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

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

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

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

��� ����	
��� �����	
� ��������� ����
�� ��	� ���	�� �������� ��		�����������
������� ���
��	� 
���� 
� 	�� !�	��� �� "### �
	� 	�� � $��	
%� �� ����	
�� � ������
��  & ��
�� ��� ��� �� 	��
�������
��	
'� ������
	& ��& ���� ���
& ����� ����	
��� �����
���
�� ��	�� ()����� 
� �	���
��
����� �*�� ����� �� 	�� ��������� ���  ���'	 	��	 ����
�� ��	� ���%
��� 	������ ��������
�� ����	�
��� ��%������	 
� 	���� '���� +&  �
�
�� � �� 
�& ������
 � �����
	��& �� ��� ��	� ���� ����,
��%
���� �	��
��- 	�� ��	� ���	�� ����� 	� ����	� � �
�
��& ��������� ��%
������	 ��� 	��
�������
������
�� 	�
� ��	
��- �� �
����� 	�� ���	
���� �� ��	�,����
�� �*��	� ��� ���%
�� �� �%��%
�� �� 	�� ��
��,

	
'� ��� ����	
�� �
.��	
�� 
������	 
� �����
�� %��
��� ���� ��	�,����
�� ����������� /�)	- ��
��	�
 	�� �����
0�	
��- ���
�� ��� ������	
�� �� 	�� ������- ����
�� ���� 
	� ������	 ���� 

	
�� 	�
	�� 
����� 
�%�%�� 
� 	�� �� �
		
�� ��� ��1���	
�� �� ��	��2� �
����� ��� � �� 
�& ������
 � ��	� ���
��� �� �	��� '��� 	� ��%��� ���%��	 	��� 	��	 ��� �
� 
� 	�� ����	� �� ������	���
�� �� ����
	
%�
���������� �������	
�� ��	�
�%� ��� ��	�,���&	
� 	����
1��� ���  � ���� 	� ������- ���	 ��� ��	����
0�
�	��& 
������	
�� �
	� � %
�� 	������ �� $��	
�� �	��& ��	� 	� ��������& 3��	�,4 ��� 3����,���&���4� ��
���
	
��- �� ��	�
 	�� 	����
�� ��� ��
�& �������� 	��	 ��%� ��� 	�  � ��������� 
� 	�� �����	
�� ��
	�� ��	� ���	��� !���� �	����- 	���� 
������ ����� �� $��	 ���'���	
�
	& 
�����5 �����
�� 
�%��	
��,
	��4� �
��	�5 ��	���������� ��	� �����
�	
�� ��� �����
0�	
��5 ��%������	 �� ������ 	���5 ��� ��	�
	������� 
������ 2� ������� �
	� ������	� �������
�� 	�� ��	��� �� 	�� ������ �*��	- 
	� ��� 
�
�����	
�� 	�� ����
�� �� �������
��	
'� ��	�- ��� ��� 	�
� ��& �	�� 	�� ������ 
� ��
�� �	��
�� ���
�� 
�����

��������	 �����
������	
��5 ����	
��� �����	
� ��������� 
���
��5 �����
���
��5 ��	� ���5
��	�,���&�
�

�� ������	
����

6%�� 	�� ��	 ������ 	�� 
����	 �� ����	
���  ��
�

���
�� �� �������
���� ���  ��� ����
���� �- ��%��,
�
�� ��
��	
'� ������	���
�� �� ����
	
%� ��������� ���
	�� ����� �� �	��	�� 	��	 �����
� 	���� /����
���
��
	����
1��� ��%� 	�� ��	��	
� 	� 
���	
�& 	�� �&�	��� ��
 ��
� ����� �������
 � ��� ����� �����& ��� � �	���	
	�
�7
�� �� 	� 
���	
�& �����	� �� 	�� ������ ��� �����
�
������� ���� �� �&��)
� ��� ���
0������
�� �� �����	
&����- 	�� �������� ��	��	
� �� ����	
��� �����	
� �����,
���� 
���
�� ������ ��� �� 	� � �	���& ��� ����
�	� �
�
�� 
� 	�� ��� �� �� � ���	��
�� ������	
�� �	��
��
���
���� 	� �)���� 	�� �������� �� ����
	
%� ����	
���
8	
- ����%��- 	�� ���	 �� ���� �)���
���	�	
�� ��� 	��

�����	���	��� 
�%�%�� 
� ��1�
�
�� 	�� ��	� ����
��
����
 
	
%� ��� ���& ������
� 
��	
	�	
���� ������- ����

�� 	�� ������	  ��& �� 
	���	��� 
�%�%
�� �����
���
��
�������� 
� ������	�� �	 ����- ��,������- ���
��
���	���� 8������ 	
�� ���  � ���	& ��� 	�� ��
�	
��

�%�%�� 
� ������	
�� 
���
�� �	��
�� �� �������
��
��� ��&��
�	�
� ��	
��	� ��� ��	 �����
���
��  �&���
	�� ����� �� ���& ������������ �
��&- 
	 
� ��	�� �
.��	
	� ���
�� ��� ����& ��	 � �
������& ���	���� �����,

���
�� �)���
���	- � 	�
� ��� ���&�� 	�� ��	� ���
����	
�
0� 	�� ����	� ������& 	� ��� 
� 	��& ��%� 
��
��,
	
���  �&��� 	�� ����� �� 	�� �)���
���	�
!�	�� 	��	 ��� ��� ������
�� �������- 
	 
� ��	��� ���

����������� 	�  � ���	��	
%� �� 	��
� ��	�� �	 ��&- 	����,
����- ��	  � �����
�
�� 	��	 ����� ��� %��& ����
���	�&
� ��	 	�� ��	
�� �� ���%
�
�� 	�� �����
���
�� ��	�
���� 	��
� �	��
�� 	� �	�����9�	-  & 
	� %��& ��	���- �����,

���
�� 
� � ��	
�
��
�
���& �����%���- ��1�
�
�� 	��
�)���	
�� �� ��&�
�
�	�- ��&�
�
���- ��	����	
�
��� ���
���
�����- ����� ���& �	����� ������- ��������� �����,

���
�� � ���	��
�� 	��� 	�  � 	���� 
� ��
�� 	���� �)
�	�
�� ��	
%� ��� �&���
� 
�	����	
�� �� 	���� ����
�
	
���

$���%����% �% "��% &��'% + �:;;"� 
��- "<:<="<<# "<:< � :;;" ��� ��&� 8��
�	&

'�� ";�";#>���	 �:;;"�;#"?

�!�	��� ��� �������������� ��
���������00��
��@���	���	�������



����
	
%� �������
��	
�	� ����- �	����� ���
�� 	� ��
%�
	�� '��  & ����	
�� 	�� �)���
���	� ��	�- �����	  �
�)���	�� 	�  � �����	��	 
� 	�� ��	�
� �� �����	
�
��������� ���� ��&�
��- ��%����� �	�	
�	
�� ���&�
�- ��
�%��  � 
� � ���
	
�� 	� 
�	�����	 � 	�� ���	
���	 
�����,
�	
�� �%�
� � ���� 	���� �
�� ��	���	�� �	 
� ��� 	����
������� 	��	 ��	�,����
�� �
	� �����-  �	� �
	�
� ���
 �	���� ��
��	
'� �
��
�
���- 
� �� 
������	 ��� ��������&
��������	 
� 	�� ��
���� �� �����
���
���
!	�����- 	�� ����
�� ��  ��
� 
���
�� ��	� 
� � ���,

	
%�& ��� 
��� 
� 	�� '�� �� �������
����- 
� �����	
&���� ������� 
� � %��
�	& �� �	��� ��
��	
'� �
��
�
���
��%�  ���� 	� ���
0� 	�� ��������� �� ����
�� ��	��
!	����� $��	 �� ���	��	
��� 
� 	��
� �����	
%� �	���� ��
�������
��	
'� ��	�,����
�� �*��	� �
��	  � �	 ������	
����� ��� 6�
�
�� :;;;5 A��	��� :;;;5 ��� ��� ������	-
��	�� :;;;�- �
�	��& ��� ������	��	�� 	��	 ������ ��	�,
 ���� ��%���� 	���� �
��
�
��� 	��	 ����	 	���� B���
,
���	 �)����� �� ��� � ��	� ��� ��� �������	� ��
��	
'�
�������� 
����� 	�� C���� D����� B��$��	 ��	� ���
��		���������� 
�����
����%�� ��� 	�� B��	�
� ��	�
+��7 ��		����������� ������� ��� �����	 ��%����� 
�
��	� ���������	 ��� �
�
�� ��� ��7� 
	 ����
 � 	� ���
��
��	
'� ��	� ���� �� � %��
�� ��� ��
���& �������� ����
��� 
��	����- ��� 8��� �
�
	� 87& 8��%�&- �		����
��������������� �� 	�
� ��� ���- ���� ��%����� 
� ��
��,
	
'� 	�
�7
�� 
������
��& ��1�
�� 
�	���
��
�
���& �*��	-
��� 
�� ����������� ���� ���& '��� 	� ��
� ������ 	�
	�� ��� ��	� ���� �� 
���� �������
��	
'� �������� 
�
�����	
� ��� ��� 
�� 	�
� ���	 �� 
�	���
��
�
���& ������,
��
��

�� ��� ��������	
�� ���
����
��� %��
��� �%�� �� ��	� ����
�� 
� ��
�� � ����������

��& ���	
�
��	� ���  � ���� �� ����
�� � ���	
����
�'���� "�� 6� ��� ���- 3	��	4 �� �)���� ��	� ��	� ��&  �
����� �� �� ����&���� ��B �
	� 	��	 �	��� �����������
��& ��� ��� 
��	���	
�� �� ��� ���& ���������	 �� ���

���� �������
�� ����
	���� ���� 	���� 
� 	�� �)������
�� ��	� �
	� ��� ��� �� ���4� ��� � ���	��&- 
� ��
��
���'���	
�� �� ����	� ��&  � 	�� ��& ����2���� ����
�)���	
�� ����� ��������& 	� 
�	�����	 '��
���- � ��,
�������� ��& �
�� 	� ����� ��	� �
	� � ������� ����
���	��� � ���	��&� /�)	- �����
�	
��� �� ��	� ���� ��
�)���
���	 ��&  � �� 
�& ��%��	
��� �
	� � %
�� 	�
��	� 
��
�� ��� ��� ���	
��� 
� ��
�� ��%� 	����
1���
��&  � ���� 	� ���&�� ��� 
�	�����	 	�� ��	� ����� 	��
����,	�,���� ��	� ��� ����- �		������&�����&���	�����
�����E�+!�� �
��&- ��	�� ����	� ��%�  ��� �� 
����
��� ��� ��� ���	 �� 	�� ��
��	
'�  ��& �� ���7-
����������� ��& �� �
	 	��
� ��	� ��	 	� �� ����
%� ���
�� 
���� ��	�� ����- �	��� ����������� ��� � � 	� ����&
������ 	�� ��	� 	��	 ������	�� 	�� �����	�� '��
��� ���
�� ��
�� 	��& ��& ������� 	��
� ��� 
���������	
���&���� ����� ��� ���&��� ��& �
	��� ���'�� 	��
�����	�� ����	�- �*�� � ��� 
�	�����	�	
�� ��	 �
�������

� 	�� �� 
���� ��	
��- �� ����	� 	�� ������
��� �� 	��
��
�
�� ��	���� �	���	����
��%
�� ���� 	�
� ���	
���� 	�� �%� �� ��
��	
'�

1��
	& �
� 	���� �� 	�� �)���
���	� �
���- ���	��- �����,
�
0� 

	&- �	��� 
��������� 3���	4 ��	� ��	� ��& ��&  � 	��
����	 �� �
���- �
��� �� $��	- 3��,�* 4 ���� �)���
���	�-
����� 	���� 
� ��& � ���
���	��& �����
�	
�� �� 	��

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

�	����� ��� ���  �&���  ��
� ���&���� 8��� ��	� �
��	
��%��  � 
������ 
� � �� 
���� �������� �����	� ���%��,
��&- �	 	�� �	��� ��� �� 	�� ���	
����- ��� ��	�
���	�
��� 
� � �� 
���� �	��& ����
%�- � �����	�
�����
�	
�� �� 	�� ������� ���	���- ��	�
�� 
������	
��
� ��	 	�� �)���
���	� �����
��- ��� � 	�� 
���	 '��
������ 	� ��������� 	�� ����	� �����	�� 
� 	�� ��
�
��
�������� ��	
�� ����  � �)���	��� 8�
��	
'� 1��
	&- 
�
	�
� ����- 
� 
��
��  & 	�� ���	 	��	 	�� ��	
����- �	�	
�,
	
�� ���&��� ��� 	�� ������
��� �����  & 	�� ��
�
��
����������� ��%� ��������� ����,��%
�� ��� ��� ��� ���	
�� 	�� ��
��	
'� 
	���	����
��� ��������� ��1�
��� 	� ��
�	�
� ��	� ���� 
��������

�
	� 	��
� �%� �� ��
��	
'� 1��
	&� !���&���� ��B �
	��
��1�
�� 
		� ���� 	��� 	�� �
�7 ����� ������ 	� �	��� 	��
���������� ��������	�	
�� �� 	�� ��� ��	�� 8��� ��	�,
 ���� ��� ��,���	 ��� ���� 
		� ����� �����%
�
��� 6�
	�� �	��� ����- � �����
	��& �� ��� ��	� ���� �� 
����
��	
��� ���� ��1�
�� ����
���� � �����	�� ��� �����
��������� 	� ��
�	�
�� ����� ��������� ��� ���	&5 ���
������
	�	� 
�����	���	��� ����
����	
���- �� �� �� 	��
���	
���� ������	 ���� ����
�� �����
���
�
��&- �� ��	� ��%�� ���� 
�	��� ���	��& ������ 	�


�	��� ���	��& ���- '��&- 	� �� �� 
� ������- 	���� 
�
�� 
�������� ���� ��� ��	�

�� � �����	� ��� ������	���
�� 	�� ��	�,��1�
�
	
�� ���������� ��
� ��� 
����� ��

��������  ����� �� 	�� �)���
���	�� ���
�� 	�� ��	�
�� �
��
�� �������  �	 
	 �����	
� ��� �	��� ����������� 	�
 � � � 	� �����	�& ��������� �*��	� �����	�� 
� 	��
�� 
���� ��	
���
/�%��	�����- 
	 
� �	 	�� ���� ���	& ��� �����) ���

�� 	�� ���	
���� �� '�� 	�� ����	��	 ��	��	
� ��� ��%��,
�
�� �������
����� ��� 
	 
� ���� 	��	 	�� ��
��	
'� ������
�� �����
���
�� �	��
�� �� ����
	
%� ��������� ���
���
��� ����� � '�� ������	
�� ���� ��
�� ��� �&��	�����
��&  � ������	��- ��
��	
'� �
������� ���  � ������	��-
��� ��%� ��	������
�� ��%����� ��� ��������� ����
	�
� ��� �� 	�� ���	
����-  �
���� ��&  � ����	���	�� 	�
�	��� �������
��	
'� ��	� ���� ����� �������- ���	����,
�����������
�- �����
�-  
� ���%
����- �	��� �� �� ��
�	��� 	&��� �� ��	� ����- 	���� & ��� 
�� ����������� 	�
��	��� ��� �����,��������� ��	� �����
�	
��� ��� 
���	
�&
���%������� �� '��
���� ����- 	�� 
�%�%����	 �� ��
��,
	
�	� ���� ������ �
��
�
��� ��� ��& ����	
�
0� 	���� ��	�
�)����� 	��  ������
�� �� ���	 
� ����
 � ��� �����
��,
�
�� ���- 	��������- �������
�����

�� ��	������� �� ��� ���� �� 
�����

������
� �����
�

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

	& ��� 	�� ����
��
�� ����	
��� �����
���
�� ��	� �
	�
� 	�� �
%����
������
	& �� ����
	
%� �������
���� �A��	��� �� ���
:;;;�� ���	�� 	� ���
�%
�� 	�
� ��� 
� ���%
�
�� ������
	� ���� ��	� ���� ����,��%
���� $������ 	��	 ��
��	
�	�
��� �& ������� �
7� ��� ��� 
� ����� 	� ��%��� ���
�%���	� ��	����- ���'�� �&��	����� ��� ������� ���
,
	
��� ���&���� �� ��	�- 	�� ��	� ���	�� 
� ����
%
��
�	��& ��	� ���� � ���� ���&��� �� 
���� 
� 	��
(����� �� 	�������� ������������ ��
� $�����4� ��
�& ��
��1�
�
�� ��	���� 	� �� �
	 	��
� ��� �	��& ��	� 	� 	��

"<:F G� ��H�� C��� ��� �	���� ��� �����	

$���%����% �% "��% &��'% + �:;;"�



��	� ���	�� ��� 
�
	
�	�� �
	� � ����
� 
���� �(����� ��
	�������� ����������� :;;;- ���8���� :��- ��� 	�� ����
%
��
��� 
���)
�� �� 	�� ��	� ���� 	�
� 
������� 
���� 
� ����
�����	
��� �� ���
	
��- �	��� ��	���� ��%� �)�������

�	����	 
� �� �
		
�� ��	� ���� 	��
� ���%
���& �� 
����
��	
��� 
� ����
���	- ����,��%
���� $�������
������	&- ����� ��& ������ 	�� ����
%� ��
�� �

�(�I�/(,
���
��� 1���& 
�	������� ��
� ����
����������� 	� ���
& ������ ��� ������ 	�� ��	� ���	��4�
��������� �
��� ���& ����������� ��� ���

�� �
	� 	��
�(�I�/( �����	� E���� ��� ������  & ��	���- ��	���,
����
�� 7�&�����- �� ����� 
� 	�� � �	���	- ����� �	���
%��
� ��� !� �)	���
 � ������� ���� ���  �	� +�����
�����	��� ��� '�� 	��� 	� 
�
	 ������ ����	�� +��
�
�������� �%�
� � ��� ���  � �������� ��� �����)
1���
�� �� 	�� �����&
�� ��	� ��� ��	���	�� ��)
 �
'�� 	�� ��		
��� ��� 	�� ���� 	� 
��
��	� ��� ����&
	��
� ������ ������� ����� ��	�� ��� ��
��	� ��&  �
���
���� 	� '�� 	��� ���
�� 	�� ���� 	� ������
0�
	���� ������ ��
	��
� 	��	 ��� 
����	��	 	� 	���� �� 	��
��	���- 	�� ��	� ���	��4� 1���& 
�	������ �
  �
�)������ 	� 
����� �%�� ���� �����) ������ ��� ��	�,
���
0�	
�� ������� �� �� �� 	� 
����� ����
�	
��	��
��	�,�
�
�� ���� 

	
�� �J K� ���

�� �	�
����	� �� ��� ������ ��������
��� 	�� '�� �� �����
���
�� 	� ����
��� 
	��� ��	���-

����	� ���� 
���
�� �	��
�� �����  � ���� � �� ���
��,

	
�� ��� �����1���	 ��
	
�� ��,�%���	
��  & 
���������	
������������ �����,���	�� �����
���
�� �	��
�� �����
����& �� ��� "##>� ��%� ������	��	�� 	��	 ���� ����	�
���� �
*����	 � ���	��
�� ���  � ��
� & ����������-
���%
��� 	��	 � ��������& ��	� ��� 
������	
�� ���
�%�
� � 	� 	�� ��� ���	
�� ������������ ��
� �����,
������ 	�� ���	 	��	 ��� � ��	� ��� 	�  � ��
��	
'��&  ���,
'�
� 
	 ���	 ���	�
� 	�� ��
�
�� ��	� ��� �	��� ��
��	
�	�
	� �)��
��� ��
� 
������ 
������	
�� �������
�� 	��
�	��& ���
�� ����� �� $��	�- �����
�� ����
���- ��������
��� �)���
���	� ���	�����- �� �� ��  ��
� 
����� �����
��� ������	���	��- ������������ 
����� ��� �	�	
�	
��

������� �� �	��� �����- � ��	� ��������& 	� 
�	�����	-
���&�� ��� ���
��	� �� ���� �	��& �����  � ���	�
���

� 	�� ��	� ��� ����
%� �� 	��	 ��
��	
�	� ��& ��
%����&
����� 	�
� 
������	
���
��� '��	 ����
����	
�� 
� 	�� ���
�� �� ��& �������
��,

	
'� ��	� ��� ���������	 �&�	�� 
� 	�� �
��& ��	���,
������� ��� �����) ��	��� �� 	�� ��������& ��	��
/������
��	
�	� ����	 ��	� 	��	 
� ���� �� �� ���&
	&���- ���� 	�� �	����� �� �
��� 	� ��� ��	� 
�  �	�
�����
�� ��� 	�)	�� ���� 	� ���� �����) ��	� 	&���
���� �� 
�����- %
���� ��� 	
��,���
�� ��	�� ��� �)����-
	�� ������ ����� 	� ������ ��	� ����	�� ����
%��
��� � ���	��
�� ����&
�� %��
�� �)���
���	� ����,
�
���� ��� ��	���� ���� 	� ������	� 	�� ��	� 
� 	����
�����
��� ��� ��� � & 1�
	� �
*����	� ��� �)����- �
�	��& 
�%��	
��	
�� ���7
�� �����& ��� ������
�

��� �����	 G� ��H�� C��� ��� �	���� "<:K

$���%����% �% "��% &��'% + �:;;"�

100

0 1.0
resources
necessary
to maintain
database
researcher
effort needed
to establish and
maintain an
entry in database
researcher
effort in
accessing and
using data

level of scientific quality

anonymous FTP

within laboratory

between laboratories

advertised metadata

published study archive
likelihood of data being or having been published when shared

0

pe
rc

en
t o

f 
m

ax
im

um

�
���� "� ! ������	
� ��������	�	
�� �� 	�� �&��	���
0�� ���	
���� �� ��	�,����
�� �*��	�� ��� �%� �� ����& ��'��� ��
��	
'�
1��
	& 
�������� �� 	�� �����)
	& �� 	�� ��	�,����
�� �*��	 
��������- �� ���� 	�� 
7�
���� �� 	�� ��	�  �
�� �� 
���� ���� 
	

� 
������ 
� 	�� ��	� ���� ��
� 31��
	&4 ��� ��L��	 	�� �)���
���	� �
����- ����
�	
��	
��- ����� �
0� ��� ����,��%
��- �����
�	��� 
��
��� ��L��	
%� �� �	��& ���	�� ��� ��	��	
� 
����	 	� 	�� '��� ��� ��������� ��1�
��� 	� �	��� ��� ��
�	�
� 	��
��	� ��� ��� 
������� �� ��	� ��� �����)
	& 
��������-  �
�� ��)
�� �
	� �� ����
%� �� ��� ��	� ���� �� 
���� �	��
���
���������� �*��	 	� ���	�
 �	� ��� ��
�	�
� �� ��	�& 
� � ��	� ��� 
� ���	
%�& �� 
� �� ����&���� ��B,�	&� ��	� ��� ���
��&  � ��)
�� ���� �
*����	 � ���	��
�� ��� ���
�� 	� �)������ ����
���� �)���
���	� ��	�� ��
� �
��	 ���  � 	��� ���
��	� ���� ��%��	
�
�� ��	���	� �����
�	
��� �� ��	� �	���� �	 � ��������& ���	
��� ��� �*��	 �� ����� ���
�� 	� ������ 	�� ��	�

� ��� �
�
�� �
	� �� ��B ����
%� ��� 
7�& 	�  � ��)
�� 
�  �	����,� ���	��& ��� ��%��	
��� ��	���	� ��	� �����
����&- ���������� �*��	 
�  �	� �� �
		
�� ��� ������
�� ��	� 
� �� 
���� �	��& �����
	��
�� 
� ����
���� & ��� 	��� 
�
 �	����,� ���	��& ��� ��%��	
��� ��	���	� ����������� 9�	- 	�� ����	��	 ��
��	
'� %��� ��� ��������� ��� ��
���& ��������
�)
�	� �� 	�� �
��	,���� �
�� �� 	�� ���	
�����



 ���%
��� �B��	� �� ��% :;;;- ������ !�����
�� ��� :,
:;;;,""":�� �
 ��%� �� �)���
���	� ���	��� ����� ���,
��
�	
�� �� 	�� �	
��
 ��� 	��
� 	
�
��� ���� �
*����	
���� �� �)���
���	 �)��
�
�� ���� ��� ����������
����
�� ������
 �� ��% :;;;- ������ !�����
�� ���
:,:;;;,""">#�� �� ���
	
�� 	� ��%
�� �
*����	 �)���
,
���	� ���	����- ��	�,��1�
�
	
�� ��� �������
�� ���	�,
��� ��� %��& ����	&  �	���� �	��
��� ���������- 
� �����
	�  � � � 	� �������	& �	��� 	���� ��	���	� �� ���	  �
� � 	� 3����4 	�� �)���
���	� ��	� �
	� 	�� 
������	
��
������
�� 	�� ���	��� 	��	 ��� ���� 
� ����	
�� 	��
��	� �
��� ��'�� 	�� ��� �������,��1�
�
	
�� ��	���,
���& ��� �)���
���	� ���
���� ��
� 3�����
��4 
�
������
����  & �����
�	
�� � 	�� 
������	
�� ������
��
	�� �)���
���	� ���
�� 	� 	�� ��	� ����	��- �� �� ��
����
�&
�� 	�� ��� �������,��1�
�
	
�� ��	������&
���� 	� ����	 	�� ��� 
���� ��	� ��� 	�� ��	� �������,

�� ��� ���&�
� ���������� ���� 	� ������	� 	�� ���,
��������� ��� �	�	
�	
�� ��	�� �� �������- �� �	�	�� ���
��-
��	� ���%
��� �
	���	 	�� ��'�
	
�� �� 	�� ���	���� ����

� 
	� ������	
�� 
� �� 
		� %����
6�� �� 	�� ��� ��� 
� ����
�&
�� ��� �	��
�� 	��

���	���� ��� ��	� ���� �
*����	 �	��
�� 
� 	��
� ��	���,
����
	&� (��� ���������� ������ � ���	��& ���7� �
	�
���	���� 	��	 �
��	  � ����
'� 	� 	��
� �������� ������

��� ��	� 	��& ����	 ��� ���&�� �
 ��� ���	�
� �		�
,
 �	�� 	��	 ��� 
����	��	 	� 	��
� ����
'� �������� �����
���������- 
� ���
��
�� 	�� ��	� ��������	�	
�� ��� �
��
��	
'� �)���
���	 � %��& 
����	��	 ��
��
�� ��� 	�  �
	�7�� 
�	� ������	� ��� �����	 ���� 	� �����
 � � )���
� 	�� �)���
���	� ���	���� ��� �������� ��	� 	��	
�������
��	
�	� �
 ���� 	� 
��������	� 
� � �
�
� ��	�,
 ��� ��������7� ��� 	� 	�
� ����	��
�	- ��& ���� �&�	��
���
���� ��� 	�� �������
���� ������
	& ����� 	�  �
���
& ���
'�� 	� ���	 � ����
'� ����������4� �����
�
	���	 ����
�� ��$�� ���
'��	
��� 
� 	�� �&�	��4�
�%��� �	���	����
�� ������� 	�� ��� ��� �����
�	�� �
	� �����
�� 	��


������
��& ���� ��� �
%���� ��	���	� ����	��
	��������	 	�� �������
���� ������
	&- � ��%�- �)	���,

 � � $��	,���	
��� ��	� ��� ������ ���� /(E�6,
�6�( ��� ��%����� �� ���	 �� 	�� E�
%���
	& ��
8��	���� ��
����
� +��
� B��$��	 �D��	�� �� ��� "##?-
"###- :;;"5 �������� �� ��� :;;"5 !� 
 �� ��� "##?�� +&
�)��
	
�� 	�� � $��	,��
��	�	�� ������	
�� �� ��� � $��	,
���	
��� ��	� ��� 	�������
��- /(E�6�6�( 
� � ��	�,
 ��� ����
	��	��� 	��	 
� �����	�& ���
'� � ��
�
��
�	�
�
�� � �	������ ���� �	���	��� �'���� <�� ��
�
��	������& ���  � ���� 	� �)	��� 	�� ��	� ��� 	�
���	�
� ���%��	 
������	
�� �������
�� 	�� ��������

"<:? G� ��H�� C��� ��� �	���� ��� �����	

$���%����% �% "��% &��'% + �:;;"�

�
���� :� ��� ��	� ���	�� ���	� � 2� �
	� ��		�����������
������� 	��	 ��	� �� � ���	� 	� 	�� ��	� ��� �� ���� �	��
��� ��
��	� 
�� �  ��� ��	 �� �	��
�� 
� 	�� ��	� ���- ��	���� ���� � ���	��
�� ������ 	�� ���� ���� 
�%
	�� 	� �� �
	 ��	
��- ��� ��	�
��	� 	��	 ���������� 	� 	�� ����	� �����	�� 
� � ����
� 
���� �� � ���
�� ����
	
%� �������
��	
'� ���
��
�� �(����� �� 	��������
����������� :;;;- ���8���� :��� ! �%�
� � ��� 
���� ��	� ���� 	���� �����	� ��� �%�
� � ��� ����� 	� ����� %
� �� �� �!�
	����



�� $��	� ���� 
� �� �)���
���	- 	�� �)���
���	� ��	�
����	��- 	�� �)���
���	� ���	���� ���� ��� ��& ����,
	�	
��� �� �	�	
�	
�� �����& 
������ �
	� �� �)���
,
���	� ��� 	���	� �� 	�
� ��������7 ��� �� ������

�
� # '���*��� �� ���)���' �� � �������' *�� �+�����*�� �������
���� ��	� ��� ���	�
�� � �
������
�� �����
�	
�� ��
	�� �)���
���	 �'���� F�� �	 ��'��� 	�� �	���	��� ��
	�� �)���
���	 ��� ��� �)���
���	� ���	����
���	� 	� 	�
� �
������&� ��
� �	���	��� ���� ��� 	��
�	����� �� �� �)���
���	 
� � �
������ ��������7�
(��� �����
���
�� �)���
���	 �	���� 
� 	�� ��	�,
 ��� 
� �����
�	�� �
	� 
������	
�� ���� ���� �� 	��
�� $��	�4 �����
�� ����
���� �� 	���- ���� �� 	���� ����,
�
�� ����
��� 
� �����
�	�� �
	� � 	�� ����� ����	��
��� 	��	 �� $��	� ! 	�� 
������	
�� 
� 	�
� �)���
,
���	 �
������& 
� 	��� ��� �����
�	�� �
	� %��
���
���	���� 	��	 ��'�� 	�� ����
'�� �������
�� ��� 	��
��	� ���� ����	��- 	�� �)���
���	� �����
�� ����
	� ������	� 	�� ��	� �'���� K� ��� 	�� �������
��
�	��� ���� 	� ���������� ��� ���&�� 	�� ��	��
��� � 

	& 	� �)	��� �)���
���	� �����
�	
��� 
� 	��
��	� ��� 
� ������
���� 	������ 	�� ��� �� � $��	,
���	
��� ��	� ��� 	�������
�� �'���� K-  �		����
(��� �����
�	�� 
� 	�� ��	� ��� ����
�	� �� � 3 ���

	���4 ��
�� ��'��� 	�� �
�
��� 
������	
���
��1�
�����	� �� 	��	 �����
�	��� ��� �)����- 	��  ���
�����
�	
�� �� � ����� �� $��	 ��& ���	�
� 
������,
	
�� �� � �� $��	4� ��	� ��� 
���	
'��- ��� ��� �������
C���%��- ���& ����������� ����	 ���
	
��� ��	�
���	�� 	� 	�� �� $��	� ���� 
� 	��
� �)���
���	�- ����
�� $��	 ����������- �
�����	
� ����
'��	
��- �	�� ��
�
 ��
� 	��� ���  � �)	����� 	� ���������	� %��
���
�)���
���	�� �����%��- 	���� �)	����� 	���� ���  �
������ ������ ���
'�� ��� �	��� �)���
���	��

�

� ����������� �� ��� ��)������ �� ��� �������,� )������ ��
������ �+)�������� '���� ���& �������
��	
'� ��	�,
 ���� ��& �
%� � ������& �����
�	
�� �� 	�� ���	���
��� � �
%�� ��	� ������ 
� 	�� ��	� ���� �� ����� ���
��	� 
� � ��	� ��� 	�  � ����� 	� � �����- 
	 ���	
���	�
� � 	�� ����
'�� ������
�� 	�� ���	��� ����

� 	�� ������	
�� �� 	��	 ��	��

�


� #������ �� ��� ���)��+��- �� �����������,� )�������� ���&
��
��	
'� ��	� ���� ��%����� ������	& %
�� ��
��,
	
'� ���	���� ��  �
�� �������,��
��	�	��� ���

��	����- 
� 	�� �������  
���& ������
	&- ��
���	�������	
� �� 
� � ��� ��� ������	�� �
� ��� ������	
�� ����� ��� ���� M ���7��
	0
"##K�� ! ���� �����	 �)���� 
� 	�� E8 /�	
���
���	
	�	�� �� C��	� �/�C� ��� D��� ()�����
��

��� �����	 G� ��H�� C��� ��� �	���� "<:N

$���%����% �% "��% &��'% + �:;;"�

model
database

neuronal
database

database federation interface

database extension interface

published fMRI study

extensible
neuroanatomical
protocol
framework

core
database
framework

extensible
functional
neuroimaging
protocol
framework

literature
database
(e.g. PubMed)

summary
databae
(e.g. metadata)

research
subjects

experimental
protocols

scanning
protocols

scan session
information

�
���� <� ��� /�������� ��	� ��� ����
	��	��� ����
	� �)	���
 � ��������7� ��� ���	��
�� �� �� �� ����	
��� ����

������	
�� ��� %��
��� �����
�� ������	��� 	��	 ��� 	&�
�� �� ���� �	��
�� �� ����
	
%� ����	
�� 	�  � ��������	��� ��� ����
��	� ��� ��������7 ����&��  & 	�� ������ ���	�
�� � �
������
�� �����
�	
�� �� �� �)���
���	� ��� ���	���� ��'�� 	��
��������	� �� �� �)���
���	 ��� ���� 	�� ��������7 ��� �����
0
�� ��	� �
	�
� 	�
� �
������&� ��� 
��	����- ���� �)���
���	�
���	��� ����
�	� �� � ��	 �� ���
���	
��� ��
	� �	
���� �����
�� ������ 	
�
�� 
������	
���- ����
	
���- ������- �	�� �����
���	���� ��� ��	� ��� ��	���� 
�	� 	�� ��	� ���  & ��	���� 	������ �� 
�	������ ����	���	�� 	� �����	 � �
�� ����� �� 
������,
	
�� ����
'� 	� 	��	 ���	���� �� 	�� ��	���- �� 
�	������ 	��	 ����
	� 
������	
�� 	�������  �	���� �	��� �������
��	
'� ��	� ����
�
 ��� 	� ��� � ����������� 	� ������ 	���� ��	� ���� �� 	��  ��
� �� ��	���	� ��	�
�%�� ���� �	��
�� �	���� �	 	�� �������
�!�	�� !� 
 M D��	�� :;;"- �� "N��



6��
 �� ���$��	 ��		���������� 
�����
����%�����-
� �� 
� ��	� ��� ���
���� 	� ����
%� ��� ��7� �%�
,
� � ���� �)�����
�� ��	�� ()�����
�� ��	� 
�
� 	�
��� �� � %��
�	& ���� ����
�� ��� ��� ��

��	����� �����
� �
*����	 �)���
���	� ��%�
�
*����	 �����
0�	
��� ��� ����
��	�� �)���
,
���	� �����
�	
���- ��� ��& �%�� 
��������	� �
	������ ��������	� B��	���� 
� 	�� �������
�����

"<:> G� ��H�� C��� ��� �	���� ��� �����	

$���%����% �% "��% &��'% + �:;;"�

statistical
results

analyzed

processed
image volume

processed
image series

pre-processed

image volume image series

has

scan series described by protocol

subclass 1 subclass N

is a

superclass

attribute

association

(min,max)(min,max)

entity

• specialization
relationship

• attribute

• entity class

• association relationship

entityentity

is a

experimental
condition

experimental
protocol

scanner
potocol

processing
protocol

analysis
protocol

has

scan session

participates

subject

described by

experiment

written up

journal
article

other data

(1,n)

(1,n)

(1,n)

(0,1) (0,1)

(1,1)
(2,2)

(1,1)

(0,1)

(0,n)

(1,n)

(1,n)

(1,n)

(1,n)

(0,n)

(1,n)

(0,n)

(1,1)

(1,1) (1,1)

(0,n)

�
���� F� B��	���� ��� �����
�	�� �
	� ���& �����	� �� �� �)���
���	- ���� 	�� ������	
�� �� 	�� ��	� 	������ 	� 	�� ���&�
� ��
	�� ��	�� ��� �	���	��� �����	� �� ��	�- 
����
�� ��	
	
��- �		�
 �	��- ��� ���	
����
�� ��� �����
 �� �����
��& ��
�� ��
��	
	&,���	
����
� ���� ����� "#N?�� !� ��	
	& ���� 
� �� � �	���	
�� �� � ����� �� � $��	� 	��	 ����� ������ ������	��
�	
�� ���
���	
����
�� �
	� �	��� � $��	�� !� �����
�	
�� ���	
����
� ���	�� ��	
	& ������ 	� ��� ���	���� (��� �����
�	
�� ��� ��'��� 	��
�
�
��� ��� ��)
��� ��� �� �� ��	
	& ������ 	��	 ���	 ���	
�
��	� 
� 	�� �����
�	
�� ���	
����
� �
��� 3�"-��4�� ! ����
�
0�	
��
���	
����
� ��	����
0�� � ��������� �	�� �����	 � $��	� 
�	� ��	
�� ����
�
0�� �� ������ ���
���� � $��	��� �������

����
	����- ���� �� ���� 
����
	� ������	
�� �
��� �		�
 �	�� ��� ���	
����
��� ���� 
	� ���������� !� �		�
 �	� �����
 �� � ������	&
�� �� ��	
	& ���� �� � ���	
����
�� ��
� �
����� ����� � ������	
� �� 	�� ��	�,���� �	���	��� ��� 	�� �)���
���	 ��� ���	���
���	
��� �� 	�� ������ ��	� ���� �� 	�
� ����- ���� 
���
�� �)���
���	 
�%�%�� �� $��	�- ��� ��� ���	
�
��	� 
� � ��� �� ��
�����
�� ����
���� (��� ���� ����
�� 
� ���� �� �� � ��� �� �� ���� ���
�� ����� ���
0�� ����- �
��,�����	
�� ���
�� ����
��	
�	���	��� 
����� �8BD��- ����	
��� ���� ����� 
���
�� �(B�� �����- �	���� (��� �� 	���� ���� ���
�� ��� ����	 
� 	�� ����	
�� ��
��	
�� ��	� 	&��� ����� �� (B� ���� ��� ����	 
� �� (B� 
���� ���
�� ���� �
	�  ���%
���� ��� ��&�
���
�� ������
�����



��� �����	 G� ��H�� C��� ��� �	���� "<:#

$���%����% �% "��% &��'% + �:;;"�

1014 28

1015 29

1016 21

subject
attributes

object
ID

subject
ID

native
value

other data

image
object

image

is a

valuetext value

gender

age

object ID

human
subject

has

tuple
attribute

consists
of

extended
tuple

extended
by

column
constraints

column
type

column
name

is a

subject

(1,1)

(1,1)

(1,1)
(1,1)

(1,n)

(1,n)

float
value

float

spatial
coordinate

spatial
location

text

gender age

base tuple extended tuple

subject no. 3 2-2000-
11189-03

male

2-2000-
11189-04

female

2-2000-
11189-05

male

handedness

right

right

right

native
language

English

English

English

health
status

good

good

good

subject no. 4

subject no. 3

�
���� K� �� ����� 	�  � ����	� �- 	�� ��	� ���	�� ����� 	�  � � � 	� �	��� 
������	
�� ���� %��
�� ���� �)���
���	�
���  � ���
& 3�)	�����4 �
	���	 	�� ���� ��� ��$�� ������ ���
'��	
���� !��- 	� ����
	 �.�
��	 ������
�� �� 	�� ��	� ���-
�)���
���	� ��
�� �
*����	 ���	���� ��� ��	� ����	
�� ��	���� ���� 	�  � �	���� 
� 	�� ���� ��������7� ��� � 

	& 	�
�)	��� �)���
���	� �����
�	
��� 
� 	�� ��	� ��� 
� ������
���� 	������ 	�� ��� �� � $��	,���	
��� ��	� ��� 	�������
���
��� 
������	 �		�
 �	�� ��� �� ��	
	& ����	
	�	� 	�� 3 ��� 	���4 	��	 ��'��� 	�� �
�
��� 
������	
��� ��1�
�����	� ��� 	��	
��	
	&� �����  ��� 	���� ��� 	���  � �)	����� �
	� ���
	
��� �		�
 �	�� 	������ 	�� ��'�
	
�� �� �� �)	����� 	��� 	��	
��'��� ���
	
��� �		�
 �	��� ���	�������- 	���� �)	����� 	���� ���  � ������ ������ ���
'�� ��� �	��� �)���
���	�- ���
 � ���� 	� ��
�� ��	��� 
�	����	
%� ��	� ��	�& ������ ��� '���� ���
�	� 	�� ��	
	
�� ��� ���	
����
�� 
�%�%�� 
� 	�� �)	���
��
�� 
������	
�� ������
�� �������� �� $��	�� ��� 	� � ���	�
�� �� �)���� ���� � �	��& ������ �	 	�� ������ ������
 �� ��%
:;;;- !�����
�� ��� :,:;;;,""">#�� ! �� $��	� 
� 	�� ������ ���	�
� 
������	
�� ������
�� 	�� �� $��	4� 
���	
'��
�����&�
0���- ��� ��� ������� C���%��- 
� 	�� �����
 �	��&- 	���� ���
	
��� �		�
 �	�� ���� ��'���� ����������- ��	
%�
������� ��� ���	� �	�	���



��� ����
���� & ���� �
%���� ��� ����
��	��-
����
�	
�� �� � �
������& �� ���
���	
��� 	��	 ���  �
������� �� �� �� ����
'��& 	
��� 
� ���	
�� 	� ���
���	����

��� ������ ��	� ��� ���� 
�  ���� ����& ����
	�� ������	
�� �� /(E�6�6�( ��� 	�� ������ ������
���� 
	 �D��	�� �� ��� "##?- "###- :;;"5 D��	�� M D���	��
"###5 A��	��� �� ��� :;;;��

�� �������� ���	��� 	���
	������
�� �����	�7� � ���$��	 �� 	�
� ����
	���- 
	 
� ���� 	��	

����
���� � �����	�	
��� ��������� ��� ��������& �'����
?�� ��� ��	� ���	��4� ��
� ���%�� 
� � 8�� �
����&�	���
�����	�
� H
��- �!- E8!� (�	����
�� KK;; E�
), ����
��	����- ��
�� ��� : �+ �	����� �����
	&� ��� ��	�
���	�� ��� ��� ������ 	� �� ��)

��& �������� ���%��
�
	� ���	��� : �+ �	�����- �� �� �� � ���	�� �� I
��)
���7�	�	
��� ��� �������� 	� ���������	� � �
��
%��
�	& �� �
�
	� ���
� ����� ���6�- �
�
	� 
���� 	���
��I�� ��� ��%����� 
�	�
���	 	��� �!����� ��� ���%���
��� ������
) ��	����	 ������	
�� :;;; �������
) 8��	,
���� ����- 2��	 ������- �!- E8!� ��	� ��� ���	����
��� �� !����� �!����� 8��	���� ������	
��- �����	
C
�- ��- E8!� 2� ���%��� �� 	�� ��	��� 
	 
� ��	
�
,
��	�� 	��	 ��	� ���� 
���
�� �	��
�� �
  � �	���� �O
��

� � �
������
�� ����
�� �
��� �� �
�7- �� �� �I���
C���%��- 	�� �����
�	
%� 
������	
�� ��� ���� �	��& �����
3��	���	�4- ������& 
������	
�� �������
�� 	�� ��	�
	��	 ��7� �� 	�� �	��& �� �� �� ��	�
�� 
������	
��
������
�� 	�� �1�
����	- 
���
�� ���	��� ��� �)���
,
���	� �����
��� �
 ���&�  � �	���� �� �
�7 ��� �

���&�  � 
����
�	�& �%�
� � ��� 1���
�� ���  ����
���

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

�� 	�� �����
���
�� ������
	& ��� 	�� ���� 
	 ���7� 	�
�		�
�- � ��������& ���	 �� 	�� �����
0�	
��� �	���	���

������ �� ()	���� !�%
���& +����� ��
� +���� 
�
���� �� �� ������ 
� 	�� '�� �� �����
���
�� ���
�����
������	
�� �
	� �� 
�	����	 
� 	�� ����
�� ���
��	� ��
�� �� �������
��	
'� ��	� ��		�����������
���
����� ��	������������ ��� �������
 

	& �� 	�� +���� 
�
	� ��%
�� 	�� ��	� ���	��4� ��������- �����%� 	�� ��
	��
�
��� �����
	
�� ��	�- ��������� ��������& 	����
��
�����
�	
%� 
������	
�� ��� �	��
��- ������ 	�� �����
	&
��������  �
�� �����	�7�� ��� 	�� ��	� �� �
		��- ���
���%
�� ����
�� �%���
��	 �� 	�� ��	� ���	��4� ��	
%
	
���

�� 	��� �����
���� ���� ���

�� 
����� �
����

����������� �)������ ��	� �
	� 	�� ��	� ���	��
	������ 	�� �
��� ������ �
� ���	�
 �	
�� �	��& ��	� 	�
	�� ����
%�- 
� ��
�� ����������� ' ��	 ��	�
�� �����
�����
 
�� �	��& ���	���� ��� 
��
%
��� �� $��	 
������,
	
��- ��� �

� ��1���	
�� �	��& ��	� ���� 	�� ������ ��
�	��
�� 
� 	�� �����
	��&� C��� �� �����
 � 	���� 	��
��������� 
� ���� ��	�
�

�� ����	
���
�� ����� ����
��� ���	 
����	��	 �����	 ��� 	�� �	����� ��� �����
,

0�	
�� �� ��& ��
��	
'� �)���
���	 
� 	�� �	����� ���
�����
�	
�� �� 	�� �)���
���	� ���	���� 
�%�%���

/����
���
�� ��	� 
� �����
�	�� �
	� � %��
�	& �� �����
�,
	��� 	��	 ��'�� �� �)���
���	 ����� 
������	
�� ������
��
	�� �1�
����	- 
���
�� ���	���- �)���
���	� �����
��
��� �	�	
�	
�� ��	������ ��� ��	� ���	�� ��1���	�
���	�
�  ��
� 
������	
�� ������ ��������& 
� �����
 
��
%��
��� �����	� �� 	�� �)���
���	� �� ���
	
�� 	� 	�
�

������	
��- 	�� ��	� ���	�� ��7� 	��	 ���� �� �
		
��
��	��� ����& ��& ���
	
��� 
������	
�� 	��& ����
��������& 	� ��& �����
 � 	��
� �)���
���	� �� �����,
����	� 	�
�- 	�� ������ ��	� ��� 
� ���
���� �� 	��	 
	
���  � �)	����� 	� �	��� � ����������4� ��
1�� �����
�	����
��
� ��������7 ���� 	�� ��	� ���	�� 	� �	��� 
������,
	
�� ��� �����
�	��� 
� � ���� �&���
� ����
�� ��� ��	
�
,
��	� ��� �����
�	��� �� ������	 ��	���� �%�%� ��� ���
��	���� ������� �� � " ����� 	��  ��
� ����	
�� ��
%��
� �� ������	& ��1���	�� ���� ��	���� ��� �����
 
��
�� ���� �	��& ����� 	�
� ��������7�
��� �� �
��
�� ��  ��
� 
���� ��	�- 	�� ������

�����	� � ������& ���� ���
�� 
���� ��	� '�
�����	� ���� 
� ����	
��� �����
���
�� ��������5 
�
���	
���� ��&� !��&�� ���&� �
�
�- �
������
�-
�/- E8!�- !�/� ���) "##?� ��� ��/� ����	���
/������
�� ���	
	�	�- ���	���- ������� �����	�� ���
	�� ���	 ���	- �
*�������  �	���� 	���� '� �����	� 
� 
�
	�� ������ 	��	 	�� ��	� 
� �����
0�� �
	�
� 	�� '�� ���
	�� �
���	��& �	���	���� 2� ��%� ����	�� ��� ��%�����
��%��� 	��� ��� '� �����	 ���%���
���

"<<; G� ��H�� C��� ��� �	���� ��� �����	

$���%����% �% "��% &��'% + �:;;"�

storage
manager

DBMS
(Informix)

web server
PHP

PYTHON
JAVA

WWW

HTML
XML
JavaScript
JAVA

data submission

database query

dataset request

descriptors
indexes

metadata

future
near-line
storage

raw data
i.e. images

�
���� ?� ��� ��&�
�� ����
	��	��� �� 	�� ������
�����	�	
��� �������� 
� 
������	�� 
� 	���� 	
����
�
� 	�� �
��	 2�  ������- ��
�� C��I- P�I- G�%� �8��
�
����&�	���- ����	�
� H
��- �!- E8!� ��� G�%�8��
�	5
�

� 	�� ������ 2� ���%�� ����
�� BCB ��		������������
��	� ��� B9�C6/ ���	���� ��		���������&	��������5 ���
�


� 	�� ������ ��	� ��� ���������	 �&�	�� ������
������
)� ��� �	����� �������� ������	&- ����� �� 	��
��	� ��� ��� � � 	� �� �
	 	��
� ��	���	� 	� 	�� ��	� ���	��-
1���& 	�� ��	� ��� ��� ��1���	 ��	���	�� ��	��� �)	���
��� 	�
	�
� 
�	������ �
 ��� ��� ��	�
�� %
��
�� �� 	��
�)���
���	� ���	����- ��� �  ��
� 
���� ������
��- �� ��
�� ����
�	
��	�� ������ ��� ��	����
0�	
�� 	���� 6O
�� 	���
�	����� ��� �	��& 
���� ��	�-��
�� �
 ���� �� ��� �
�7
���������- 
� �������



���	�
 �	
�� ��	���� ��� ��7�� 	� ���%
�� 	�� ����
��

� 	��
� ��������� 
���� ��	� �����	�

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

� B����������� 
����� ����� 
����� 	��	 ��%� ����

	������ �
�� 	
�
�� ������	
�� ������ ���	
�
�����
0�	
��� B�		
�� 	�� 
���� ��	� 
�	� 	�
� ����

� 	�� �	��� $��	 
����
�	�& ��
�� 	� �	�	
�	
��
���&�
���

�


� ������ �� '�� �	�	
�	
�� ������	�
� ��� ����	�
����� �,	��	 
�������

�
%� ! �
��,�����	
�� ���	��
�� 
����� ����� 	����
���� ��� 
���� ���
�	��	
��- ���	
� �����
0�	
��
��� 	�� �%���& �� ����	���

�� ���
	
�� 	� 	�� �	���	��� ��� ����	
��� �� ��	�-
	�� ��	� ���	�� ��� ���������� �� �
��
�� �� �����,
���	� ��	� 	��	 
� ����	�� �� ���	 �� 	�� 
�%��	
��	
��-
���� �� ��&�
���
�� ������
���-  ���%
���� ��	�- �	��
��� ��	� ���	�� �
�� 	� ����
%� �� ���� �� 	�� ���-
������������- ���	��
�� ��� �	�	
�	
�� 
���� ��	� �� 
�
����
 � 
� ����� 	� ��& ��� �����	�& ��������	 ����
�	��&- 	���� & ����
		
�� ������	� �����&�
� �� 	�� �	��&
��	��
����� ��� � ��� 
����� ������
�� 1��
	& ���	�� 	��	

��� �� %
	� 
����	���� 
� ����� 	� ������ 	�� ��
� 

	&
�� 	�� 
������	
��  �
�� �	����� �
��	- 	�� ��	� ���	��
��& �����	� ��	� ���� ����,��%
���� ��	
���� ���������-
	�� 1��
	& ���	�� ��� 	���� �	��
�� 
�� �
	� 	�� �����,

���
�� ������
	& ��� 
	� ����,��%
�� �������� ���	 
�-
�
��� 	�� �	��& ���  ��� �� $��	�� 	� ������& ��%
��  &
�)���	� 
� 	�� '�� ��� ���  ��� ���������& �� 
����- 
	
�����& ��� ��������� 	�� ���	 �
������ ������ ��
1��
	& ���	�� ���������	 	��	 ����  � �)���	��� ��	�
���
��& 	� 	�� �� 
���� �	��& ��&  � ���	�
 �	��  �	
����� 	�� ��	���� ���%
�� � �� �����
�	
�� �� 	��	 ��	�
��� 
	� ������
	& ��� ������	���
�� 	��
� �����	�� ����	�

	 �
 ��� � & ��	  � 
������ �
	� 	�� ��	� ����
�
�	�
 �	�� 	� �	��� ������������ E��� 
���� ��	�-
�	����� ��	��	
�& %��� � ��� �*��		
�� �� 
��	
��
 
��- 
� 
7�& 	�  � ���� ��� ���	
� 	���  ���'�
� ���
�
 ��	  � �����	��� 8�����- � 	�� 
������	
��
�������
�� � �	��& 
� ���%
���  & 	�� ��	���� 	�����%��
��� ��& 
����
	
��  & 	�� ��	� ���	�� �� ��������
�	��& 
������	
�� 
� �	�
�	& �%�
���� �� �� ��& ���� 	��
��	� ���	�� �
�� 	� 
���%��	��	& �	�� �� ������� ��,
���&�
� �� 	�� �	��& ��	�  & �	��
�� �� 
����
�� %��
,
� �� ��	 
�	�����  & 	�� �	��
��4 ��	����� ��
��- 	�� ��	�
���	�� ����& �)��
��� 	�� ��������	  �	���� 	��
�� �
		�� ��	� ��� 	��	 �����	�� 
� 	�� �� 
���� ��	
��
	� ����7 	�� 
�	���
	& �� 	�� �	���� ��� �
����
��	�� ��	��
!�& 
�����
�	���
�� ��� �
������� ��� ���
'�� �
	� 	��
���	�
 �	
�� ��	����� I��	- 	�� '�� �	��& �����
�	
��
�������	 	��	 
� ����	���	��  & 	�� ��	� ���	�� 
� ���	
	� ��	���� ��� 	��
� �����%� ��
�� 	� ��7
�� 	�� �	��&
�%�
� � 	� 	�� �� 
��

�� �������
�� ����� ����
��1���	
�� �	��& ��	� 
�%�%�� �
��& ����	
�� 	��

�	��
�� 	��	 	�� ���� ���� 
7� ��� '
�� ��	 � ����	
2� ���� 	��	 ����� �� ����� ��	
'��	
�� 	� 	�� ��	�
���	��� !� �� 	��  ��
��
�� �� :;;"- � �%�
� � �	��&
��	� ��&  � � 	�
��� �� �
	��� �� �� �!� ���
�� ���
�	��& ��	� 
� 	��� ��
���� 	� ��1���	
�� ����������� 
� 
	�

��� �����	 G� ��H�� C��� ��� �	���� "<<"

$���%����% �% "��% &��'% + �:;;"�

�� � "� ���� �	��& 
������	
�� ����	�� ��� 	��
������ ����
%�

������� ���	����
������� ���	��� ��
��
 	&��
���� ��1����� 	&��
L
� ���� ���������
���� 	
�� ��

��������
������� %���� ��1�
�
	
�� 	
�� ��

��������
��� �� �� 	
��,��
�	�
��� �� �� ��1�
�
	
���
��� �� �� ����& �����
��� �� �� �
���
�
�� 	�
�7���� ����
�
�� �7
� ����

�	����%�� �� ��1���	
�
�
�� ��1�
�
	
��
'�� �� %
��
����
%��  ����
�	�
��
�
�� ��1�
�
	
��
��	�
) �
0� ����� :K?�:K?�
������	���	�� 
����
��	�
) �
0� ����� :K?�:K?�
�� �� ���	
� A,8����
��
��	�	
�� �� 
����� ����
���
�� �� �������
��
���%��	
���
���� ����
�� �&������
���� 	��
� ���	�
���� ��
�	 
� �� ��&���	�
� ��
� ���� 
� ����
	&�� �� ��������� ���� ���� ��� ������	���	
��
�	���

�� $��	 
������	
��
�� $��	 �� 

�)���
���	� ����� ����
������
���
���	� �	�	��
���������	� ����� �����������
���
��	
���
�	��� ����� �
�����	
� ��
	��
��- �	���

���� ����
�� 
������	
��
������� �������	����
������� ����
������� ���	���� ��%
�
��
'�� �	����	�
����
��	 �	����	�
��� ��	�
��	� �� ���� ����
��
����	
�� �� ���� ����
��
�	���

�)���
���	� ���	���
�)���
���	� ���	��� ��
��� �� �� �� $��	�
��� �� �� ������
��� �� �� ����	
��� ����
�����,���	�� ����
	
�������� 	
�
��- �	
���� ����	
��- �	���
�%��	,���	�� ����
	
�������� 	
�
��- �	
���� ����	
��- �	���
�)���
���	� ��	����
�	
���� ��������� '���
�	��� ����� ����
	
�� �����
�	
���- �����
�	�� %��
� ��- �	���

� 8������ ���	��� 
������	
�� 
� 	����	�� ��� 	�� 	&�
��  ���
�)&��� �%� ��������	 (B� ��1������ ����	�� 
� ���� �	��
���
�����,�
����
��� ��1�
�
	
�� ���	���� ��& ��	 3'	4 �
	� 	����
�����'��� �����
�	���� C���%��- 	�� ���� ��� �)	��� �����
�	��� ��
	��	 ��&��1�
�
	
�����	�����& � �	�����
	�
� 	�� ��	� ����
 !� ���	
���� 
� 	�� 	�)	 �J F����- 
������	
�� ���	�
 �	�� 	��	
��&  � ���� 	� 
���	
�& �� $��	� 
� ����%�� �� ������� 	� ����&
�
	�E8 ������ ��
��
��� �� 	�� ���	��	
�� �� ����� �� $��	 ��	��
� ()���
���	� �	
���� ��������� '�� ��� 	&�
��& !8��� 	�)	
'�� 
� ��
�� 	���� ��� �
	��� �
� � �
��� ����� �� �	
����
��������� ��
��� �� �

� � 	��,����� �����	 
� ��
�� 	�� '��	
����� 
��
��	�� 	
�� 
�	� 	�� ����	
��� ��� ��� 	�� ������
����� 
��
��	�� 	�� ��
��	 �� 	�� ���������� ��	� �%� F�: ��
����	������	,'�, ���� ��������� '�� ��� ��� �����	���



��	
%� �����	 �� ���%��	�� 	� ��&� !��&�� �����	 ���
��
����	� !	 ������	- �� ��	� ��� %
��� � ��
��-
�	����� �� ��	
�
��	� 	��	 
� ��	��� 
���� ��	�
������
�� �
  � ����
 �� �� 	�� ��	���- �� �
 ��� ��
�
	�� ��	� 	� ����� �� 	�� ��	� ���	�� 
� 	�� ������
���
�� 
���� �����	 �� 	��
� ���
�� ��� �
 �*�� �����
	�� � 

	& 	� ��  ��
� ��	�,���&��� �� 	�� �	��
�� �	����
�
	�
� 	�� ������ ��	� ����

�� �	���
� 
������������� �� 
�����

��� ������� 	�����

������ ���	�
�
�� 	� ���	��	
�� ���'���	
�
	& ��� ��
��������	� 
����	���� 
� ���� �������
��	
'� ��	� ����
	��	 ���	�
� 	�� ��� �)���
���	� ��	� ���� �����
�������� �� $��	�� !��
	
���&- 	�� �
��	� �� 	�� ��
�
��
��	���� �� 	�� �� 
���� �������� ��	
�� ��� �����
	 �	��&
��	� 
� 	�� ��	� ���	�� ����
%� ���	  � ������	�� ���
��& ����
����� 
� ���� �*��	�� ����� 
����� ����7 	� 	��
���'����� 	��	 	�� �������� ������
	& ��� 
� ��	� ���
�*��	� 
� ������- �� �� �� 	�� ��	��	
� ������� �� ��	�,
����
�� 
�
	
�	
%��- ��� �����%� ����
� �		��	
���

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

�� $��	�4 ��	� 	�  � ��������	 	� 	�� ������� �� 	��
���$��	� ��� ��	� ���	�� ��7�� �%��& ������� � �*��	
	� ������ 	��	 ��& ����&�
0�� ��	� ��� 
������ 
� 	��
��	� ���	�� ����
%�� ��� 	��	 ����������� ��1���	
�� ��	�
�
 ��&  � ��
�� ��	� 	��	 �����	  � 
�7��  ��7 	� 	��

��
%
��� �� $��	� 	��	 ���%
��� 
	�
�� ����& �
	� E8 D�%������	 �����	
��� �FK ���

F?- �������� 	� �� 3��� ������ ���4� �� 	�� ���	��	
��
�� ����� �� $��	 ��	�- 	�� ��	� ���	�� ��7� 	��
����������� �� �
		
�� 	��
� �	��& ��	� 	� ��� 
� ��
�,
	�
�
�� �� $��	 ���'���	
�
	&� C��� ��� 	�� �	��� ��
��%���	� ��� ��	���� �� �
		
�� 	��
� ����	
��� 
���
��
��	� 	� 	�� ��	� ���	���

�
� B�
�� 	� ����
�� ��	� 	� 	�� ��	� ���	��- �� �
		
��
��	���� ��� ��7�� 	� ������ 	��
� ��	� ��� �� $��	

���	
'��� ���� �� ����- �� $��	 
�
	
��- E8 8��
�
8����
	& /�� ���- �	�� �� �� �� ��& 
�	���� �� $��	

���	
'��	
�� ����� ���� 
� 	��
� � ���	��& �� �	 	��
�� �
		
�� ��	���4� 
��	
	�	
��� ����� 
���	
'��� ����
	�  � ����%�� �	���	��� �� ������� ���� 	��	 	����

� �� ��& 
� ��
�� 	�� ��	� ���  � 
�7��  ��7 	� 	��
�� $��	 ��� ���%
��� 
	� ��
� 
������ � 
���� ��	�
'��- 
���� ������ '��-  ���%
���� ��	� '��-
�	
���� ��������� '��- �	��

�

� ��� ��	� ���	�� ���
0�� 	��	 ���� ��	��	
� 
���	
,
'��� ��& ��%�  ��� �
���� 
� 	�� ������
�� ����  &
	�� ��	����� �� 	��	 
��	- ���� 	�� ��	� ���	�� ���
����
%�� 	�� ��	�- � ���	��� ������
�� �
  �
��������� 	� ������ 	��	 � ��	��	
� 
���	
'��� ��%�
 ��� ����%�� ���� 	�� ��	�� !��
�- 	�
� �
 �����,
���� � 
���� ��	� '��- 
���� ������ '��-
 ���%
���� ��	� '��- �	
���� ��������� '��- �	��
����
���� �
	� E8 /�C C���� 8� $��	� ��1�
��,
���	� �����  � ��	
�'�� ���%
��� 	��	 �%��&
������� � �		���	 ���  ��� ���� 	� ����%� 
���	
,
'���- ������ ����&���� ��� ��
�7 	�� ��	�  & 	��
��	���� �� �
		
�� ��	� �� �� ��  & 	�� ��	� ���	���

�


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

� 	�� ����
 

	& 	��	 ������� ������	���	
��� �� �
��,
�����	
�� ���	��
�� 
����� ����  � ���� 	� 
���,
	
�& �� $��	�� �� ��� �
	� 	�
�- 	�� ��	� ���	�� ���
����	�� � �
��� ��������� 
� ����������� ��%� �
��������� ��	��� �� �	�
��
�� ���	��
�� ����� 	��	
	��&  �
�%� 
� �����	
� ��� 	�� ������	� ��������	�,
	
�� �� 	��
� 
���� ��	�- 	��� 	��& ��� ���������� 	�
�� �
	 	���� �	�
���� ���	��
�� 
���� %����� 	�
	�� ��	� ���	�� ���� �
	� 	�� ��������&
�� ����,
	
��� 
���� ��	�� ��- ����%��- 	��& �� ��	 ��%� �
��������� ��	��� ��� �
��& �� �
	 	�� ���,�	�
����
��
�
�� 
����� 	��� 	���� �
  � �	�
����  & 	��
��	� ���	�� ��
�� 	�� 8	�	
�	
�� B�����	�
�
����
�� ���
�	�� �� ��� "##K- "##?� ���	���� ���7���
�� �	��� ��
	� � ���	����� 6�& 	�� �	�
���� '�� �

 � ���� �%�
� � 	� ����� ��� ��1���	 �	��& ��	��

�
%� ��� ��	� ���	�� ���������� ��	���� 	� �������
��� ���� 	�� 
������	
��� ���� �������
��
C���� 8� $��	 ���'���	
�
	& ��		�����������
�,
�������� �
��
���������� $��	������� ��
� ��&  �
�� �
		�� 	� 	��
� ��� ��	���� ��%
�� +���� ���+�
	� 
����� 	��� �� 	�� ��	� ���	��4� �
��
�� ��� 	��
�	���  �
�� 	�7�� 	� ���	��	 �� $��	 ���'���	
�
	&� ��
���
	
��- ���� �� �
		
�� ��	� 	� 	�� ��	� ���	��-
��	���� ��� ���������� 	� ������� ��� �� �
	 	��
��+ 8	��& 8� �
��
�� /�	
'��	
�� ���� ��		����
�������
��������������	������QQ;?;#:;;;����� 	�
	��
� ��� ��+� ����� ���������� ��� 	� ���

	�	�
���� ������
��	
��  �	���� 	�� ��	���� ��� 	��
�
��� ��+� �� 	�� ����
���� �
	� 	�� /�C ��1�
��,
���	� ��� 	�� ���	��	
�� �� ����� �� $��	��

�%� ��� ��	��� �	��
�� 	��	 �
��	  � ���	�
 �	�� 	� 	��
��	� ���	��- 
	 
� ����������� 	��	 � �	�	����	  �

������ 
� ����������4� 
������� ������	 �������,
	�	
�� 	��	 	���� 
� 	�� ��	��	
� 	��	 ��	� ����	��
���� �	��& ���	
�
���	� ��&  � ���� �� 
�& �%�
,
� � %
� 	�� ��	� ���	�� ��	�� 
	 ���  ��� ��������
����&����� +���� ���� 	�� ���� ��7 	��	 	�� ��	�
���	�� ��� ����
%��- 	���� 
� �� 
��
��	
�� 	��	 	�
�
�
������� �
 �*��	 �����4� �

������ 	� ���	
�
,
��	� 
� �����
���
�� �	��
���

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

������	�� 
� ����� 	� ��	
��& E8 D�%������	 ��1�
��,
���	� ��� 	� ������ ��	� ���	�� ����
���� �
	� 	����
��� �����	
���� ��� ��	� ���	�� ���������� �����������
���� ������ 	�� ���� 	� ���	�
 �	� 	��
� �����
���
��
��	� 	� 	�� �	��& ����
%�  �	 	� �� �� ��& ��	�� ������
�����	�	
�� �
	� 	��
� ��� 
��	
	�	
��� ��%
��
����
		�� ��� � ���%
�� � ��%������	� �����	
��� ��
	��
� ���� ����	�& ��� �������� 
�%�%
�� ����� �� $��	��

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


� ����	�� 
� 	�� ������� �� � 	&�
�� ���� �	��& 	��� 
�
��
�
��& �����	��� �� 	�
� ������- 
� � �		�� 	� 	�� E8
6.�� �� ���������	 ��� +����	- 	�� B���
���	 �� 	��
/�	
��� !�����& �� 8�
����� �	�	�� 	��	 3����
		
�� 	��
���������� ��� ��	��& ����	�� 	�� ��	� 	�  � 	�� '��	 	�
���&�� ��� �� 
�� ������
��� �������
�� 	�� ��	� 
� ��
�����	
� ��	
%�	
��� �����	 �� ��������4 ��		������������
����
��������		����	��� ��� ��	� ���	�� ������	����

"<<: G� ��H�� C��� ��� �	���� ��� �����	

$���%����% �% "��% &��'% + �:;;"�



	�
� ���	
���	 ��� ������
�	�� 	�� ���� ��� ����������� 	�
�)��
�� ��& 	�� �*��	� 
� 	��
� ��	�  ����� ����
�� 
	
�
	� 	�� �������� ������
	& �	 ����� �� ����� 	� ���
��	���� ���� 	
�� 	� ���&�� 	��
� ��	�- 	�� ��	� ���	��
�
  � ����
�� ���	�
� ��
��
���� ��� ��	� ���	��
�*��� ���	�
 �	
�� ��	���� 	�� ��	
�� �� ���
�� 	��
� ��	�

� � 3��	� ���4 ��� � ')�� ���
�� �� 	
�� ����� %
�
	��� 	�
	�� ��	� ���	�� ��& %
�� ��& 	�� �� 
���� �	�	
�	
��
��	� ��� ��	 	�� �����&
�� ����	
��� ��� ���	��
��
��	�� ��
�  ��
� ��������� ��� �����&  ��� 
������	��

� �	��� ������
	
��- ����& 	�� B��	�
� ��	� +��7
��		����������� ������� ��
�,��
�&��	��� !� 	�� ��	�
���	�� ���	
���� 	� �%�%�- 	���� ��
�
�� �
 ���	
��� 	�
 � ��%
���� ��� ��'��� �
	� ������ 	� 	��  ��	 
�	����	� ��
	�� ���� ������
	&�
!��
	
���&- 	�� ��	� ���	�� ���������� ��� �)���	�

����������� ��
�� ��	� ���� 	�� �	��& ����
%�- �	 	�� %��&
���	- 	� �
	� 	�� ���7 �� 	�� ��
�
�� ��	����- �� �� ��
	�� ������ !�����
�� ��� �� 	�� �	��&� ��
� 
� �	������
����	
�� 
� �����
� ��	� ��� ����
%�� ���� �)����- ���
��� 8	������ ����
� D����� B��$��	- �		������1�����,
�����	���������������������
��
���)��	����� �����&��
��	� ���� 	�� ��	� ���	�� �
	���	 �	 ���	 �
	
�� 	��
����������� �������
 � ��� ������	
�� 	�� ��	� ��
����
��� �������	� � ��� �� � ��� �
	� ���
��
��� ���
��	� ���	�� 
� ��	 
� � ���
	
�� 	� ��%� ��1�
�����	�
�%�� ��	�����
� ��������	�  �	���� 	�� ��
�
�� ��	����
��� 	���� �
��
�� 	� �� 
�� �����&��� ��	�� �����������
�����  � �����- ����%��- �� 	�� ��	��	
� ��� ��+
����
����	
��� �
	� ���� ��� ���	
��� 
� 	���� 
� 	��
������ 	��	 	�� ��	� ��&  ����� ��
�7�� ��� 	��������
�� ����� ����&�����

�� ��� �����
 �  ����

��� ������ �����
�

!�������&
�� 	�� ��%������	 �� 	�������
�� ��� 	��
����	���	
�� �� ����- ���	
��� ��	� ���� ���  ��� 	��

������
�� 
�	����	 
� ��	������
�� ��� �)	���	
�� ���
��	����
0
�� ���	
���	 
������	
�� ���� ���� �����
	��
���
�������	
�� ��	�
�%� 
� 	�� ���
�� ��
����� 
� ��� 
��
	�� ���
� �����
0�	
�� �� 
������	
�� ������ ���  �	�
�������� ��� �
�
�� �������� ���%����
� M G��� � :;;;5
8	��� ��� �� ��% :;;;5 +���
	 M !������ :;;;5 2
��) M
C�
����7"###5 D������"##?�� !��
	
���&- ��	� %
���
,
0�	
�� ��� ���&�
� ��	���� ��%� ����	& 
����%�� �
	�

�������� 
� 	�� �
�7 �	����� ��� �����& �����
	& ��
���7	�� �����	���� !��- ��	���� ��� 	�� �)��
��	
�� ��
����	�  �	� �
	�
� ���  �	���� ��	���	� ��� ��� ��
����������� 	� �)��
�� 	�� %��
� �� �����&
�� 	��
�����	�� �*��	� 
� �� 
���� �	��
�� ��
�� 	�� 	����
1��� ��
��	�,���&�
� ���� 
��	����- ��� H�� C��� M �������
"##:����7�� 	���	���- 	���� ����� ���� � ��� '�� �� ��	
%�
��������R	��	 �� �����
������	
��� ��� �����	�	
���-
���&	
� ��� %
���
0�	
�� 	����
1���  �
�� ��%����� 
�
	�
�  ������
�� ���� ���� �		���������
����
����%�
�����
������	
���
���)����� 
� �� 
����	��	 ��� �)�
	
��
�����	 �� 	�� ������ ���$��	�

�� ��� 	��� �� ���	�
���	���
�
6%�� 	�� ���	 ������- �����
������	
�� �������� ���

 ���� 	� ���%
�� ������
��� ��� 	�� �	�����- ������,
���	 ��� ���&�
� �� ��	� ���� ���� �������
��	
'� ��	�,

��	� �2��� M A���� :;;"�� ��� �����
�� �
��
�
�� ��
�����
������	
�� ��������	� �  �
��
�� �� 	�� �
��
�
���
�� �����	�� ��
���� ��� 
������	
�� �
	� 	��	 ��
�������
���� 
� ����� 	� ��� �����	�	
��� ��� ��	��,
��	
�� ��	���� 	� �	���- �)��
��- ��	����
0� ��� ����
�������
���� ��	� 
� ����� 	� �)	���	 ���	
���	 
������,
	
�� ������
��  ��
� �	���	��� ��� ����	
�� �C���	� M
A���� "##?5 +�	���� M A���� "###�� �� 	�� E8!-
���
� ��%������	� 
� 	�� �������
����� ��������
��  &
��������� 
� 	�� ���	 �� �	��
�� ��	� ��%� ���	���� 	��
���� ��� ��%���
�� ��	� ��� ��	������
�� 	� ������
	�� %��	 1���	
	
�� �� ��	� 	��	 ��� �)
�	 �+���� :;;;5
��
���� :;;;�� ��	� ���� ���	�
�
�� ��	� �� ���� ��	�
�� ������� ����
	 	�� ���&�
� �� �� ��������& ���
�����	�	
�� ������	
�� �G��� � "##?�� 6	���� ��� � 	��
�&�	���
� �� 
������	
�� �� 	�� ������� 
�	����	
��� ��
������� �+��� :;;;�- �� �� �� ��� ������
�� ��	���	�
����
'��	
��� ������ ��	
�
��
�
���& ��	� ���� ���� ���
�)����- 8������� �� ��% "##>�� B�
��
�� ����� 	�� ���,
����� ��� �������
��	
'� ��	� ���� 
� 	�� ��������
�����	 �� ��	� ����	�� ���
�� �� ���� �	��
�� ��  ��
�
��	
%
	& ��
�� �����
! ��������	� 	����
1�� ��� 	�� ��	������	
%� ���&�
�

�� �� 
���� ��	� 
� 	��	 �� ��	�,���&�
� ����� 	�� 3���&�
�
�� ���&���4�� E�
�� 	���� 	����
1��� 
	 
� ��	�� ����
 � 	�

���	
�& �	��& ���	��� 	��	 ���	 
�L����� �*��	,�
0� ��	
,
��	�� ���� �	�	
�	
�� ����	� ������ �	��
��� �� ����
	
%�
�������
����- �� 
���� �����
���
�� ����	� ��� ���
 �
�� 1���	
	�	
%�& �������� 	� ��	���
�� ���	��� �
�
��
����
	
%� ����	
��� ���  � ���������  & �
�����	�  ��
�
����� ��� ���	��� 
��
%
���  ��
� ����� ��� ���� � ��
�������
�� �
�����	� ����	
��� ���� �)����- 	�� 
��
��,
	
��� ��� �
������ 
7� ���
0������
�5 ��� S�70��
� �� ��%
�:;;;� ��� S�70��
� M C�
��
��� �"###��� �&�
��&-
����%��- 
	���	��� �������� �� ����
� ����
	��� ��%�
 ��� ��1�
���  & ����������� 	� �)	���	 �	�	
�	
�� %����
���� �� 
���� �����
���
�� �	��
�� 
� ����� 	� ������	
��	�,���&	
� ���������	 �� '��
��� ����� ��� �����	&-
�� �0� M /& ��� :;;;���� ���

	�	� ��	�,���&	
� ������,
���	- �
�����
�� ���7  & ��) �� ��% �"##>� 	� ���
�� ���
��	� 
�� �� ��
�� �����
	��& ��� 	�� ����	� �� 
���
��
�)���
���	� ����� 	� ��%���� 	�� ������	� �� ����
�&���
� ��	�,���&	
� ���������	 �� '��
��� ���� ������
�������� �����	� �+��
����- �		�����
���	����������
���$��	�� ��
������	��� C���%��- ��� 	�� �������
��	
'�
 ���'	 �� ���� ��� ������	���
��  ��
� �	���	���=
����	
�� ���	
����
�� 	�  � ��& ���
0��- ����������
%�
��	� ���� �� �����	�- ����,��%
����- 
���
�� �	��
�� ��
 ��
� ����	
��- �%�
� � 	� �%��&���- ����  � 
�%��� �
��� ��� 
�� ��� ��� �
*����	 �������	
%�� �� 	�� 
�	��,
���	�	
�� �� ����	� �9���� M 8����� :;;;�� ��� �)
�,
	���� �� ���� ��	� ���� �
��	 ����� 	�� ���� ���
��	���� �� 3����,���&�
�4- 	��	 
�- 	�� �	�	
�	
�� ���&�
�
�� ��	
��- ��	
��- ��� ��	���	� ���� ������ ��������
���	��� 	� 
����%� �	�	
�	
�� ����� ��� ���%
�� �%��
����	�� �����	
�� ������
0� 
	&�

�� ����	���
�� 	��	
���� �� ��� ������
�����
1��� ���� 
������	
�� ��	�
�%� �
 ��& �

��
	
�� ��� 
� 	�� �	

	& ��� �%��	�� �
�������� ��� ��
	�� ������ ����
%�� B�����	&- 	�� ������ ���� 

	
��
��� 	�� ��	� ���	�� ����
%� ��� ���	
%�& �
���-  �
��
 ���� �� � �(�I�/(,
7� ������ ���
�� �'���� N��

��� �����	 G� ��H�� C��� ��� �	���� "<<<

$���%����% �% "��% &��'% + �:;;"�



C���%��- 	�
�  ��
� ������ ���  ��� ���
'�� 	� ��� �
	�� ��
��	
�� �� ������ 	���� ��� 	�� ����
'��	
�� ��
���� �
��� ���� � �� ����
�� �
��� �
����
�� ��
	����� �� ��00& �
��� ��	���
�� ���
	
��� ����	�  ���� ��
	���� �
�
�� 	� 	���� ��	����  & 	�� ����� ��������
�'���� >�� C���%��- �%�� ����	�� ������ ���� 

	
�� ���
 �
�� ������ ��� 	�� ��	���� 8���
'��&- 	�� ���
��	
��
�� 
������	
�� ��	�
�%� 	�������& �
 ���	��� 	�� 	���,
�
	
�� �� 	�� ��	� ���	�� ���� � ���� ��������� ��
���� ��	� 	�- 
� 	���- �
� � �&���
��& ������� � ����,
�
	��& �� ���� �	��
��- ��� �

� � �
�
	� 
 ���& �� ����
�	��
�� �
	� ����,��
%�� ��� ���,�����
0�	
��� ���� 
,

	
��� 2� �
����� ���� �� 	���� ������ 
� 	�� �� ���	
���
	��	 �����
��� � ���� �����
	��& �� ��	� 	�  � 	��& �����- ���

���	  � � � 	� ������ �.�
��	& ��� 
������	
�� ��

�	����	5 	����
1��� ���� 	�� 
������	
�� ��	�
�%�
������
	& ��%�  ��� ��%����� 	� ������� ����
��& 	�
�
��� ��� 8���
'��&- 	�� �	���� ��	� ���	  � 
���)�� 	�
�)	���	 ��� �	��� ���%��	 ���	����- ��� ����
	��� ���	
 � ��%����� 	� ��	�� �
%�� 1���
�� 	� ���%��	 
���)��
��	��

����)
�� 
� 	�� �������  & ��
�� ������ ���	���� ���
�)	���	�� ���� ��	�� ��� �)����- ���� �������
�� � 	�)	
�������	- 	�� �������� �� 
�	����	
�� ����� ����� ��
3���� ���4 �� 3%
���4� �
��	 ���������� 	� ������
���	����5 ���� �������
�� �	�	
�	
�� ����- �
�� .,������

������	 �	 � ���	
���� ���
���� M �������) �"#>>� ��,
���
��	� �
��	 ���������� 	� ������ ���	����� ��� 	��
������� �� ������	
�� � ������- ��	� � $��	� ��& 	���  �
��������	��  & 	��
�  ��
� ������ ���	���� ����� �������	
! ���	�
�� 	�� 
�	����	
�� ����� 3���� ���4- 3%
���4 ���
3�	
��
45 8	�	
�	
�� ��� + ���	�
�� �
�� .,������ 
� 	��
���� ���- �	���� /�	� 	��	 	�� 	�	� �
0� �� 	�� ������
���	���� ��&  � ������ �� ����
	��� ����� 	��� 	��
	�	� �
0� �� 	��
� ����������
�� ��	� � $��	�5 	���- 	��&
��&  � �	���� 
� �� ��
�� ��	� ��� ��� 1���
��
�.�
��	&�
��� ������ ���	���� � 	�
��� 	������ 
���)
�� ��� �

	&�� �� 3��	���	�45 
��� 
������	
�� �	���� � ��	 	�� ��	�
������	 
� 	�� �����
	��&� 6	��� 	&��� �� ��	���	� ��&  �
�	���� �� ��� ��� �)
�	���� �� ������ ��	���	� ������,
����
�� 	� � 	�� ��	� �	���� 
� � �����
	��& ����
	� 	��
��
���� ���
��	
�� �� ������ ���� �
���� �%� 
������,
	
�� ��	�
�%� 	����
1���� ������ 	��	 ��	�� 8
�
��&- 	��
�)
�	���� �� ������ ��	���	� ������ �����
	��
�� ����

� ��
��
�� ����
	 	�� ��
���� ���
��	
�� �� ��������
������ �����
	��
��� ��� 
��	����- %��� � ���7 ���� ��
��� � 

�	
�  ��
� �	����  & 	�� ��	����	
��� ������,
	
�� ��� +��
� ����
�� ���+�� ��		����������
�
����������+��
���)��	�� ��� ��	� 
���� ���������
������ ��� �����	
��,�%� �%����� ��� %��
����
��	
��	�� ��� �����  ��
� �	���	��� 	��	 ��&  � ���� 	�
�%���	� �������
�� ��	
��	� ���00
�		� �� ��� "##K5
��00
�		� :;;;5 �������� �� ��� :;;;�� ��� 
��	����- �

"<<F G� ��H�� C��� ��� �	���� ��� �����	

$���%����% �% "��% &��'% + �:;;"�

�
���� N� 8
��� ���& ����������� ��� �����& ���

�� �
	�
	�� �(�I�/( �����	- ����� ��& ������ 	�� ������
����
%� ��
�� � �(�I�/(,
���
��� 1���& 
�	������� 8�������
��&  � ���� �� 	��  ��
� �� ��	���- ��	���,����
�� 7�&�����
��� ����� 
� 	�� � �	���	- ����� �	��� ����
 � %��
� ���
��� 
��	����- ������
��  & 	�� 	��� 3���
�
	�4 ��	����� 	��

��
��	�� 
�	 �� �	��
��� 8����� 	���� ��&  � �	���� ���
��	��� ��� 
� ���� ���'��� ��� �� 
��� 
� 	�� �	��& �
	�	
��

��
��	�� 	��	 	�� ��	� ���� 	��	 �� 
���� �	��& 
� �%�
� �
��� ��
��
���

�
���� >� ������	&- � 7�& ���	��� �� 	�� ������ ��	� ���
������ ���� 

	& 
� 	��	 	�� �
*����	 ������ '��� ���  �
���
'�� 	� �	�� 	�� ��
��	
�� �
%�� 	� 	���� ���& ��&  �
���	��� ����	��
��� 	�  � 3�)��	4- 3����4 �� 3��00&4 	� �	�� 	��
������ �� ��	�� ���
���� 3()��	4 ������ 	� � ����
�� ��	�� �� �
������ 	��� �
����
�� �����5 � 3����4 ������ ���� ��� �
���
�
����
��� ����� 	�� 
�%���
�� �� ������	���� ��� ����  �
���� 
�����
	
%�5 ��� 3��00&4 ������ 	� �������� 	��	 ��	 ��&
��7 ��� 	�� ��	���� ������ 	����  �	 ��� 
����� ����	� ����
�
�
�� �� ���	�� 	����� 8����� 	���� ��� ���  � �)	�����
��
�� +����� �����	���� ��� ����	� �� �������� ��� �	���� ���
	�� ���� �� 	��	 	��& ��� ���� ������ 	���� �� ��� ��	���	�
��� ����� 	� 	�� ��	� ���� �� 	�� ��	���- 	�� ��	� ���	��4�
1���& 
�	������ �
  � �)������ 	� 
����� ����	��
�����)
	& �� ������ ������� ��� 
����� ����
�	
��	��
��	�,�
�
�� ���� 

	
���



�
�
�
�� �� 
�%��	
��	�� ��� � 	�
�� �� ��� ���� ���� �
��	
��	 ��%
�� ���� ��
���& ��� �� �� 	�� ��+�
��� � 

�	
�  ��
� �	�� �� ���	�& �� $��	� ��� �������
	�� ��	
��	4�  ��
� �
	� 	�� �%����� �����  ��
�� 6���
	�� �
�
�
�� ��� 
���	
'�� 	��	 	�� �	���	��� �� � ���	
,
����  ��
� ���	
�� 
� 	�
� ��	
��	 
� �	 %��
���� �
	�
���	 
� �)���	��  ���� ���� 	�� ��� � 

�	
� �	��- �� ��
��� �
��	 	��� �
�� 	� 1���& �	��� �������
��	
'� ��	�,
 ����� ��	���	� � 	�
��� ���� 	�� ��+� �	�� ������,

��� �
��	 	���  � ������ 
�	� � ������ 1���& �	 	��
������ 
� ����� 	� 
���	
�& ����	
��� 
���
�� �	��
��

� ��
�� ��	
%�	
�� �� 	��	  ��
� ���� ��� �����	��� ��	�,
��	� ����  �	� �������� ��& 	���  � �� �
		�� 	�
���	��� ������ �� � ��	� ��� �� ������ �� 	&��� ����

��	����- 	�� 9�� 8(/8(I!+ ��	� ��� �������� �� ��%
"###- �		����&��
,� ������&������������� �� 	� '��

������	
�� �� 	�� ��
��
�� ��� ���
�
�� 
� 	��	 ����-
	��
� �����	�����
		���- �	�� �
��&- � 	�
� 
������	
��
����  � �
������
��& �����		�� ��� � �����	 ������	��
	� 	�� �
�
�
�� �
%
�� � �����	� �
�	��� �� 	�� ������	
������	���
�� �� 	�� �*��	��  ��
� ���� 
� 	�
� ��	
��	�
��
� ��&- 
� 	���- ��� 	� � ���� 	����	�� ������ �� 	���	,
���	 ��� �  �		�� ������	���
�� �� 	�� ������
	��	� ��
��
��� 	� 	��	 ����� 8	������
0�� ��	���	� ��������7�
� ���� �� �)	���
 � ���7,�� ������� �P�I�- ���

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

	�	� 	�� ���
� ���������� �� ���� ������
�� 
�
	�� ��	 	�� �
�	��	 ��	����
D
%�� � ��	� ��� �� ������ ���	���� �3��	���	�4� ������,

����
�� 	� ���� �	��
��- 1���& ��	�
�%� ����
	��� ���
 � ���
�� 	� ��	�
�%� ���� ���� �	��
�� ��� ���	��

��
%
��� ��	� � $��	�� ���%��	 	� � �
%�� ������ 1���&�
��� 1���
�� 	�����%�� ��& �
��&  � 7�&�����- +�����
��� 
��	
��� 	������- �� ���� ����
�	
��	�� ����
'��	
���

�%�%
�� ������- ���)
�
	&- ��00& ������- �	�� 6�� �)���,
	�	
�� 
� 	��	 	�� ������	 �(�I�/(,
7� 1���& 
�	������
�
 �%�%� �%�� 	
�� �� ���� ��� 
�	����	
�� ���	���� ���

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

	��� 
� � ��������� 	��	 	�7�� � 1���& ��� ��	� ��� ��
������ ���	���� �� 
���	 ��� ��	���� � �	&�
��& ���7���
����	
�� �� ���%��	 ��	� � $��	� �� ��	��	� ���& ������
����
	��� ��%�  ��� ��%����� 
� 	�� 
������	
��
��	�
�%� ������
	&  ���� �� %��
��� ��	����	
��
�����
���- 
����
�� 	�� %��	�� ����� ����- +�&��
��
��	���7�- 	�� ��� � 

�	
� 
�������� ����- �	�� �+��0�,
9�	�� M �
 �
��,/�	� "###5 ����	 :;;;5 G���� M 2
�		
"##N�� !�& �� 	���� ������ ����
	��� ���  � ���� �	 	��
��	� ���	��- ��� 	����
	
��
�� ���� ��� 	� ���	���
����  � ������� 	� �� ��� ����� ��� %��	�� ����� ����
���� ���	
���� ����
�� ���  �	� ������ ��� ��	���	
�
�����
0�	
��- �� �
  � ��	
��� 
� J K���� ! �
%�� ������
�	 	�� ��	� ���	�� ����  � ��������� ���&- ��� 
	
���� ���  � ��	���	
��& ���	 	� ������ ���
��� �	
���	�� �
	�� ���� �� B� ���- �	�� ��� ����	� ���� 	����
��	
�� �������� � �	� ��� ��� ���,���� ���� 	���
 � 
�	�
���	& ��� 
��� 
� � �
��� �������� ��� 	�� ���
����- 	��� �������
�� 	�� ����� �� ��	
�� ������ ���
���
�%�� �
�����	� �����
	��
�� �� ���	�� 
������	
��� 2�
��%� ��%����� � ��� �� �� 3��	�������4 ����
	��� ���
$��	 	�
� ������� ��� ������� 	� ����& 	��� ��� ���  &
	�� �������
���� ������
	& �!��� M ���	���� :;;;-
:;;"��

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

8���
�	
��	�� ������- 	�� � 

	& 	� �.�
��	& '�� ���,
%��	 �
���� �� 
������	
�� �
	�
� � ����	
�� �� ��	�-
�
�	
���
���� � �
�
	� 
 ���& ���� � ���� �����
	��& ��

������	
��- �� �����
 �� 
� 	�� ������
�� ���	
��� ���
��)	 ����� 
� 	�� �%��	
�� �� 	�� ��	� ���	�� �
  � 	��
� 

	& 	� ��	���	
��& �����
0� 
������	
�� �� $��	 	�
����,����
'�� ��
	��
�� ��)	 �������	�- ��� �)����-
����  � ��	���	
��& �����
0�� 
�	� ������ �� �
�
��
�������	� %
� ���	��	 ���&�
� ����� �������	�
���	�
�
�� 
���	
�� �� �
�
�� 7�&����� ���� 
� � 
7�,

����  � � ��	 �
�
�� 	��
�� ��� ����  � �������
	���	����� 8	�	
�	
�� ���� �
��	  � $����� �
�
�� ���
������� 	���	��� 
� 	��& ��� �
�
�� ��		���� �� ��	
%�,
	
�� ������
�� 	� � �
%�� ��	�
�� 2��� ���� �	��
��
����  � $����� �
�
�� ��� ������� 	���	��� 
� 	��& ���
�
�
�� �)���
���	� ���	���� ��� ���
�
�� '��
����
�� ����� 	� ��	���	
��& �����
0� 
������	
��- � �
�
,

��
	& ��	�
� �
��	  � ��'���- ��
�� �������� 	�� �
�
,
��
	& �� 	�� ��	� � $��	�- ��� 	��� � ���	��
�� ����
	��
��&  � ����- ��
��- �
%�� 	�� ��
��
�� �
�
��
	
�� �� �
����	
�� �� ��	� � $��	�- ���	
	
��� 	���� � $��	� 
�	�
���,�
�
�� ������� 8
�
��
	& ��	�
�� ��� ������& ��	�,
����
'�� ��� �)����- 	�� �
�
��
	&  �	���� 	�� �	�	
�,
	
�� ���� ����  � �����  & �����	
�� 	�� ���	 ����
�1����� �
*������  �	���� 	�� .,������ �	 ����	��
���
����=�������) �����
��	��� ! �����
� 	����
1��
��� �)
�	� ��
�� 
� ��	�� ���
�� 
� 	�� 
������	
��
��	�
�%� ������
	&� ��	� � $��	� ��� ��������	��  &
	��
� ���	����- �� �����
 �� 
� 	�� ������
�� ���	
��- ���
���  � ����
����� �� %��	��� 
� 3���	��� �����4� ���
�)����- 	�� ���%��	 ���	���� �� � 	�)	 � �	���	 �
��	 	��
�������� �� � ����� �� %��
��� 7�&������ !� � �	���	 ���
	���  � ��������	��  & %��	�� 
� 37�&���� �����4- �����
	�� %��� �����
�	�� �
	� ���� �����
��	� 
� " �� ; 
� 	��
����������
�� 7�&���� 
� ������	 �� � ���	- ������	
%�&-

� 	�� � �	���	� ��� �
�
��
	& �� 	�� � �	���	� ��� 	���
 � ��������  & ��	���
�
�� ��� 3����4 	�� ����������
��
%��	��� ��� 	� ���� �	��� 
� 7�&���� ����� �	&�
��&-  &
�����	
�� 	�� ���
�� �� 	�� ����  �	���� 	�� %��	�����
��
� 	����
1�� ���  � ���
�� �����
��& 	� ��	� � $��	�
	��	 ���  � ��������	�� �� �����
�� ���	��� %��	���� 2�
��%� ��%����� � ��� �� �� �����
� �
�
��
	& ��	�
��
������	�
�- ��� � 

�	
� ��� 
������	
��,	�����	
��- ���
�� ��� ��%���
��- 
� �� ��,��
�� ������- ����
'� �
�
,
��
	& ��	�
�� ��� �������
��	
'� ��	��
D
%�� 	�� � 

	& 	� ������ 	�� ��
��
�� �
�
��
	& ��

	�� ��	� � $��	�- ���	��
�� 	����
1��� ���  � ����&��
	� ���	
	
�� 	�� � $��	� 
�	� ���,�
�
�� ������� ���&
���	��
�� ����
	��� ��%�  ��� ��%����� �
	�
� ���
��	�
�� 	�� 
������	
�� ��	�
�%� ������
	& �A������
M ��������� "##;�- ��� �� ��%� ��%����� � ��� �� ��
�.�
��	 ��� ������	� ���	��
�� ����
	��� 
�,����� ��
�� �!��� �� ��% "##>�-*- "###- :;;;�� 2� ��%
���� ��
��
	���� ��	���	
� �����
0�	
�� 	��� 
� �	 ���	 	�� ��&��
!� � ������������- ��� 	��� ���  � ���� 	� �����
0� �
	�� �	��
�� �	���� �	 	�� ��	� ���	�� ������
�� 	� ����,
����
'�� ��
	��
�� ��� �)����- � ���� ��& �
�� 	�  �����
	�� �	��
�� �	���� �	 	�� ��	� ���	�� �����
0�� ������
��
	� ��	���- �������� � ���	��&- �)���
���	� ���	���-
�	�	
�	
�� '��
��� ���	
%�	
�� �
	��� �� ���� ��� 
��	
��
	������� ��� ���� ���� �
��& ����
�& 	�� �����
0�	
���

��� �����	 G� ��H�� C��� ��� �	���� "<<K

$���%����% �% "��% &��'% + �:;;"�



��
	��
�- ��� ��� 	��� ��� 	��� ��	���	
��& ���%
�� �
�����
�� ���� 
�	������ 	� 	�� ��	� �����
0�� ��
��1���	�� ��� ��%� ��%����� � ��� �� �� ���� ����
�	
,
��	�� ����,
�	������� �� ���� !� � ���	���������- ����
	��� ���  � ���� 	� ��	���	
��& �����
0� 	�� ����	� ��
� ������� ��� �)����- � ���� ���� ��1���	 	�  ����� �
�	��
�� �	 	�� ��	� ���	�� 	��	 ��� �%��	,���	�� ���

�%�%� %
��� �	
��
- �����
0�� ������
�� 	� �
�
��
	&
�� ��	
%�	
�� ��		����� �
��&- 	���� 	��� ��� �&���
� 
�
	�� ����� 	��	 � �
%�� �����
0�	
�� ���� ��	  � ��	
��&
�������	�� �� 	�� �����&
�� ��	� ������� �
��� �� ����
�	��
�� ��� ����� 	� 	�� ��	� ���	���5 ��� ��	� ���  �
����� 	� �� �)
�	
�� �����
0�	
�� 
����
�	�&� ! ����4�
3%
��4 �� 	�� ��	� ��
� �� ��� 3���'�4� ���  � ��%�� ���
����	�� �.�
��	& ���� 	�� ���� ��	����� ���	�������-
	�
� ����
	� 	�� ��� �� ����,����
'�� ����
�	��	 1���
��
��� ��	���	
� ��	
'��	
�� �� 
�	����	
�� ��� �	��
��� ���
�)����- 	�� ����- ��%
�� ����� ��� �� ���� ����	
���
�� �	��
�� �� ���	
���� 
�	����	- ��& 3L��4 	���� ����,
	
��� ��� ��	���	
� ��	
'��	
��� !� ��� �	��
�� ��� �����
	� 	�� ��	� ���	�� ����
%�- 	��& ��� ��	���	
��& ���
�.�
��	&  � ����� 	� 	�� �	���� ����,����
'�� �����
0�,
	
�� �� ��� �� � ��� �	��& 
� ����� 	� � L����� ����,
	
��- 	�� ���� ���  � ��	���	
��& ��	
'�� �� � ��� �	��&
�� 
�	����	 %
� ���
� 2� ��%� �����& ��%����� ���
����&�� ���� �� 	�� 	�������& �����
 �� ��� �
�
	�

 ���
�� ����
�	
�� �� 	�)	�� ��	�� 8
��� ��� �����
0�	
��
	��� ��& �� �
�
��
	& ������ ���� ��� ��	 ����
'� ����,
��	
�� �� 	�)	 �������	�- 	��& ���  � ����&�� 	� �����,

0� �������
��	
'� ��	� �� ��- �
%�� �������
�	�
�
�
��
	& ��	�
��� 2� ��� 
� 	�� ������� �� ��%���
��
���� ��	�
�� ��� ����&
�� ��� ��	���	
� �����
0�	
��
	��� ��� 	�� ��	� ���	���

 � �	�	�� 
��������

��� ��	� ���	�� �)���	� 	� ��%���� 
	� ��������
��������	  & ���
��
�� ���  �
�
�� ����� 	��� ���
�����
���
�� 	��	 ��� ����������� ������- ��	����
0�-
��� � 	�
� 
���
�� �	��& ��	�� !��
	
���&- 
	 
� �����
	��	 	�� �����	
��� ��������	 �� 	�� ��	� ���	�� �

 � ���
0�� ��� 	�� ����
%� ��& ���%
�� � %��� �

��	���	
��� �������� 
� � ������ �
�
�� 	� 	�� /�	
���
I
 ���& �� ���
�
��4� H
�
 � C���� B��$��	 ��		����
��������
����%����������%
�
 ��%
�
 �QQ �������	��-
����� �	����	� ��� ����������� ��� ������� 
����� 	�

�%��	
��	� ����� ���	��& ���� 
��	����- ��� 8��
�����
�� ��% :;;;�� �� �� 	�
� 	�� ��	� ���	�� ����� 	� �%������
� ��� �� �� �
��
'���	 	����
�� ��� 
�	���	�� �������
2� ��	� 	�� �� 	���� �������� �����

�� �������� ������	�� ��	 ���� ����	
�����
(1��& 
����	��	 �� 	�� �%��� ���
�� �� 	�� ���	

��	� ��� 
�  �
�� � � 	� ��������	 	���� ��	� 
� ���� �
����
�� 	��	 
	 ����
	� 	�� �����	
� 
������	
�� � ��	
�	��
�� 	�  � �
�	
�� 
�	� � ������� � ���� ��
�� 	���
���� �	��& ��	� 	�  � �.�
��	& ��������- �����
0�� ���
��	����
0��� ��
� �
 ��1�
�� 	��	 	�� ����
	��	��� �� 	��
��	���	� ������  � ���,�����
 
�� �� 	�� 
������	
��
������ 	� 3�����
 � 	�� �����
�	
��4 �� 	�� ��	� �
  �
��������	�� 
� 	�� ��	���	� ��������7�- �)����� �
����� � �� 
��������	
�� �)������ ��� �
*����	
�������
���� %��
� ���- ��� �)	���
 � ����� � ��

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

������	
�� � ��	 	�� ��������  �
�� ������	���� D
%��
	�� ��������	
���� �������� �� �����
 
�� �������
��,
	
'� �)���
���	�	
��- 	�� ��%������	 �� ���� ��	���	�
����
	��	��� �
 ���� 	�  � ������& ����
����� �����
D������ �� ��% :;;"�� /�	 ��& ����� ���� � �����	 ��	
��&
	�� ����� �� ����	
��� �����
���
�� �)���
���	� ����-
	���- ����� ��� 	�� �������- 
	 �����  � ��.�
��	&
������
0� � 	�  � ���� ��� �	��� ����� �� �������
��	
'�
��������� �	 ����� ���  � ����
	
%� 	� 	�� 
����	���� ��
����� �� $��	� �������� ��� ��	 
����� 
������	
�� 	��	
���  � 
�7��  ��7 	� 
��
%
��� �� $��	�� �����%��- 
	
����� ���

	�	� 
�	������� 

	&  �	���� �	��� ��	� ���
����
	��	���� �� �� 	� ��� � ����������� 	� 
���	
�& 
���
�� ���%���
�� �%
����� 	��	 �)��
� �������
��	
'� '��,

���� �
��&-  & ��%
�� ��%����� ������ ���� 

	&
	������ � ��& �)	���
 � ��������7- 	�
� �
 ��� � 	��
������ 	� 
������� 
	� ����  ���- ���- 	���- �����
�������� 
� 	�� '�� �� ����
	
%� �������
�����

�� �"
��� 
���� #�� ���	���
�� ������ ��	
���� �
�����	
��

����� '� ��������
�� 
� �� ���� ����� 	�� �)���	
��
�� ��	����	
�
��� ��� �����	�� ��
��	
�	� ��� ��7�
�� �	��	
� ���	�
 �	
��� 	� ���� ��	� ���������	� ���

��	����- ��
�� ��%��	, ���� ��������
�� �������- 
	 
�
����
 � 	� ������ 	�� �����	 �� ��������	 
������	
��
���	�
��� 
� ���� 	
��,���
�� ��� �	��� 	�� ��	� 
� ����
��� ����� 	��� 	�� ��
�
�� 	
��,���
�� ������ "##>��
!��
	
��� 	����
1��� 	��	 ���  � ����� ���� 
�����
A�������=I46�%� �A,I� ��������
	
��� �2
�7��������
"##F5 2��%�� M C��& "##F�- �� ��	 ��%��	 �����)
��,
	
��� 	� 	�� A,I ��������
	
�� �C��& M 2��%�� "##?5
C��& �� ��% "##N5 6��� �� ��% "##F�- ��� ��	
���� �����,
���
	
��� 	��	 ����
�& 	�� 
����� 
�	� ������ �����
�
*����	 ��������
�� ��	���� ��� ���� ������ "##>��
����� ��� �	��� ��	���� ���� 	�  � �
������& �)��
���
��� 	��
� ��
	� 

	&- �� ��	���� ��� ��
� 

	& ��� ����
��	� ����� 
�%��	
��	��� �
 ��� � & ��	 	����	� ���
��������� 	��	 �
��	 ��%����& �*��	 	�� ��	��	
�� ��
����
	
%� ��	
%�	
��� C���%��- 	���� ��� �
�
�� ��	����
��& ����
	 ���� ���
� ��� �.�
��	 	������� �� ��	� �%��
	�� ��	����	 ���- 	���- ��7� �������
�� �	��& ��	�
���� 	�� ��	� ���	�� ���
���

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

���	��& 
����	��	 
� 	�� �����	
��� ��� 	��	 	��
��	� ���	�� ��& ��& 
� 	�� 	��
�
�� �� ����������� 
�
��	������
�� 	��	 ���� ����
	 ��%� �)��
��	
�� ��
���� ��	� �� �� �� 
� ��%���
�� ��� 	��� 	��	 �
��	
 � ����� 	� 	�� �����
���
�� ������
	& �� � �����
+
�
������	
�� �����	
��� ���������� ��%�  ���
��	� 
����  �	� 
� 	�� E�
	�� 8	�	�� �!	��� "##>� ���

� (����� �+���� :;;;�- 	��	 ��%� 	����� 	� ����� ��
�����������	� 	��
�
�� �� ���
��-  
���
�� ���
�����
� 
������	
��� ��������,��
��	�	�� ���������� 
�
�����
������	
�� ��& ���	��� ��� 	� �)���
	� �������� 
�
	�
� ����  & �����
�� 	�� ��%������	 �� 	��� ��� ���,
�
	��� 	��	 ��& ��� ����������� 
� ������	���
�� 	��
�
���� ��	���	�� +�
��
�� ���
�����- ��	����	
�
���-
�	�	
�	
�
��� ��� �������
��	
�	� ��� �����& ��%�
��%����� ������� 
� 	��
� ��� '��� 
�	� 	�� ���� ��

"<<? G� ��H�� C��� ��� �	���� ��� �����	

$���%����% �% "��% &��'% + �:;;"�



�����
������	
�� ���� ��� 	� 
������� 	�� ��� �� ��
����	
�
�� �����
������	
�
��� ���� ���
�& 	���  &
��
	
�� ��	
 	��& ��%� �����	�� �����������	� 	��
�
��
��� 	��� �����	�7�� �������� �������� �� �� 	�
�-
����%��- 
	 �
  � ��������& 	� ���������  �	� �����	��
��
��	
�	� ���  
����
�� ���
����
�� ����
�
�	� 	� 	�7�
�� 	�� ����
� 
������	
�� �������� 	��	 �������	 	��
'�� �� ���� ��� ��
�� �
  ���'	 �������
���� �� �
����� ��
� �
 ��1�
�� ���� ���
	
��� 	��
�
�� 	��	
�
 ��� 	� ���

��
0� ����������� ���� ��	�
��
�������
���� �
	� 	�� ��������	�� ��  ��
� �������� ���
	� 
�	������ ������	� 
� �������
���� 	� �����	��
��
��	
�	�- 	��� ���%
�
�� 	��  ��7������ ������ 	� 	���
	�7� �� 	�� �����	�	
��� �������� 
� �� 
�������
�������

!� 
��
�	����

+& �	��	
�� ���� 	�� �
���  �	 �)�
�
	 ��� �� ���

,
	�	
�� ����
�� �� �� 
���� ���� �	��
��- 	�� ������
����� 	� ��%���� 	�� ��������  �
�� ������	& ���� 
�
������	���
�� ����
	
%� ����	
��� !� �� ��
�	 ��	 � �%�-
��%��� �������� �	
 ���� 	�  � �%������  ����� 	��
������ ������� 
	� �� 
	
��� ����� ����� ��������
��� ������	& ����� �� ��	
%� �������� ��� �	��&� 9�	- ����
�������	��- 	���� 
� 	�� ��	��	
� ��� �*��	� 
7� 	��
������- ��	
�� �� �� �.�
� ������ ��� 	�� ��
��	
'�
 ��& �� ���7 
� 	�� ���� �� �����
���
�� �	��
��- 	�
�*��	 � �����
�� ��
�	 
� 	�� ������	 	�
�7
�� �� ���	 
	
����� 	� ��%� � �	��& �� 
����� ��� � ���������� 	� ��%�
�
����� �� 
���� ����	�- ��� 	��
� 
�	�����	�	
��-
�����	��  & 	�� �������
��	
'� ������
	&- 
	 ��&  �
�)���	�� 	��	 	��
� ��� ��	�  � �����
	�� 
� � �� 
����
�	��& ����
%� 
7� 	�� ������� ��
� ���	
���	 
� ��,
 ��
�� 
� ��� ��� � ����	�� �����	 �� ��	� ����
��
�����  ��
� ��
��	
�	� ��� 	�� ��%������	 �� ���
	
���
��	� ��� ���$��	� ��� 	�� �������
����� �A���� :;;;5
(�
	��
� :;;;�� �� ��	���- 	��������- ���	�
 �	
�� �� ��	�
	� � �������
��	
'� ��	� ����
%� �
 ��%� �
��&  �����
�� �)���	�� ���	 �� 	�� ����,��%
���� �� 
��	
��
��������
��� ������ �*��	 �
�� 	� ��
�	�
� 	�� ��
��	
'�

������ �� �� 
���� ����	
��� �����
���
�� �	��
��
�� �
		�� 	� 
	� ����
%� ��� 	� ��%��� 	�� 	��� ������ 	�
��%��� ��& 	�
� ���	
�� �� 	�� ��	�,����
�� ���	
�����
�� �� ��
��- 	�� ��	� ���	�� ����� 	�  � � � 	� ���

	�	�
	�� ����	�� 
�%�%����	 �� ��
��	
�	� ���� � �
%���� �����
��  ��7�������-  �
��
�� 	�  ��� 	��
� �)���	
�� 
�
��%
�� 	�� �
���� �� ��� 	��  ��
� ���7�� ��� �	
��	�
������� �� 	�
� �����%��� �
  � ���
0�� ���� ����
�	��
�� ��� �)��
��� 	���	��� 	��� ���� ��& �
��� �	��&

� �)��
��� �����

��
� ���7 
� ������  & � ����	 ���� 	�� E8 /�	
��� 8�
����
������	
�� �!���� +�8,##N>""?�- ��� /�	
��� ���	
	�	� ��
���	� C��	� ��� �������� ������	 ���� 	�� 2� �� A��7
������	
�� �!���� ##"N"F�� ��� ��	� ���	�� ��� ����
%�� ���,
���	 ���� ������
) 8��	����- ���� 	������ �� !�����
�
�������� ����%�	
�� D���	 ��� ���	���� �����	
�� ��� 	��
�
��
��
�� 	�� ������
) ��	� ��� ��	����� ��� ��	���� �
�� 	�
�)	��� 	��
� 	���7� 	� �� 8����
 ���	
 ��� �� ���72���
����-
�� ���7 ���	����- �� ����7 /��- �� I��
�
	� �
��� ���
��2���& 8	��� �� 	�� ������ ��� 	��
� %��� � ���	�
 �	
���
	� 	�
� ���$��	�

�������
��

!	���- �� +� "##> ! ����
���� ���  
�
������	
��� 	�� 	
�� 
�
�
��� /������������ ��- KF#=KK;�

!� 
 - �� !� M D��	��- G� 8� ����� �
	� 	�� B��$��	 ���� �� 	��
E�
%���
	& �� 8��	���� ��
����
� +��
� B��$��	 :;;"
	��)����� ��� *���0 � ���'� �� ��������������% 8�� �
���- �!�
!�����
� B�����

!� 
 - �� !�- D��	��- G� 8�- 2�����- D� I�- ����
7�- G� ��-
����&- G�- P
�- P�- ��������- �� �� M +�����- �� 2� "##? !�
��,
�� �������&�
���
�� ���  ���%
��� ��	� ��� ��� 	��
�������
��	
�	� "��% �������% #*��% �- <K#�"?�

!���- G� M ���	����- �� :;;; +�&�� ��	
�� ��	�������� �
��� � 

�	
� ���� ��� ��� 
�
�� 	�� ����	� �� ��	
��
��	�
�%� �&�	���� �� $����'���� �� ��� �1���-2���' ������������
#���������� �� 	��)����� �������- ")����� ������� 3��) ��
���������� �������� 	�������� �� ������� ��' ������)���� ��
���������� �������� !	����- D�����- :F=:> G�& :;;;�

!���- G� M ���	����- �� :;;" ����� ��� ��	�������� ��
#���������� �� 	��)����� �������- ")����� ������� 3��) ��
���������� �������� 	�������� �� ������� ��' ������)���� ��
���������� �������� /�� 6�����- I!- E8!- #="< 8��	�� ��
:;;"�

!���- G�- B��7��%- A� M ���- �� "##>� 8	�	
� ��� �&���
�

������	
�� �����
0�	
�� �
	� �	�� ���	���� �� $����'���� �� ���
�445 ������������ 	�������� �� ���������� ��' 6��1��'��
����������- +�	�����- ��- E8!- <=N /�%�� �� "##>�

!���- G�- B��7��%- A� M ���- �� "##>* D�����	
��- %
���
0
��
��� �%���	
�� �
��,1��
	& ���	��� ��� 
������	
�� �����
0�,
	
��� �� $����)��� �� '������ '������� )��������0 7�� ������������
8�9���) ���� (� H� ������- �� /
����� M �� 2����- ���
K<=?#� /��9��7� 8��
�����

!���- G�- B��7��%- A� M ���- �� "### ! ����	
�� ���	��
��
����
	�� ��� �	�	
� ��� �&���
� 
������	
�� �����
0�	
���
�� $����'���� �� ��� ����� #���������� �� 	��)����� �������-

"�����- �� ��'������ ��' #))���' ����������� "-�)����� ��
������� #��������- +�	
����- ��- E8!- "N="# G�����& "###�

!���- G�- B��7��%- A� M ���- �� :;;; E�
�� �	�� ���	��� ���
'	��
��� �� $����'���� �� ��� ���� #���������� �� 	��)�����
�������- ������������ 	�������� �� ���������� ��' 6��1��'��
����������%

+��0�,9�	��- �� M �
 �
��,/�	�- +� "### ��'�� ����������
�������� /��9��7� !�� B�����

+�	����- �� M A����- 8� C� "### /����
������	
�� �� �
������
���� 
����� ��������� �� :�������� ��' :��������� :�������
����% �����%�������% /����'% 
- :<#=:F;�

+���
	- D� M !������- G� (� :;;; ��	� �
����	
0�	
�� ��� ��%�
�������� �
���%��& 
� ���� ���
�� ��	� ��	�� �� $����'���� ��
��� #��������'���� ���������� #���������� "-�)�����- ��� ?"=?K�

+���- �� (� "##? ��� ��	
�
����
��� ��	� ��� ��� �����
�,
�����	
�� ��1�
�����	� ��� ������� ��� ����� �����,
��
����� ��������� �- 8":=8"<�

+����- G� �� :;;; 2��	 �
 ��%� �������
����T ��������� �-
8:#=8<<�

+����- !� :;;; +
�
������	
�� �����	
��R� EA �������	
%��
/������������ ��- NN=N>�

�� �0�- �� M /& ���- I� :;;; ����
�� ����
	
�� ��� ��
���
�
�� ��%
�� �� :NK B(� ��� ���� �	��
��� (% 	���%
�������% ��- "=FN�

����&- +� G� ���� "" �	����� "##> ��������
 

	& �� ���� ����	�
������ ���� 
��	
	�	
��� ��
�� � ���	
� ���7
�� �����& 	��7�
��������� �- :F#=:?"�

�����- 8� "##> /�%� ��������
�� 	����
1��� �
	� ���
��	
���

� ���
�� 
���� ��1�
�
	
�� ��� 
���� �	������ B�� 	���
�-
���	���	� �����- C���%��- /C�

����- �� !� M ���7��
	0- H� �� "##K !� �%��%
�� �� 	��
� $��	,���	��� ���� �6B�� ��� 	�� 6B� ��	� ������,
���	 	���� �����% "-�% ��- <#<=F"N�

��� �����	 G� ��H�� C��� ��� �	���� "<<N

$���%����% �% "��% &��'% + �:;;"�



����- B� B� "#N? ��� ��	
	&=���	
����
� ����R	����� �
��
'�� %
�� �� ��	�� #���������� �� 	��)����� �������- ����%
����*��� "-�% �- #=<?�

��
����- �� :;;; ��	� ��
�� 	��  ��
�� ����� ���- >::=>:K�
��)- �� 2� "##? !�/�� ���	���� ��� ���&�
� ��� %
���
0�	
��
�� ����	
��� �����	
� ��������� �����
������ 	��)��%
/����'% ���% ��- "?:="N<�

����	- 2� +� :;;; #'������ �� ���������� �������0 ����� ������
��� ��� ����� �� ����������� ���������� �������� /�� 9��7�
A�����

��	��- �� :;;; 9���� ����& ��� ������� � �
�� ��	 ��
��	� ����
��� ����� ���- ?�

(�
	��
� :;;; ! �� �	� �%�� ���� ��	� ����
��� ���% �������%

- >FK=>F?�

��)- B� ��- B������- I� �� M I�����	��- G� I� "##> +�&��� 	��
�
��� �	��&� ����	
������	
�� ��	���&�
� 
� ����
	
%� �����,

���
��� 	�% ;)��% ����*���% �- "N>=">N�

��
�	��- A� G�- C����- !� B�- 2����&- A� G�- B�
��- G� B�- ��
	�-
�� �� M ����7��
�7- �� 8� G� "##K 8	�	
�	
�� ������	�
� ����

� ����	
��� 
���
��� � ������ 
���� ��������� ���% /���
��))% �- ">#=:";�

��
�	��- A� G�- B�
��- G�,+�- C����- !� B�- ��
	�- �� �� M
����7��
�7- �� 8� G� "##? ! ��	
%��
�	� ���&�
� �� B(�
��	
%�	
�� �	��
��� ���% /��� ��))% �- "F;="K"�

D������- ��- A��	� A� C�- ! �	�- ��- (���- 8� ��- 2�
	�- ��-
��+�
�- �� M D������ (� B� :;;" ������ ��	� ���� ���
�������
���� ��	� ��� ��	� ���� �)������� (% #�% ��'%
�����% #����% �- "N=<<�

D������- A� 2� "##? (	�
��- �����
�� ��� 
������	
��
��	�
�%�� 	��)��% /���% ��'% ��- ::<=::#�

D��	��- G� 8� "### /����
������	
�� ��� 	�� ���� ����
	������ �� ������	���
�� �� 	�� ���� ��� �
���0��� ���

	� ���	�
 �	
�� 	� 	�� ��,	
��� ����
��& ����
	
����
�&� 
�7 ��������% B�� 	���
�- E�
%���
	& �� 8��	����
��
����
��

D��	��- G� 8� M D���	��- 8� �� "### !� ��,
�� �)���
���	�
��	� ��� ��� 	�� �	����� ��� ��	�
�%� �� �����
���
�� ��	��
"��% �������% #*��% ��- F�K:�

D��	��- G� 8�- 2�����- D� I�- ��������- �� ��- +�����- �� 2� M
!� 
 - �� !� "##? !� �)	���
 � � $��	,���	
��� ��	� ���
������ ��� �������&�
���
�� ���  ���%
��� ��	�� "��%
�������% #*��% ��- <K#�"N�

D��	��- G� 8�- ����
7�- G� M �������	- (� /� :;;" ���
��
������	� ��� � �������
���� ��	� ���� �� 	��)����� ��� *���0 �
���'� �� �������������� ���� �� !� !� 
 M G� 8� D��	���-
��� "<K="K;� 8�� �
���- �!� !�����
� B�����

C��&- �� �� M 2��%��- G� +� "##? !���	�� ��%��	 	����
1���
��� �����
�� �����	
� ��������� 
������ �� 8������� ��
��'����� ��' *�����- ���� !� !���� 
 M �� E������ ��� B����-
+��� ��	��- �I- E8!�

C��&- �� ��- 2�����- ��- �����- 8� M 2��%��- G� +� "##N
#'�)��' 1������ ����'��� ��' ���� �������� �������� �������� ���
'��	 
�	����	
��� �������� �� ��� ��	����	
��� 8��
�	& ���
!��&�
�- 
	� !��
��	
��� ��� �����	�	
�� ��8!!��- <=N
G��� "##N- E�
%���
	& �� �������- /����7- �(�

C���	�- �� �� M A����- 8� C� "##? /����
������	
��� �����	�,
�
	
�� ������ �
��
�
���& ��� ��	
���  ������� ��������� �-
8F=8?�

G��� �- D� !� "##? !��&�
� �� 
������	
�� �������
�� 
� 	��
���%��� �&�	�� ��
�� � ��	� ��� �� 
���	
'�� ��������
��������� �- 8:<=8:F�

G����- A� 8� M 2
�		- B� "##N ���'���� �� ���������� ��������
8�� �����
���- �!� ������ A��������

A��	���- �� :;;; 6� 	�� ���� ��� ��
�& ��1�
�
�� ��	�,����
��
����� ����������� �� 
��
�� 
� !!�� $������� ��
	
1�� ��
�����& ��� !��� "##>� ���% ����'% 
�- K"#=K:#�

A������- I� M ���������- B� G� "##; <��'��� ���)� �� '���0 ��
����'������ �� ������ ����-���� /��9��7�2
�&�

A����- 8� C� :;;; 8���� 	�� �������
���� ������
	& ��7� �
�����
�� ��
�	 	� ����
�� ��
���& ��	�T ���% �������% 
- >?<=
>?K�

A��	���- B�- D��	��- G�- !���- G�- ���7����- ��- �����
��- ��-
D���	��- 8� M D�00��
��- �� 8� :;;; ! /�	
��� ��	�
���	�� ��� 	�� �	����� ��� ��	�
�%� �� �����
���
�� ��	��
"��% �������% #*��% ��- ::<K�>F;�N��

�������- I�- /��7���
- B�- 87�����- (�- 8�������- D� M �
��-
B� "### /������ ��	� ��� 
�	����	
��� 	�� 8����� (!H
��	� ����� �� $����'���� �� ��� #������ ��'���� ����������
#���������� "-�)������ ��� ";:=";?�

��%����
�- �� M G��� �- G� B� :;;; ������
	� ����	 ������&
�������	��� ��� ��	� ��� ���$��	� �%��%
�� ��� �
�
���
��	���	� #���������% "��% ���8���� F�- 8:=8"N�

��00
�		�- G� �� :;;; ����
��� �
���� �� 	��  ��
�� #��%
�����% ��- "F"<="F:"�

��00
�		�- G� ��- ����- !�2�- (%���- !�- ��)- B� �� M I�����	��-
G� "##K ! ��� � 

�	
� �	�� �� 	�� �����  ��
�� 	����& ���
��	
���� ��� 
	� ��%������	� ��������� �- >#=";"�

�����
- !�- ��
�	��- A� G� M B�
��- �� G� :;;; ��� �*��	� ��
������	�	
�� ��	� ���
�� ���� ��� ���������� ����
��� �
������
��� �� B(���� ����� (% 	���% �������% ���8���� :�-
"FK="K?�

6���- ��- C��&- �� �� M 2��%��- G� +� "##F ������	���	
�� %
�
����	
%� ���	
�=	������ ��1�
�
	
�� ��� ��	
�� 
������
��
��� $����'���� �� ��� ������������ "�����- �� ;)����� :����������

6�
�
�� :;;; 2���� ����� ��� 	��&- ��&��&T ����� ���- FF<�
B��	�- +� ��- +�����- G� 8�- ��
��- !� �� M �4(����
	�- �� :;;;
!�	
%
	& 
� ����� ����	� ���	�) �����
�	�� �
	� ���	
�
���7
�� �����& ��� ������
�  ���%
��� (% 	���% �������%
���8���� :�- :="F�

8��
�����- ��- ������� ���- G�- BL�����- +�- B�����	- !�-
B�
����&��- A�- �
����- ��- 8��� ��	- ��-�
���- E� M C����-
A� C� :;;; ()���
�� 	�� %
�
 � ����� ��
�� 	�� H6P(I,
�!/ ��������7� 	��)��% ��'% ������� 3�)�% ��- ":N="<:�

8�������- D� ��- �
��7&- G� 8�- C��&- �� ��- 8
����- �� 8�-
87�����- (�- C
���- �� 8�- /��7���
- B� �� M �
��- B� I�
"##> ��� C���� +��
� B��$��	� �����
������	
�� 	��� ���

�	����	
��- ������
�� ��� ����
�� ��	
�
��
�
���&
�������
���� ��	�����'� �������% ��- F?;=F?>�

8	��� ���- C� ��- ����
��- �� ��- �
��L�
���- �� �� M
�����- A� I� :;;; 2��	4� ���	��T D�����
0
��
���������� 	� ���	�� ��	
��� 
� ���
�
��� �� $����'���� �� ���
#������ ��'���� ���������� #���������� "-�)�����- ��� ><>=
>F:�

���
����- G� M �������)- B� "#>> 	�2)���� �������+�� ����� �� ���
����� *���� 8	�		���	- D�����&� ���
���

��������- B� ��- 2����- �� B�- ����- �� 8� M ����- !� 2�
:;;; ��	����	
��������	�	
��� �������� 
� ����	
��
������� � ��� ��� � 

�	
� �	���� �� 	�� �����  ��
�� ���%
/��� ��))% �- >"=#:�

��������- �� ��- D��	��- G� 8�- +�����- �� 2� M P
�- P� :;;"
�����
	��
�� ��� 	�� �	����� �� �)���
���	� �������
����
��	�� �� 	��)����� ��� *���0 � ���'� �� ��������������- ����
�� !� !� 
 M G� 8� D��	���- ��� ""N="<<� 8�� �
���- �!�
!�����
� B�����

H�� C���- G� �� M �������- �� �� "##: H��	�
���� ������,
���	 
� ���
0������
�� ! ��	�,���&�
� �� �	��
�� �� 	��
%��	�
��� ��
� ��	
� �H+��� /% (% $�-�����% ���- ?>N=?#N�

2��%��- G� +� M C��&- �� �� "##F !�1�
�
	
�� �� 	��
A�������=I46�%� �)����
�� 	� ������ �� 
���
�� 	
����
�� ��������� �� :�������� ��' :��������� :������� ������������
	�������� �� ����� $��������
 #�����
��+�� �447- %�� ���- �� <K�

2
�7��������- �� H� "##F #'�)���� 1������ ����-��� ��� ����- ��
����1���2����&� !� A� B�	��� I	��- /�	
�7- �!- E8!�

2
��)- !� M C�
����7- D� "### ����
'��	
�� ����
	���
���
�� 	� �����	
%� �����	�� $����'���� �� ��� #������ ��'����
���������� #���������� "-�)�����- ��� FKK=FK#�

"<<> G� ��H�� C��� ��� �	���� ��� �����	

$���%����% �% "��% &��'% + �:;;"�



2���- 8� �� M A����- 8� C� :;;" C����  ��
� �������
�������� �������� 
�  
�
������	
��� �����
������	
��� (% #�%
��'% �����% #����% �- ";<=";F�

9����- �� B� M 8�����- G� 2� :;;; +��
� �	���	���=����	
��
���	
����
��� ��%����� ���� �����
������	
��� $���% ����% �%
"��% &��'�� + 
��- <=?�

S�70��
�- A� A� M C�
��
���- �� 2� "### 8��
0������
� ���
	�� ����	�  ��
�� � 1���	
	�	
%� ��%
��� (% ���% ����)�-����% "��%
�- KK?=K??�

S�70��
�- A� A�- B��
�- B�- C�����- A� �� M G�
�- �� :;;;
8�����
�� 	�� ���
0������
�  ��
� ��� 	������ � � ��'�
	�� �
�&�	���	
� ��%
�� ��� ��	�,���&�
�� $�-����% ��'% 
�- F#"=K;F�

��� �����	 G� ��H�� C��� ��� �	���� "<<#

$���%����% �% "��% &��'% + �:;;"�


