3� D�� ��	� �� ��� ������ ������ #���� ����� ���� ��� 	��	� �� ��	� � �����	 ��� ��	�

�� ��G�# ��������������	����4������ 	�(	��� ��	 �������(�# ��	��4�����	����	�A8��;�������


11.B3����	�	��	���������	����	� �����	���	#	����������	�	�����	��������	����(��� (	�3��
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D����	���� 	��������	4��������# ��	���(	��������(	���������������'���,��������	 ������

# ���	 ��4���� �4����	E�	��	�� AC���	 � ������� �(���
11$B3�;� ���� �����	 �����	� �	���

���#��,�	�����	����#	�������	 ����������	 ���	���������	�����������	 �����	�	�	 ��	�3�

�	����� ������ # ������� ���� �	�� ���	� �� ,	� � ��	�  ������ ����� ���� ���	�4���� ��� 	������

 ��(��������	 �����������	��,�����# ��	�����������4������	�����	������	�������(�# ��	������

 	���	��4	������������	���	��3�;� ��	 �����# ��	���(	��� 	���	�����������, ������������� ��

# 	��� 	���4������ �	��	�� ���,��(������� �����������,�� ����������	 	��� ��	3�8����4�����

��	� 	E����� # ��������	�� ��������� A!..$B�� ��	� 	E����� # ��	� 	E����� �� ��	� 	'#	��	�� # 	�	���

����	��� ���� 	��������4�3������ ��	�  ������ ���	 	���  ��	��������� 	��� ��#������ ��	���������

 ��	���������	E�����# ������� ������4������	���������	����	�������(�# ��	�3��

D�� �		��� ������� �� �����	� �� �	�����	�  	��������#� ,	�4		�� ��� # ��	� ���� ���(� �� (	��

#	 � ����	� ��� �	�� �����# ����� ���� �	�3� J� ������ ���� ��� ��� 	��	� ��� ��� # ��	� #����

�4�4� �� # 	��� 	� �� � 	���� 	'�����	�  ��	�� ���� �#4� �� # 	��� 	� �� ��	����� ���������

 ��	�������	�	����� �	�3�����	�������	 �	'#	��	����������� ��	� ���	����	��������� ��	���� ��	����

��� # ��	����� ���	�����	� ��#������ ���(��� (	��  	�� ��� A������	�� ��3�� !..$B3���	��	�����	�

	��	����� ���������# ��	�������(��� (	�������	�������# ��������� �	������,		����## �	��

,�������,	 ��� 	�	� ��	��A��	������������!../5���� �(���!...5�J� (�����9������
11/B3��

�4	�	 ���������	�#� ����������	����## ���������#��	���3�8��	'��#�	����8��;������A
11.B�

4��������	������	����	� 	��������#�,	�4		�����# ��	��������(� 	�� ������� 		������# �����

���� �	�0��� (	����������� ���� ) ���3���	�	� ���� �	�� � 	� # 	���	�� �� ���	�� 	� 	�	 ���

���	����	�����������������	��	����	�����������	'#	��	����,	�� 	�	'#�	��������	 ����

# ��	�3� ��	�  	������� �4	�	 ��  	�	��� ��� �������������� 	��	��� �� ��� # ��	� �����	�� �� ���(�

�� (	�� 	�� ��3�8������ ����������� �����A
1!1B�	'����	���	� 	��������#�,	�4		�����# ��	�

�������(��� (	�����7�	�������������������������	����� ����,������# ��	�����	'�����	� ��	�

���	���������������#�����	�	��	��������	����(�# ��	3�



 

6 

 

)#)#�������
�������
��������

D���������#��	����� ������� ��	����# ��	�����������	��4������,�����	����� 	��	��	�����

�� ��	 �,����	���#	 � ����	��4����� 	��������������� 	��	��������	����3���������	����	��

��##	��4�	����	�	����� 	��	 ��� �� 	�	����3�8����	���,����	�����#��(���#������	����

����	� ��	���,��������	 ����# ��	�3����		����	� �������	���������� �	��������#��(��#���	���

�����		��� 	� 	�� �	��2���(	���, �������	��� �	�	 ��3�8����� 	��	������, ��	������	����

����	 �4��	������� 	��#	�������4������	�����	�����(	����	��	 ����	������(�, ����	 3��

;� ��	 � 	�������� 	��	�������# ��	����	'#	��	�������	���#�����	���#���������(��� (	������

��� 	'# ����� ���� �	��� �� ���� ����	� ���� 4	����� 	��	���3� ����� ��� ��	� �� ��  ��	� ���

��	 ��	��� 	�	��	������#�,����	'#	����� 	������ ��� ���� 	�������	 ��	���# H	����A8��

;�������
11.B3�+ 	�	 ������	 ����# ��	� 	# 	�	����������	����	�� ����	 ���4	������ ��

�	�� ��� ��# �	 �� �� �	�� ��� 	'# �	 �3� ��	� �	����� �� ��	� 	��	��� �	#	���� �� 4�	 	� ��	�

��	 ��	��� �� ��� 	'# �	 �� #��� ��	�  	�������� ���������� ����	3� D�� ��	� ����	� ��� ��	�� ��

#� ����	����������	 ���	����	������������	� 	��������	��	�������	�	 ������������	 ��	�	����

	���������������������# ��������(��� (	�� 	�� ��������	�	����� �	��ACHK �������
11.B3���

��	� ��#��	���� �� #�����	� ��� # ��	����(� # ��	�  	��������#� ��� ��## �	�� ,�� �	�	 ��� # � �

 	�	� ��	�3�; � �������	��CHK ������ A
11.B���	��� ��	� ��#���������# ��	�������(��� (	��

 	�� ������� 4���,��	�#��������	��� ���� ���789���	������#�� 	���	����	 �����������

����	 	��� �� ��,�	�3� ��	� #�#	 � 	'����	�� ��	� � ���������� �����	��� �� ��� # ��	�� � �

��� 	������ ,	���� � �� ����� ���� ��� 4����� ������	�� ���(�  	�� ��� ��� ��� ��# �����

�����	����4	����3���	� 	����������	�����#�����	����������������������	��	������# ��	���(	��

�����(� 	�� ����4��������������	���4�����������#��	���3�

�
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,#� '�����%'�-!�.&'��

��	�����������#�	�� �)�#���������# 	�������* 	�������+���������#����� ��)���� ��

!./$� �� ;	, �� ��
1!!�� ��������	� �� ����� �� %1
� ,�	 ������� � � 	���� ���� �3� ��	� 6	���

�	'���D��	 �	����	�A6�DB�� ��	�����#��# ��	��E��	������������ �A���B�������E�� 	��� ��

��	���G����	 ���D�� ������8������� ����
"
�� ������	������� 	# 	�	������	�����	�4 ������

# ��	3�8������� ��	 	� � 	� # ��	�� �� �� 		� ��#	�� �� ��0� C 	����6�D� ������,��� 2� �	 �	� ��� ��

,	����� (�� ���	 ���#	����� ��	�������	�����	���� ��	����# ��	��4���������������������

���	�����	�����������	�� ��	����# ��	�����	�,		��,�	 �	������������	������	����	��� 	�����

	�#� ������� A������� 
11%B3� ���(� # ��	� ���	'�� �����	 � # ��	� ���	'� A�JDB� ���� �������

	'�����	� ��	�A�������  	���F���B������� 	�,����	��� ����D�G��������� �	�3�8�����	������

A	'�	#�� � � ��� 	�# ��	� �����	������	'�����	�  ��	�B�� 	� �	�������� ��H���	�� ��	�������	� ��	�

�����	��	����	�����������������3��

�����	 ���� ��	� ������������� �����# ��	��������(�# ��	�� 	� � ���� �	�� ���� 	��� �	 ������

��	�
11=�# ��	��	�	�3�D�� �	 ����	�� �����	'�����	� ��	�����	 	��	������# ��	��� 	����	 �	��

� ������������	���  	������	�������� �3��������� 	������# ��	��� 	�,����	�����# ������

�� 6�D� � ��	� ��� # ��	�� ���� 	'�����	�  ��	�� A����� ��  	���� #	 � ���B� �	����	�� ������ ��	�

���������������� �A�JDB���	��������	����� �3�D�������# ���������	��������	�����	������

# ��	� �� ��,�	� ,	�4		�� 4 ��� ��� # ��	� ���� �������� ��� # ��	� � 	� ���������� ����  	�	����3� D��

 	������� �������� ��� # ��	�� � 	� �����	��	�� ,������� ���� �� ����� ��� # ��	���� ���� ����� ����

�� ����� ��'	�� �� #	� �	��� # ������� 	'�����	�  ��	� ������������ ���� �������� # ��	� ���	'�

�� ������3���(���� ����������� ����������	 ������� ��	���	���4 ������ # ��	� �����������

���	 �	������	�������� �G����  	����,���	��������	��� (	��	'�����	� ��	�� ���	����������

�� ������� �	�����H������	�3�8���������	 �	��� 	�� ���� �	���������� ������ �����������,���-	�

��	��� ��,�����������	�����3��

                                                           
"
���#0FF4443	��3�	3��F����F#	�F#	�L# �L�#�L�!L�3����

http://www.eia.doe.gov/dnav/pet/pet_pri_spt_s1_m.htm
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��,�	�!�����
���,����	���	��	�� �#���	������������������ �4��������	�������� 	�#	����	��3���	�

�	�����	����������� ���	�������A������� ����� ����	B��������	����������)�#���������* 	��

����+�����������	����# ��	��	 �	��������	�����	���������������#� 	������	���	 ��4��	 �	�3�

D���������# ��	��	 �	��������	�����	����������������)�#���������# 	�����+�������3�D�������

* 	������	�����(�# ��	��	 �	��������	�����	������������3�

MJ�	��	�#���	���,�	�!�����
��	 	N�

��	��  	�������,	�4		����	��� ��,�	��� 	� 	# �	�������,�	�%3�@����������(�# ��	�����	���	�

����	��� �  	������ ��� ����� * 	��� ���4	�� ,�� �����# 	�� +�������� ���� )�#��3� ��	�

�  	������,	�4		�����# ��	��������(�# ��	�����	�����	����)�#���4���	�#�����	������	���	 �

���� �	�3����(�# ��	�����	'�����	� ��	����	���	�����	����  	��������������# 	�����4	��

,��)�#����+�����������������* 	�3�������  	����������	�����	���������# 	�4���	�#�����	�

��� ��	� ��	 � �� 		�3� ��	� �  	������ ,	�4		�� ��� ���� 	'�����	�  ��	� ����	�	�� ��	� ����	��� ���

+��������������* 	���)�#������������# 	3���	���������#�����	������	�� �	 ��4����� �	��

4���	��	�����	������	�����	 ��43��

MJ�	��	�#���	���,�	�%��	 	N�

+	�������������4	���	����	��� 	�� ���	��789���	�����	������	���	��	�	 ���-	��� 	�����

	   �7����������	��	�	 ���-	��D9;�3�6	���� # ��	����	��	�	��	���� ��,�	����	�������� ��

��������� 	�� ���	��789�����	��4��������(�4�� ������,���������������� �# ,�	���4����

���	 �	����� ���� � ����	 � �������� ��������� A������ !./1B3� ����� �	������� # ���	�� ��

������� ���	�� ��	4 (�4�	 	����� 	�������������� ��,�	�����H������	���	����������#�	����

��# � �� 	�� ����������� ���� ��� 	��������#�����������,	�4		����	��� ��,�	��,	���������-	�3�

D����	����	'������789�� ��	4 (�������	��	 �	��� 	�DA1B���� ��,�	��� 	�	��	 	������	�	�������

��	�����	�3�D������4	��		��������	 	��	���	��� ��,�	�����	����������� ��# �	��3���������	��

����������##	��4�	���	������4������������������������������(����	'��	'�����	� ��	3��
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��	������,������������� 	�� ���	��789������	��E�	����	��4�	���� ��,�	�������	�����	��� 	�

����	� ��	�3�����������	���	������	�� �	   ��  	�������	��A7��+B� �����	� ������

789� ��� ��## �	�� 4�	�� �� ��,�	�� � 	� ���	� ��	�� ��  �	 � �	�� DA!B3� ����	� ����	� ������

�	�� ��,���� ��	� ���� ���,	���� ����� ��,�	��� ��	� 	������# ���	��,��7��+����D9;�����

7���������	��	'#	����� 	��	���� 	����� ��	��� 	��������#���������	��� ��,�	����������	�

# ���	��,���� 	�� ���	��789�3�D����	��� �� �����4	�	 ���� 	�� ���	��789��� 	�,	��	�	����

#	 � ��,	��	 ��������7��+�����	 ������ 	������� ����	�A�		��� ��������	������	��������

!./&�� ��	�	���� ���� �	�� ��� !..=B3� ��	� �� ��	� �� ���	 �� ���� 	� �� ��	� D9;� ���� 7���

���������� �� 	�� ���	�� 789�� � 	� ����� 	�#��	�� ��� ����� ������� 	�	�� ��� ����	� ������

 	��������#��� 	���������)����	������	� �������������3��

������������#	����������	�#������	��	�	 ���-	��D9;�������	��	�	 ���-	��� 	�����	   �7���

��*#�	����3�A!..$B�����J	�� ������������A!../B������	 ��������	���#��������� 	�#��	����

��	����(���������� �����	�� 	�� ��������� �������-	���## ���3���	� 	�������,	����	�

��	� 	�������� �������-	���## ����� 	�������� ���������	� �	 ��������	��� ��,�	�������	�

789�����	��4���	���	��	�	 ���-	���## �����	��������	�������� ������3�D��� ����������	�

7���������������	��	����	� 	�����	���# ����	������(��������# ��	�����	'�����	� ��	�����	�

��	�	��������(�# ��	�3���	�D9;�� ��	���	 ����	���	�	��	���������� ��,�	������	'�	����

���(� �� ����	 � �� ��,�	� ���� ����� ���4�� ��� �� 	'����	� ��	� �������� 	��	���� �� ��� # ��	�

���(������	'�����	� ��	����������	�������(�# ��	�3��

6	�	������	����	����4������	��� �	�������� ������ �	�#� �������������0�

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

����� ��	�� ��� # #�	�� ,�� �� ����� ���� �� ����� A
1!1B�� ���	 � ��	� �����#���� ����� ����

�� ��,�	��� 	���� ���	 �-	��,��������� ��# �	��3�D����	� 	� 	�����	E������A!B������������	�

���� �����������(�# ��	�������������	����� ��������� ��	����# ��	�����������������	����� ���
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��� �� ������� 	'�����	�  ��	�� A����� ��  	���F���B3���	� ��,�� �#�����	��	�� ��	������ ��

,�	 �����3� ��	� �	��������� �� ���� 4����� ��� # ��	�� ��#���� ���(� # ��	�� ���	� ,		��

�������	�� �� ������ ��� ��	� # 	����� �	����3� ��	� �	'�� #� �� �#��� 4���� ����� # ���	�

� ���	��������	����(�# ��	�	'�����	� ��	 	��������#�3��

;� ���� �����  	��������#������,	��	�����	� �#�����	���	#	��������4�	��	 � ��	�	����� ���

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

	'�����	�  ��	�4����  	����� ������	����	� ��� ��	����� �G�� 	'# ����#	�����	�	���� �����������

�	�����	���#��������	���	��������(�# ��	�3�; ������# �������������� �������	���	 �

������ ��� �## 	������� �� 	'�����	�  ��	�4����  	���	� ��#��� ������ ����� �	�	 ��	�� �� #�����	�

	��	��� �� ��	� ��	����� ���(� # ��	�� A�� ����� ���� �� ������ 
1!1B3� �	����� �� ������� ���

	'�����	�  ��	�� ���	��� ��	� ��#	�����	�	��� �� �� ��� 4�� ,  4� ��� � 	���� ��  	���	�� ��

������	���	� �#	 �����3���������,	����	������	�����	'�����	� ��	�����	�����	�	� ���������4	���

��� ��	������� ���������������	��	��������(�# ��	��A� �,���������;����	 ��!./1B3���� ������

�## 	�����������	��������  	������(	��	'# ����	������ �����	�����������	���������	� 	��	����

� 	���� �	����� ���� �	��	�  	�	��	�� � � ��	� �� �3� ����� 4���� ���� �	��� �� �� ����� ��� ��	�

	'# ����� �� �G������	� ���� ���� ���(�# ��	�� A<������ !./.B3�;� ����4	�������	� ��	�# �����

,�����	��## ����4��������	�� ��	�����	� �	�����#������������� ���������3�J� ������ ������

��, ���� ���(� �� (	�� ��� ����� ��#����� ����4�� � �� � 	���� ���	�� ��� 4����� �	���� �� ���

��� 	��	������	��	������ �������	�������  	���3���	�##���	������������##	���4�	�����(�

# ��	������3�D����������	������	�� ��4�����	�����	� ����(����������� ��	 ����	���������	 ��

��	� ���	�� ���� � 	���� ��  	���3����	E�	������ ��	� ����� ��  	����4���� �	# 	����	3� ;������

���	�� �G�4	�����������E��������	����������,	���������������	����(��� (	��#	 � ����	3�

D������� 	�#	������	�	����������(�# ��	������������	���	'�����	� ��	��������	���	�����

��� � 	���� ���	���	��� ��� ��	����� 	E����	�� ����� ��� 	��	� �	 � ���	� ��	� �� ��	� ,	�	����� ��

���	 �����������	 ������������� �������� 	�������	�� ��A+��� ���
11"B3�
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��	���H ��� ���������	'����������	 ��� 	�����	����(�# ��	�	'�����	� ��	� 	��������#����

����� ��� ��� ,��	�� �� �� �4��� ��,�	� � ��	4 (3� ����� �� ����	����� ,	�����	������ ��	� �� ��	�

������������# ��	���������# ������� ��,�	�A8,�	��-�-�	����3��
11/B3�@���# ��	�������,	���

�����	�� �� ����4����� 	'�����	�  ��	� ���� ���(��� (	�� ��#���� 	���� ��	 3� ������4�	�� ���

# ��	� ��� ����	��� ���	 	��	�� �� ��	� ���� ���  	��������#� ���� ��	� ���������� �� ���� 	� ��

�� ��,�	������������� ��	��� 	��	�����	������	��	���	'�����	� ��	�������(�# ��	�3���

/#� �%�"0�$���%'�$%�!�+�!���$&%�

/#�#����
�������
�
������
��

����� ���	����� 	�#	 � �	������	�����	�	��������� �������	 	��	����� ��� ��,�	�0�� ��	����

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

���	� ������� # #	 ��	�� �� ��	� ����� �	 �	�3� ; � ����� #� #�	�� �� 		� �	���� � 	� 	�#��	�0�

8���	��	�����(	��;���	 � A���(	�� ���� ;���	 �� !./!B�� J�����#�� J	  �� AJ�����#�� ���� J	  ���

!.//B�����*4���(4�(���J�����#�����������������A*4���(4�(�	�����!..
B�2�4��������������

����� 	��������4������� 	��3���	��������,���8�;�����JJ��	�������������� ��	'����������	����

�� ��,�	��DA!B�4���	���	��������*J����	�������	������� �DA1B3��

��,�	� "�  	# ��� ��	�  	�����3� ��	� ����� ����	����� �� 8�;� ���� JJ� �	���� ��� ����� ���� ��	�

�� ��,�	��� 	�DA!B3���	� 	������� ��*J����	��������������	����������!I��	�	���������	��� ��,�	��

� 	� DA!B�� 	'�	#�� � � ��	� ��� �� ���(� # ��	� ��� )�#��� ���	� A�	���4���� �� �������� ���� �� � 	��B3�

@�	 ���� ��	�  	������ �������	� ����� ���� ��	� �� ��,�	�� � 	� ���	� ��	�� ��  �	 � �	�� DA!B�� ����� ����

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

���	� ��	������	����	� �	 ��	�����������	������#���,����������	�# 	�	��	�������	� ������

 	��������#� ,	�4		�� ��� # ��	��� ���(� # ��	�� ���� 	'�����	�  ��	�� ��� ��	� ���� �	�� ���	 �

	'��������3���	��	'���	�����4����	'#� 	��������#���,�����3�

MJ�	��	�#���	���,�	�"��	 	N�
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)����	������	� ������	����A)����	���!.//�����)����	������)��	������!..1B�� 	�#	 � �	��

�� �	��� � � ��	�	'���	��	�������	� ������  	��������#������� ��	� �� 		��� ��,�	�0�  	��� ���(�

# ��	��� ������� 	'�����	�  ��	�� ����  	��� ��� # ��	�3� 8�� �� # 	��	���� �� ��,�	�� � 	� 	��	 	�� ���

�	�	��� ���� 789� ��	��� 4���� ����	 	��� ���� �	������ ���� ;��	���� � 	� 	�#��	�� �� �	�	��� ��	�

#������ ���,	 � �� ���� �	������ �		�	�� ��� ��	� ����	� ����� ��������3� �� 		� � ��	 ����� ��	�

8(��(	� ��� ������ � ��	 ��� A8D�B� A8(��(	�� !.$.B�� ���4� -� � ��	 ��� A��B� ���� ��	�

��(	����� �����A�9B��	���� 	��##��	�����	�	 ���	���	�#�����������	������		�	�3�

������� ����	
���
������������������

8��� ,�� � ������	�������'�������/��������	 �����A �/������B�������	�3���,�	�=� 	# ���

��	�8D��������������������� ������!�������/������	�7893�; �)�#�������+���������8D������

�������	�����	����	�����	���#�����������	������4������ 	�����
�#	 ����A
������B�� �,���

���� �	�3� ; � �����# 	� ���� �����* 	��� #������ ���� �	������ ,��	�� ��8D�� ���� ��� � 	�

����	 	��3�D�� �	 ����	�	 ���	���	�#�����������	������� ���	�	��4����� �	�����	��9��	������

�##��	�3�; ������# 	����	��9��	������	�#��	�����	�����	���#��	����������
�������������%3�

��	�  	�������� �9� �	��� ����������� �� !.3"!� 4���� ����	��� ����� 4	� 4����  	H	��� ��	� �����

��#��	������
���������=I������������	��	�	�3�; ������* 	�����	��9��	��������	�����	�����	�

��#��	����������
�������������"3���	� 	���������9��	����������������
"31."�4������������	���

�����4	����� 	H	�����	��������#��	������
���������=I��	�	�3���	 	� 	�� �)�#�������+���������

4	����	�
� ����� A�3	3�
������B���� ��	�#���������,	 ��� ���� �	������4���	� � ������# 	�

���������* 	�����	�����#	 �������	��� 	�%�����"�� 	�#	����	��3�

MJ�	��	�#���	���,�	�=��	 	N�
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��	� )����	�G�� ������� ���	� ����	� ����� �	����E�	� ��� �##��	�� �� ��	� ����	�� �� �� 		�

���	� ��	���� ��,�	���� �	 ��	�� �	�������� �3���	������� ���� 	�����	�	��	��,��	������	�

# �	�� 	������	�# 	������	����3�6	���	���	��4��	��������#��������)����	���	����4�����

���4�� � � �� ���	� ��	�	 ��������� � 	��� ��� ��	������ �	 �	��� ������� ���	 �	#��4���� ����4������

� 	��� ��� ��	� ����	� ������ 	E�����3���,�	�$�# 	�	���� ��	�  	�������� ����� �	��3�<��	�� ��	� �� ���

�����#�����,�����	�	��	�����	�������	�� ��	��	���������������������	������� ��� 	��������#��

	'������� ����� ��	� �� 		� �� ��,�	�� ��� ���� ���� �3� D�� ��	� �,�	��	� �� ����	� ������ ��� ����

���(��� (	�������,	������	 	���	��	��	�� ���	 ����	� ��	���� (	�����	�#��	���	� � 	�����	���

�� ����  	������� ��� ��	� �� ��  ��3������ ��#��	�� ������ � �� ��	�#	 �#	����	��� ���	���	�����

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

<��	����	��	���������#����� ��	� 	������� 	��������������	 	��3�C�����	�	��	�����	�������	�

� ��	� �	��� ����������� ������ ���� �� �� ���� ��� 	E����, ����  	��������#� ����� ��	� �� 		�

�� ��,�	�����)�#���������# 	����������* 	�3�; �+�����������	���'�����	��	�����	��	���

����������� �4	�	 �� ���	��  ��	� �� �	� ���� ��� 	E����, ����  	��������#� ��� 	�� ����� ��	�	�

�� ��,�	�3�����	� ����� ���	�	 �����# 	�	 � ��	�#	 � ����	��� ��	���'�����	��	�����	� �	���

����� ������� ��	� � ��	� �	��
=
��4	������	� ����� ��	��� ��,�	��� 	�����	� ��	�� ���+�����������	3�

����� �������� ����	���� ����� ���(� # ��	��� ��� # ��	�� ���� 	'�����	�  ��	�� ��� 	� �	� ���� ���

 	��������#� ��� +�������3� ����� ���� ��	�	� �� ��,�	�� �� ��	� ��������	����� ���� � 	� ,����

��	��	 �,���������	�� �	������������� �3�D������������	������������	�	��� (	�������4���	 �

�#� ��� ���	����	����	��4����	�	�������� 	�	 ��,��(�����	� ��	����������	3�

MJ�	��	�#���	���,�	�$��	 	N�

                                                           
=
�		�##3�%.%������	 ���6���	 �A!..=B3�8##��	������	� ������	��	 �	�3�)���6��	����������D��30�

�	4�� (3�
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/#,#�1�������	�����
����������

����������	�789��## ���������	��4�	��4	����	����	���	� �����#��	���������	 	��������

��< ���	 � ����	���� �,����� �	�� ��� < ���	 � ����	 ��� 3� ��	� < ���	 � �## ���� ���	��	��

4�	��	 �#������� ���������	��� ��,�	�4�����	�#����# 	����������	�����	�����	���	 �

�� ��,�	�� ���	�� #���� ��� ������ �� ��	� ����	 � A< ���	 �� !.$.B3� D�� ��� ��# ����� �� ��	� ������

�	�#��	��������	��< ���	 ������������������������	�������#���� �	����������3������A!.&
B������

�	 ��������#�#	 ���4�����������	��< ���	 �����	����#����,�����#����	�����< ���	 �

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

����	�3� ����� ������ ��	�� �� ��H � � �4,��(� �� ��	� < ���	 � ���������� �	������	��� ��	�

�	#	��	��	� �� ��	�  ����� ����	� �� ��	� ����������� �	��� 4������4	� ������ ���� 	� ������ ����

,		�����	���� �	�	��������# �����	3���	�< ���	 ������������	����� 	�������	����4�	����	�

������ 	�  	����,����	�� �,	��,����
����	�����������	�3���	� �	����������4	�	 ��# ���	�

����	������  	������ 4�	�� ��	� � �	�  	��������#� �����	�� �� 		�  � � 	� �� ��,�	�3� 8���	 �

#�	�������� �	 ���� # ,�	�� ��� ��	� ����	� �� ���#����� #	 ��0� �� ���� ���#����� #	 �������

���	� ��	� ���������� 4�	 	��� � � 	'��#�	� 789�����	��� �� ������� ����� ���� ���	�  ��	� ��

�	 �����	��� 	�	���	   ��A	3�3���	����	��������H����	���# �	�� 	�B3���	 	� 	����������

< ���	 ������������������	����������������,	���	���������	 # 	�	��4������ 	3�

��	�< ���	 ����������FC��(�	'�	�	����ACO@B��	���	'����	��4�	��	 � ��	��������	'����	��

�� ��,�	�����	�����	�	���	������ ��,�	�3���	����� 	���������������������(�# ��	�����# ��	�

����	'�����	� ��	� ���#�� �� � �)�#���������# 	�������* 	������+��������� 	�# ,	������

��	� ��������� � 	�  	# �	�� �����,�	� &3� ��	 	� ��� �� 	���	��	� � � �� ��� �	#	��	��	� �� ���(�

# ��	�������# ��	��������	'�����	� ��	���	'�	#��� ������* 	��A4�����	#	��	��	������(�

# ��	����	'�����	� ��	B3��'�����	� ��	������	�� ���������� ������(���������� (	�����������

* 	�3� ��	 	� � 	� �������  	��������#��  ������� � �� ���(� # ��	� �� ��� # ��	� ��� )�#��� ����

�����# 	3�;� ��	 ����	 	�� 	�,��� 	������� 	��������#��,	�4		�����# ��	�����	'�����	� ��	�
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��� �����# 	� ���� ,	�4		�� ���(� # ��	� ���� 	'�����	�  ��	� ��� �����* 	�3� D��+��������� ��

�������������������������������������	��� ��,�	�3�

MJ�	��	�#���	���,�	�&��	 	N�

J�� 4��	�< ���	 ������������	����� 	�#	 � �	��4������	��  	�#�����������	�������	�	 ���	��

� ��# 	������	�����3���	� 	������ �����,�	�/�����	��� ���������!1I��	�	������(� 	�� ���	��

< ���	 � ����	� ��� # ��	�  	�� �� ��� )�#��� ���� ��� �����# 	3� D�� �����# 	�� ��� # ��	� ����

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

 �������� ��	'�����	� ��	������# ��	���������* 	�3�C��� 	������� 	��������#��� 	������

,	�4		�� ���(� # ��	� ���� 	'�����	�  ��	� ��� �����* 	�3��� ���,�	� ���� ���  	��������#� ���

�����,	�4		������ �4��� ��	� �� 		��� ��,�	�� ���+�����������	3���	�	�������������� ����	�

 	������� ����	�789�< ���	 ����������FC��(��'�	�	����6�����	���������	�# 	������	����3��

MJ�	��	�#���	���,�	�/��	 	N�

/#/#1������2���������������������������

6	���	����	��� �������	 	��	������	����	���� ��,�	�������	��� 	�� ���	��789����	������	���	�

�	�	 ���-	��D9;��������	��	�	 ���-	��� 	�����	   �7���3�D9;������� ��	����	���#�������������

���(�����	�	   ���	����	E����������	�7893���	� 	����������	����������	����(�# ��	��� 	�

���	����	���  	�#����	� �� ���������� ������ # ��	�� ��� )�#���������# 	� ����+�������3���	�

 	�#��	�������(�# ��	�����	������� ���	�������A� ����!1IB������# ��	����(����	 ��	�

����� � 	� 13$I�� 13!I�� 131I� ���� �13%I� ��� )�#���� �����# 	�� ����� * 	�� ���� +���������

 	�#	����	��3��� 		����������	 ���	����# ��	����(�����	� 	�#��	�������(�# ��	��� 	��131I��

13=I��13
I�����13%I�� 	�#	����	��3��������	�	��	��������# ��	����(������(�# ��	���	�����

E���(��� ��� )�#���4���	� ��	� ���(��� (	�� ��������* 	�� ��� ��� ��  	�#��	� �� ��	� ���(3� D��

, �	�����	�	�#� ����� 	�������������	���������(�# ��	��� 	������	��	��,�����# ��	�����������	��� �

���� �	��4������	��� ������	� 		3��
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@�	 ������	�	��	��������# ��	������(�# ��	��������������	3�; ��������	�����	�������� �����	�

����� ��� ��	���	�� �	�����	� ���� ��	���	�� #�����	3� @�	 � ��	� ���	� ������ ���	 4� ���� ��	�

 	�#��	� �� ���(� # ��	� �� ��� # ��	� ���(�� ��� �� �	��� ��� �����# 	� ���� �����* 	��� ����	�

��	�	� �4� 	����	�� � 	� ������� (�4�� ��� �	 ������ 	'#�	�� �� 4 ��� ��� # ��	�

�����������3�D��)�#������	������	��	������# ��	������(� 	�� �����	�����E���(������	 ���	��� ���

���������	����(3�@����	���	 ���������������# 	����������* 	�����	���#������� 	��	��

���	 4� ��3���	����# ��	����(����������	� ���	��	���������(��� (	�����+�������3��

;� ��	 ��4	������		������	'�����	� ��	�����	������(�# ��	��,�����	�	��	��������� �	���� �����	�

���� �	�3��#	�������������	���#������	'�����	� ��	�������(�# ��	���������������#�����	����

)�#��� ���� ����������� �	�����	� ��� +�������3� @�� ��	� ��	 � ������ ��� �����# 	� ���� �����

* 	��� ��	� �����	��	� ��� ��	���	�� �	�����	�� ��	���	�� #�����	3�C��	�� �� ��	� ����������� ��

	'# ��� ���� ��# ��� ��	 ���� ��	� #	 ��� !./$�
1!!� � �� D��	 �������� ;��������� �����������

AD;�B�� ���� ��	� �� � ���� �	�� � 	� �	�� 	'# �� 	����	�3� ��	� ��������� � 	� ����� ��� ��	� ���

������	��� 4���� ��	� �,�	�	����	�� ��	 �	�� �� ���(� # ��	�� ���� 	'�����	�  ��	�3� ��	�

 	�#��	�� �� ���(� # ��	�� �� ���������� �� 	'�����	�  ��	�� � 	� ���� ������ ��� # �#���� ���

)�#���4���	���������	�������	���	 ����� �	�����	 ��	�	 �������������	����(�3�

��	�  	������ � �� D9;� ��������� ���	� ���4���� ��#��������3� ;� ��������	�� ��� ��� # ��	� 4����

����	�������	����	��	����	�������(�# ��	�������	����(��� (	�����	�����	��3���������,	����	����

��� ����������	�����	������(��� (	�� 	��	����������	���  	����������,�	���� �����������������

���# ��	� ���(�� A����	������
11/B3��	����� ��	� ���(�� � �����# ��	������	'�����	�  ��	��

���	����	 ���������	��	��������	����	�	�#	�����(��� (	��3������������	���#����������# ��	��

���� 	'�����	�  ��	�� ��(	� ���	 � ���	� �� 4 (� �� ���� ��	� ����	�3� ��	� ��#�������� �� �����

�������� ��� ����� ��	� ���	 � ��� ��(	�� � � ��������� ��#���� �� ������	�����	��� ��	�� 	��	 � ��	�

# ,�,����������## �������� �� ,�� ��	�,	�4		����	����(������ ��	�������������� (	���

������	�,	�	������# ��������	 ���������3��4	�	 ��������	�����4 (�� �)�#������	3�D�����
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	'#����������	�������������� 	������(�# ��	3���	� 	�����������,�	�!1���	� �����4������������

��	��� ����������	��������	��� 		��	 �	��� 	���	�������4����������3�D��	����	������	 ���	�

���(�����# ��	����� �,��	�!3&I��131I��131I�����13%I��� ��	��� ������ ������(� 	�� ��� ���

�����# 	�� �����* 	�� ����+�������3��4	�	 �� ��	� 	��	��� ��� �	� 	������	 ���	� ��� )�#���
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���(��� (	��3����������������	����������� ���4����4	����	�������	��� ����	�# 	�����
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# ��	������������# 	�������* 	������+�������3�J� ������ �������	����������	 ���	����(��
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�� ���(��� (	��� ��� ��� �� �������������� �����������3�8������� ��	�# 	���#���������� # ��	�

���(�# ��	� 	��������#��		�� 	����,�	�����# �����	�4�	��4	��(�������	 ��, ���������	���

��	�  	������������4���'	�3�C	����	� ��	���� 	���	� ���(�# ��	� ���	'�����������# ��	����
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4�������� ���	���	 �� ���	��3�; �	'��#�	�������	�#	 ����� ���������# ��	���4	������		���

�	����	� ��� ��	� ���(� # ��	� ���	'� �� � ���# �������� (	�� �	�� � ��� � ���# ������ ����� � 	�

�	�����	������	��	�3�D����� �������	���#��������	�	�	 ����	�� ������� �,�	���3	3������������

��#���	���4����������� �	��	 # ��	��4������4���� 	��	��# ���������	��4���	��������� �	�
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�����* 	������+��������������(	�����	�� ���	���#��������##	������4 (��� ������	�4��	�

����	�3������ �������� ��� ������	���4���� ���	������� ���	 ��� 	� ����� ��� ��	�# 	�	��	��� ���(�
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8 � ������;�E�����
11.�����)�4����	������
1!1B3�

;� ��	 � 	�	� ���	�� ��������	���	 �	�������	���	�����	������������ �	'#������	���#	���
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���F � ��	 � 	�	 ��� # �	��3� �	����� ����	� ��	� ���� ���  	��������#� ,	�4		����� # ��	� ����

���(�# ��	���	'#	��	������ ��� ���	������� ��������	 �����	�� ����������������	�����	 �

4���� ,	� ��� �����	3� D�� 4���� ���� � 	��	� ## ������	�� � � ���� 	�  	�	� ��� 	�� ��� ��

���	������	���	���#������������(���� 	������(� 	�� ����� ��������� �	����������������� ����

������ ��� 	���	 � 4������ �� ���� ��  � � � �� #��	�� �� ���� �	�3� D�� ��������� �����	�� ���� ,	�

������	�� �� ���	������	� �����	� ���  	��������� �	�� ��� �����	�� ����� # ��	� �����	�3���	�

	�#� ��������������4����,	�	'� 	�	�����	����� ����	�� ��4���		�������	�������������4�

���	 �������� ��� # ��	� �����	�� �����	��	� �	 ����� ���(�� �� ��� ������ �	�� �� ��(	�  �����

���	���	��� �	������3� ��� ��� ���� 	� 4 (� ����� ���	������	� ��	� �	��������� ���� 4�����

�����	�� ������# ��	����	���� �� ��,	���� �� �������(�# ��	�� ��� �	 � �� � 	��	���� 	������

��	��  	����������# ��	�� �� �� ��G������	��������#	 � ����	3�;� ��������	����# ��	�������

# 	����,��� ������������ ��#���� �� ���(� # ��	�� ���� ��� # ��	� �����	�� � 	�  	������ #�,����

��� ����������������	 	������� ����# ��������#��������	4��������	 ���	��,�����������# ��	�

�����	�����# 	����������	�	���������(� 	�� ��3������,�������	�������	�����	�� ������ �	���

���	 ��������� ����	�� �� ��� # ��	� ���(��� 4	� ����� ���	 ��(	� �� ��	 � �����	�� �� �� 4����

	'�	��� ��	� 	��	���� �	#	��� �� ����	 	��� ����	�� ,	����� ��� # ��	� �����	�3� D�� ��	 � 4 ����
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