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2. Studies and Projects using Global Models 

2.1 The IEA Energy Technology Perspective (ETP) mod el  
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2.2 The Global Multi-regional MARKAL Model (GMM)  
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2.5 The TIAM-World Model 

21810 ���������������
������	���������������,���	�������& ���	����������	��&��"�,����� �&���"���& 
"�)����"����

�
�����������������!
���������������
��������
����' ��* .�,����������1#�2?08	 ,����������
��������(�����!������

�
-�
��  ��.%6:/18�� �� �
���
� ��!�
�
���%��!�� ������ =����
� ����
�� �
�� A�.�5�%�D�� �� �
���
� ��
���
�
�O��
������� ����
#�  ��� !���
�
�� �������
���� !����
� �� ���� ���!���� �������
�����
� ��� �
����� �
��
��!�
�
����!���!���'������!�����
���������
�����
�� ��������!��%�!�
���!�����!��������!��

���
�������� ��
������ ����!��� ��� !
������ ��
�!���� �
� �
����%�
��
�� (�� �����!��#� �
� !
������ ���������
� �!�
������� ����� �!�
��!�
�
��������-����������������O������������
����� �����
�������!��

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

���!�������������!�
���#��
����%�
��
��(���
���� �������
����������
�!�
�=����
������
��'�����
�'%!� ���
�
�����!���
����������
���
��!����������
������
��'�� ������������
�!��#�H�'�(�����������
�
��-���������
 ��
���

�� ���

�� ���� ��� �
���
� 
�'��� ��
� ����
��� �
�� � 
����� �)�����
�� !��
������ ���� �)�����
�� ��
�
�=���
��(�
� 
�'��� �
����� �)�����#� �������
� ����!���
� ��� 
 ����� �
� ���� ��'��� ��!���� �
�� �
� �
����%�
��
��(��
�
��������������(�
���
��!��
��������������!�
����� ���������!������& � 	�������#��

!��
�"�������
 ����
��
������������������!���
�
����������
������ ����������!�
�
���!�
������
�����(�������� ��.%6:/1 8��
�
�� ����� ���� ��!��%�!�
���� �
��������
� ���(����� ��� A�.�5�%�D� �
� ������ ��� ����
�� �
����� ��� !
������
��
�!���#� ������
!��
����������!���
�
�����������
 
�'���

·  �
�A�.�5�%�D���
������
��	: &����!�����������
���)�*�����
������
���
�!���!����� 
��
�
%�
�!���!����
�,��
���� ��!�
�!�-� �������� �
��
����� �����*�����
������
 �� �
�!���!���� �
�� 
�
%�
�!���!� ��!����,� �
���
�
!�����
�!�
�������
�����!���������
���������������� ��
�������� ��.%6:/18#��

·  �
� ��.%6:/18���������'�����������A8"��
����������� 
������(�
�����������
�������
������!������
��������!���������������
��������
��������(�!������ ���������
�����
������(��������A�.�5�%�D#�


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

·  $�!
�������*$�,�2��������!��
�
�%�����!���������
�� ��'��
��

�!��
��������

���!����������������#�
·  $!�
�����&�*$&,�2�	
�������������
��1�������������� �
������
��
��(���
���������� ���!
�������������

�����
�� ���� ������ D#<� 69� &#� �

� ��!����� ��� ���� :�	8� !��
������ ���� !�(����� ��� ���� !
������
�������
�#� �
� 
�
%:�	8� !��
������� �

�� �
����� �
��
 ��(�� �
���������� �
!
���
�� �
�!���!����
��
������
��
�������������!����������!�(����#� ���� �������
������)��!��������(������
�
�=�
������
��!�� ���� �������
��� *������
���
� �
�� ���
�����,� ��� �)!
���
�� ����� ����� ���� �������
��� �
��

�����
������
�������!��������(�
���������(�
�����! ��
�����#�

·  $!�
�����&C�*$&C,�%�	
�������������
��1������������ ���
�!���!����A�
������
���

���!������������:�	8�
!��
����������!�(������������!
�������������
�#��
� 
�
%:�	8�!��
��������

���
�!���!������
������
�
���!�(����#� �������

�
������!�
�����&C�'��������� ���������D#<�69� &����
��������������
������
�#��

 ��� �
���
� ��!�
�%�!�
���!� !����� �����
��� �����  ��. %6:/18� �
� ���� 	���
��%.���
��� ���!���� ��#&�
���

��
�Z&�����'��������#<�����������!�������$��'� ��������!
�������������
��!�(�����

���!�����*�#D�� ��

��
�
Z&���,���!�����������!��
��������(����������������� �����
��������#�H�'�(��������
�!�����
!�������
���� 
�

�
%:�	8���������!��������#D��*�����D#�����<#������ 

��
�Z&���,#��
�������'�������

������
����
!
���
 ������
5�
%:�	8� !��
������� ��!�� �� ������� ����
� !���� '��
� � 

�� ���� �
��
��(�� �
����� ��!����� ��� ����5�
%:�	8�
!��
�����������!�������
�����!
�������������
������ ����������
�������������������������!�(�������!���� ����
�������� �
� �

� !��
������ *;������ ��,�� ����
��
�� �
� ����� !���
�� ����������#�  ��� 	: &� ���!�� �
� &�<�� ���!����
<&�Z&���9�	: &��
�$&��!�����������D<��Z&���9�	: &��
�$�#��



 

&��

 

������� 0>1� /��&������� ��� /7 2� ���������� ��� �������	�#� 
0� ��"� 
2� '� 7��&��� ��� ���!  97�.$� ��� �
��
���&��" ��"����

�
$���!���*1�����������
#��&��<!,�

21812 ���������� 	������� ��&�	��� ��� �
�� ������� ��	���� )��
 � ���! 97�.$�� ��	��� ��� 
������� ��"�
	���������"�
�"��&�)���&���������

 ����!�������* .�,����������1#�2?08, ,��)�
���������!���
�
���������6��
�� �.�$��
������ �����������
��.���
�
* ��.%6:/18,� '���� �
� ���
����� (�����
� ��� ���� !
���� �� ����
� "1�$�.%�5 $� ��� ������� ���� ����!��� ���
������� ������������ �
�� ���!��������
� !��
���� �
� ��� � �����
�� �
�� !��
�
�� �����!���� �
�� �(��
��
��
�������'��#��
�����
!�����!
������������!-��
��!��� ����������������
���������
����������������������
�����
�� �
�� !��
�
�� 
����� '��� ���
�� ���� �� �#�2<#�Y	 � ��
��� ��� 
�
�%����� �
���
� ���
� ������������
�
!�������'��
��������������������
���
�
�(�
������ �!��
����!����
��������������
�������
���
��!��
�
� �
�������
�� �� ��
���(�
�� ���

� !�
��������� ��� ����
� � 
����� !�
�������
#�H�'�(���� ���
���!�
�� !��
���� ��� �
�����(���������������
�
�
�(�
��
�����������������
 �
���'���!���!���������
��!��
���'����
�
���������� �����
�����������
�
�!��
�
��
����#�/���!���
������������ ��
������!�������
��!��
������
������������������
�
���������
���
�!���!�������������
�!��
���������!�� �����������������
�������
���
�����
�
��������#��(� �
��
��
�������'��������������������
!�������
��������
�
�� ������
�����������
���
�����������!
������!��
��#�� ��
!��
������������!�
���������������
�������������
�
 ��
�!���!����
����������!��
�
���
������
��'������� ���
�������!��
�
��
������
���������'�������
���
������ )��!��������
!�����#�H������'�������
���������'�(�� �
!����!����=������������
!�����
�����������
!�����
� �����
����3�!�������!��������
�!��
������� '�

����� ���
��
���(�
��!����������
����
����"1�$�.%�5 $#�

� �



 

&��

 

!��
�"�������
�
�����
!�������������
��������(���)!��
����������� ���'��
������'������
��� ��.%6:/18���
����������
������� ��� �
����
���
�� !�������� ����
� ����
������ �� �� !�
!�
������
�� ��� ���� !
������ ���
����#�  ���
!
������ ���
����� ��
��� ���� �����
�
� �
�� �����
�
� �� ������������ !�
(������ �
��� �����
�
� �����
�� �
��
!��
�
��������%�����������!��������������
��������� ����
����� ��.%6:/18#� ����������
�
��
�������
�
�
������%����������
����
���������!�������
�'������
� 
�*D������
�,��
�������
�
�*��������
�,������
���
� �
!��
�
������
����
� ��.%6:/18�������3����
��������� ���
������������
�

���������!��
�������H88���
��
	88�������!�������
�'���������!���������(�
�������� ������������#���
�'�����
������
���O��
�������!�
�
���
����!�������������������
#�;�

�'�
������������ ��
!��
����

��
��
�������
�
��(��
���
������!����� ���
�������'����
�
������ ��.%6:/18������������(�
����3 ������������
�!��������
���(��!��
����������������� �
!
������!��
����(�������������
�����������
�������� ��������������������'���!���������
#��


	��������H����������
 ����
�
�������������
�!���!������)���������
���
�
 �(�
����'������������
!�������
�������
�!���!�����( ��
���
����
!��
��!�
���������������������������������
�
�!��
� ��'�����
������
�
����������������������������
�
�
 �����
�
� �
�!���!���� ���� !��
�
�� ���� ��� !
������ !��
��� *; ������&�,#� /����
�� 
�-�� ����!�� �
�� 	�
���
� �
�� $��� ��
�����!�������!�
��
����
��������������������������
 �����
�������
�������!����
��������
!����������!��
 �
��

������
���������'�������
���
���������!
������!��
 ��#�A�(�
������������
����
����������
�������
��
��
�
���!�

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

�������2?1�C����������

�
@� �����(�������
��!�������
����������������
!����
 �������
�!���!������
������
����'��
�����������
!�� !����'�������
!�
������
����������!������!
������!��
������
����� �/�����
!��!����'��������!������!
������!��
���,��
 ������
�!���!����
��)�����
���
�
�(�
��
�����������
!��!������������� ������!������!
������!��
���*
�
�%����������������� �
!���������D#D�
Y	,#�

$���!���*1�����������
#��&��<�,�

21815 9���")�"����&�	������	�������	
�������������������
 ���������"�	�������

 ��� ��3�!��(�� ��� ����� ������ * .�,����� ��� ��1#� 2?08" ,� ��� ��� �
�
�=�� ���� ����!��� ��� !��
���� �
� �������
������������� �
� ���� �����
�� �
�� !��
�
�� ���(�!��� �� � ���
��
��� �
�� ���� ����
��
�� �
����� �
�� ��!��%



 

D��

 

�!�
���!� ����!��� ��� �
���
� �
�� �����
�
� 
�(�
�#� ;�� � ����� ��������� ���� ��!�
�%�!�
���!�  ��.%6:/18�
* �.�$��
�����������������
��.���
,��
��������
���
 ��O��
�������A�.�5�%�D�*A�
���
��O��
�������.���
�
��� �
���
����
�
%5����
�
� �
����!���
�� ���'��
��!�
 ����� �
����� �
�� �
(���
��
�,�����
�� ����!���
���
'���� ��!
����������
��"1�$�.%�5 $�*"
�
��%$���
���� %�����!��
��5�����!�
� ���������
�$!����,#� ���-���
����
������������

�'�#���������
���
�
�(�
������!
 ������������!-��
��!���������������
���������
����� �������
��� �����
�� �
��!��
�
�� ��� ���
�� ��� ��� �
���
���!�
� �� ����
�� ��!����� �����
�� �
��!��
�
�%�
��!���!��
�� ��
!����
����� �
�� ����
�� ��!����� ����� �������
�� �� 
��� ���� ������ ��� ����
� ��
�
� �
����� !�
�������
#�
H�'�(���� ���
���!�
�� !��
���� ���� �����(��� ��� �����
 �
� 
�(�
��� ����� �����!�
��
�� �
� ������ ��� �������
�
 �
��'���!���!������O������������������������
�
�!��
� 
�����(�!��������
��
���
��
!��������
��
�!���!���� ���!��#��
�
�����������!��%�!�
���!�����!����'�
��������
���
�� 
��������������!�����������'����!��
�����
��
�����
�)�������
�������������
�'����!��
�����
��
�����!�
 �������
����������
���
��!��
�
�#� ��������
������! ��
��������������
�
%
��
����
�#�

!��
�"�������
 ��� �������
���� �
(�
(��� ���� !���
�
�� ��� ������ ���� 
��� ���� ��!�
�%�!�
���!�  ��.%6:/18� ����
�
���(���������
����������!�
!�
������
�����������
�� ����������!
����������
�"1�$�.%�5 $��'��!����
���
��!-� ������������ �
!������� ��� �����  ��.%6:/18� �
�� � �� ���� �!�
���%'���� ����
� A�.�5�%�D#�
�
��������
��)!��
������'��
�����
�������
�
������� ���

�������������!����������
��
!��������
�������� �
�����������
���
��!��������
������������
�)�#� ���� !�
������
���
�����
�
��!������������!������������� ������

��'��-����
������	����
�����
�����������������
��$ ���������
#��

�
�����
!�������������
��������(���)!��
����������� ���'��
������'������
���'������� ��.%6:/18���
���
�������!
���������
��������������������������
����� 
����������!�
!�
������
�����������
�����&� ��� !�
������
!���������
� ��.%6:/18���
������!
���������
������� 
������ ��.%6:/18����������
�
��
�������
�
�
�������������� !�
(������ �
��� �����
�
� �����
�� �
�� ! ��
�
�� ������%����� ���� ��!�� ��� ���� �����
�� ��� ����
����
#� ����������
�
��
�������
�
�������%��������� �
����
���������!�������
�'������
�
��
�������
�
�
�����
���
��!��
�
������
����
� ��.%6:/18#�


	��������H����������
���������
�������������
���
��!��
�
�����(�!������� ������!��
�����
����������������
�
������
����
��
! ������
����
���������!��
�
���
��
����*E&<�� 6������E&��U� '������
�
����������������������D#D� � 	��������E+&�U��
�
������������������������!����!��������������������� 
�'�������!
������!��
���,#��
�!�
����������!������ ���
�
��������������
������)��!��������;$B�*������[D��U ,��
������	��
��*������[+��U,�'��
��!��
�����
����� �
��
�
�� !��
�
�� �
����� !����
����� ��!�� ������ �
� ������� *��� ��� � +��� "F� �
�&���,�� '��
� !�
������
�� ����
�
�
����������*;������&�,#�

� �



 

D��

 

�������201��������������������	������"�����
������� ��"�	�������)��
���"�)��
����	�������	
�������&�	�� �
���/
���#���"��#��
<���"�����&���������	�������	
�� ����-��//�#�515� � /��//�515����"�81:� � /��//�81:���	��������

 

$���!���*1�����������
#��&��<�,�

21813 �.�
�! �-�
��� �01?�� �� �&���� ���&����� ��������� ��� � ������ 	������� 	
����� ���� ��&�	���
�����������

 �� !������� ������!-�� ����� ����!���� 
�����
� ��� ��!�� %�!�
���!� �������� ��O������ �
����!��(�� �'�%'���
!���
�
�����������������
���

��!���������
�

���
� �����
��'�����(�
���������
��!���
�)���
���
�!��!�
 ����
�
����
��*A	.�,#�8���
���
�����!���
����
�����
����
� ����
����
����
�������������
��������
�������������
'���� ����A	.�"1�$�.%�5 $�*"
�
���$���
�����!���
��� '���� ���� ����!��
�� 
�����!�
� ����������
� �!����,#�
:��� ������!��* F��"��� �����1#�2?03 ,���
������� �������

���(�
(�
�� ������
� ������
�� �� �!
������(�����
����
!�
������
����
���
�����������(������
�����
������� ���!�������
�
%
�
����������!-�#� ������
��������(� ����
�� ���%������� �
����
�� ��� ��!���

�� �
�� ������

�� �� ��
(��� *\< � � ����
����
,� �����
�
� !
������ ����� �
�
�����
�������
������������������	: &�!�
!�
������
��
��
�
%	: &��������(�����!�
���!�
����#�6�������
������
"1�$�.%�5 $� !���
��� ����
�� ���� !�
����!���
� ��� ���� ���
����� ����� �
� �
����
�� ��� ���
���
�� �������
����
����
��� �
� ���
�!����
� ��� ���� ���
����� ������� 
���� ��� �����!�� �����
�� �
�� !��
�
�� ������%����
���3�!���
��� ���� (�
������
� ��� ���� ����
����� *'���� �����!�� ��� ������!�
� ����,� �
�� ���� (�
������
� ��� �� ��
���
�����*'���������!���������!���
�)��������
�,#�6 ���
�������
��������������
�!����
�����������������
���%
�(�
�������
������!�������
!�����
��# �

!��
�"�������
 ���� ��
��!����� ���!������ ���� ��(�
����
�� ��� "1�$�. %�5 $��� *"
�
��� $���
����� !���
��� '���� ����
����!��
��
�����!�
�����������
��!����,����!
������ ����
����
��������������
�!���
�
�����
�!����
���
� '��!��
�����
���
��
�������!�
�!
����������
�'��
�����!��� ������
�

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

�� �(�
(�
�� ������
� ������
�� �� � !
������ (�����
���� !�
������
�� ��
���
�� ������ ���
(������
�����
����������!�������
�
%
�
����������!- �#�

� �



 

D&�

 


	��������H����������
�
��������!���
�'�����!�������������(����
��
��(�
� �����
��������
�
��*��F�
��������<������F�
�����&�� <,�
�����
�� ������� ����� *H88�,� �
�� !��
�
�� ������� ����� *	88�,�� !�
!�
����� �
� ���� "1�$�.%�5 $� ����� �
��
������� �
��� ���� �����
�� ��� ����  ��.%6:/18� ����
#�  � �� �����
�

�� ����
(��� H88�� �
�� 	88�� ����
������������
�������

��
�������
������!����������� �����(����
���
�;������&&#�"1�$�.%�5 $��������!���
�����(����
�
�����������-��
��'�

��!������
������� 
�
��������
!����
��'�������
������������������
��� 

��
O����������
��
�#�

�������221�%��������
���������"�	�������"������"��� �

�

�

$���!���*H�
��
�����
#��&��+,�

21818 ���"�	���� &���	� ��������� �	���	�� ,�� ��
��	���� ��,� ������� ��"� ��"��� ������������ ���� �
��
�����������������,�����������������	
�����

6��* 9�����������1#�2?0; ,����������
�)��
������
�!���
�
����!�
�
����-
�'
� ������������-�������'��-��
��
����������
�
-������
�������)����
������
������� ���
��
����
���!���
������
���
��!�
����*A�.�5�I�D, ��
�����
������������* ��.%6:/18,�������
���
��
������ �
�
�!
�������������*.�A�		���"1�$�.%�5 $��
��
	
��A�5,����������!�
����
������������������
���!�
 ���������
���!���������*1"F�1,������������
�����
�
 ��
�
��������� ��������
�� ����

�
�� *��.,� �����'��-�� �� �
��
�� �
� ���� ���%�)����
�� �����'��-� ��� ����
	����
���� �
��������� ��������
��$�����#�5�)��� '�� �� ��
������� ���� ���
�!����
� ��� ���� �����'��-� ���
�����!�� ��
�!�%��
�(�
�� �!��
����!� �
��������
#� 6�� ���� ��� ��� ���'� ����� '��
� ���
�� !����
� ���!��
��!��
���������
��!�������
�����
������������%!���� 
������
�'%!����
��!�
��������!���!�
������
�������
��� ��
�!�� �!���
� ��� ��-�
� ���
��� ��� �����
� �����
�� �������� ���� ������ �
�� ��� ����!�
����� ��� �
��
������ #�  ���
������!������!�������
�
�%
����
��!���
�������
���( ��
��
�����������
�������!������������������������! ����
�
������%����
�
��'��������
#�

!��
�"�������
�������������
�
��!�
!�����

��������O������
�
-��� �����'��
�����
���'�����������C����-��;����'��-�
A�
������� (�����
�&�*C;A&,� ��� !���
�� ����
�� ������� �� �
� �� 
�
������ �
����
��
�� ������
#�C;A&����� ��
����
���
�����!��'��!���

�'�������������������!�

 ��!������������������!����
������
�
�
-����#�;�
�

 ���
!���
�
��� '���� �
!���������� �
��� �����'��-� ��� ���� 	 ����
���� �
��������� ��������
�� $������ *	��$,��
'��!���

�'������������)�!��������!���
�
���������� ��%����
�
��'��������
#�6���������������-�������'�� ��
��!�
�
�������������!�
����
����
������������������ ��
�������������������������
�!���
�
��#�



 

DD�

 

 �����3�!��(���������!���
�
����� ��.%6:/18��
����� ����
��������"1�$�.%�5 $��  ���������������
�
��
��
�����
�
�������������!��
���������
��������"1�$�.%� 5 $����
�����������������
������������
�������
��
�
�� !��
�
�� ��3�����
��� ���� ��� !
������ !��
��#� �
�� ���� ���� !
������ ����
�� �
!
����� �
�  ��.%6:/18�
���(������

�������
���
��(�����������!������������ ���
!�����#��
�����
!�������������
��������(���)!�� 
���
��� ����� ���'��
� ���� �'�� ����
��� '�������  ��.%6:/18� ��
��� ��� ���� !
������ ���
����� �� ���� ��� ����
�
����
������ ����!�
!�
������
�� ���� ���� �
�����&� �� � !�
������ !�������� �
�  ��.%6:/18�� �
�� ���� !
������
���
�������
������ ��.%6:/18����������
�
��
������� 
�
���������������!�
(�������
��������
�
������
��
�
��!��
�
�� ������%�����*H889	88,����� ��!�� �������� ����
�� ��� ���� ����
#� ����� �����
�
� �
�� �����
�
�
������%����� ���� ����� ��� !������� 
�'� �����
�
� �
�� �� ���
�
� �����
�� �
�� !��
�
�� ����
��� �
�  ��.%
6:/18#� ��� 
�'� �����
�� �
�� !��
�
�� ���(�!��� ����
�� �
� ���� �
����
���� !���������
� ��� �� 
�'� ����
�%
����
���O��
������#� ��������������!���������
����� ��������
��,���������!�����������
�
�������������
!��
�����
���������!��
!���
���(��
���
������������ �
���'����
�
��K�&,���������!�����������
�
����!��� �����
�
!��
�����
��������'��K�D,��
���

���������!�������� ���#�


	��������H����������
H�
!���$/�$� �!�
������ ��(�� 
�'� ���
� ���
�!��� ��� ��� � /������
����(�� 	�
!�
������
� "���'���� */	"�,��
'��!�� '���� ����� �
� ���� �"		�;����� ��������
��/����� �*�/<,��
�� 
�'�$������$�!��%�!�
���!�"���'����
*$$"�,#�;����
���'���
�������������������
�!���
�
� ��'���������
��
�������
������
����3�!��
������
��� ���
�����������
������!������'��������/	"������'����
�� ����/	"&#������'���*;������&D,#�6�������������(��
!���
�
������(��*�
��������,��������(����
�!����
�( �
���
��������
#�:�������
����
��������

���������� �
��
���������
��!�
�����
�#�$�����
���
��������
������! ���
������
�������
���������������
�=����������
��� ���
����!�
!�
������
���
���������������������
�(�
���� ����
��+<�����	: &�O�*/	"&#�,#�

�������251�����������������������/�;���"��/�21;�

�
$���!���*6����
�����
#��&���,�

2181; ��������� ��� 	������� �������������� �� ���� ����� ����� ���� %���"� ��� 	��������� ���������"�
�����������

 ����!�������* F�����������1#�2?08 ,����
��'������������
����������������
������������ ��!���
���(���������
��
�������������&�<�#�B��
��!
����������
���
�������
� �������������������!��
�����������������
��������
� �
�������
�����'�������(�������� '��
����!�
�%�!�
���! �����
�#� ���
���������
��!�
�!�
!�
���������
�
�
���������������
�������������
��
��������#�6����� ��'���������
���
�����������������
������
�#� ����� ����
����������
� ��.%6:/18���������
���������%����
���� �����
��!���
���'��������!
����������
�"1�$�.%



 

D+�

 

�5 $#�H������������
�����O�������
������������
���� ���
�����-��������!������������
�(�
�
���
�

���'�� �
������ ��� �!���(�� �� ����� �����
�#� �
� ���� ��!�
�� ���� ��!�� ������ �
� A�.�5�%�D�� �� !�������
�� ��
���
�
�O��
������� ����
� �
���!���
��� '����"1�$�.%�5 $�� �� �� ����
�� ���O������ ��� ��!����� ��������!�

�� ��� ����
�����
�� �
(�
(��� �
� ���� 
���������
�#� �
� !�
!
����
 � ���� ����!
�� !�������� ���� ����
��� �
�� �
����� �����
W������X� ��!����
�����
�� !�
!��
�
�� ���� �����!���
� � 
���������
�� ��� ���� 
�)�� !�
����
!��� ��� ����
�������#�

2181: ��,���� ����������� ��� 	������� 	
����� ����������� ��� � �����	����� ������#� �	������ ��"����"� ����
��������

 ����������* .���,�	
������1#�2?0; ,����������)�
��������������
�������������
����%��� ������������
����������
��� ��������
�� ��(���
�����
���
����� �
!�����
��� �
� �������� ����
���
�� ����
����� ���� �
�� �
��!��� 
�
��
���� !��
��� �������
�#�8������
�� ���������
� �!�
���� �� '���� �)�
����� ��� �'�� �������
�� �
����%�!�
����
������=����
�����
��!���
���������������
�
�������� ��
��'��!�����(�������!����
�����������������!�
��
��
������
� ����
����� ��
���!�� �
� ���� �'�� �
����%�!� 
���� ����
�#�B��
�� ����
����� ��� ���
�� ��� ��� ��
������� ���������
� ��������� ��� ����
�������� ��� ����� �������� ������� �
� �������� �
����� ����
�� �
� �����
����
���
���
��

����������
��!�
�����#���(�������� ��������
�������
�
�������������������������������� �)���#�
 ���!��������
����������!�
�
����!���!������������� ����������
��������
����
����
������
����'��������
�������
� ����!���
�� !�
� ��� �!���(��� �
���� �
���
��� (�� �����
�
��#�  ��� �����
���� !��������
%������
��������
�����������
��������!��������
�����������! �����������
����%�!�
��������
������!���
������
���������
�
����������
#�

!��
�"�������
 ��� �
�
����� ��� ������ �
� �� ����
� �����'��-� ����� 
�
 -�� ���� �!�
���%�
����� ������� '���� ���� 
�
�%����
������#� �
� ���� �����
�� �����'��-�� ���� 
�
�%���� ���� ��� ��� �������
���� ��� ���� .��"��� ����
� �
�� ����
�
����%�!�
������������
���
���(�
���������/�.�58�� ���
��
������ ��.%6:/18�����
#�������%!���
�
��
������!�� ��� ����� �
� '��!�� ���� ����
�� ���� ��
� ������ ��
��� �
�� ���� !���
�
�� ��� �!���(��� ��� �
� �������(��
�)!��
��������������'��
���������
���
��
���������
 �����
���!�
(������
���������
����
����
#�8��������
�)!��
��������������
����%�!�
��������
�����.��"��� '�����������������������
�
�����
���
���!�
��
��
������
�����
������
���������!����������
������� ���*AHA,��������
�#�C���
��������!����
���������
��
���������
�
��������!�������������
��������.��"���� �� ��.%6:/189/�.�58#�


	��������H����������
 ��
��+����'�������!�
����������
����������������
� �������������'��-���
�����������
�����.���

�
��;�� ���
*�.;&�������,#�6����!����
�!
������!��
������������ 
��!�
������������������-��������
��������(�����!�
 ��
�
� &����� ��
�'� &#�� 69� &� �
�� D#�� 69� &�� ����

�� !�������
��
��� �����!��(�
��� ��� 	: &� �O��(�
�
��
!�
!�
������
�����+<���
��<<�����#�

��,���31  
	�������"�����  

�
$���!���*1�����!������
#��&���,�



 

D<�

 

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

��'����� �
��!�
������'����
��������������!
��������������
� -������
�������(�����!�
������������D#��69� &#��
�������!�
������/�.�58�!����
������������������ ������!�����
����
'���� !����
� !������� �
�� ��O���������
� *��� ���&�D�,� ���
�  ��.%6:/18�*;������&+,#� �
�  ��.%6:/18�� ��

������������������������������'�������!����
�!���� ����(�����
�
����������
#�;������������
�'��������� ��
�
����� !�
�������
� �
�  ��.%6:/18� �
��!����� ����� �
� ���� ����!��
!�� �����(���
��� ���(���� �� 
������
!�
��������
� ��� ���������
� ���
� �
� /�.�58#� �
�  ��.% 6:/18�� ����!��
!�� �����(���
��� ���� �� 
�'� !����
�����
������'�

����������
�����������
�'�
�(�
���� ���������
#��
������!�
�����'�������		$�*/	"D#�I
�	 	$,��
�������� ��� ����� 
�
����
���� �
� ���������
�� '������� �
�� ������
���
� ����!���
� �
� �����(���

�(�
�������
!�
�������������#�6����
� ��.%6:/18������������
��� ��������2�����������
��
�����
�����!�
�������
�'��! ��
�������!������
���!�
�
���
�����
�
�������!�������� ��������!�
�����'����		$��(��
��
�#�;�������������� ��
�����������
���
�����!���
������
������
�/�.�58�!�� ��������� ��.%6:/18��
��!��������������������������
���������
�/�.�58�����
���������������������!���
�� ��
�O�������
�#�

�������231����������������	�����&���������/�51:��	� ��������"��/�51: ��//
  

�
$���!���*1�����!������
#��&���,�

21816 %��������&��(�	������ ���� .����� �����	��� ,��� ����� � ����&�����#�A��� "������� ��"� �����
�����
����������

 ���� ������ * C��� ���(���� ��� ��1#�2?08 ,� ���(����� �
� �(��(��'� ��� ���� ����%����� ���������
� � �
�� ����
�
��
���3�!���
���������������������
�������!�����
���
� ����1�."��
��	1�.�	�"����3�!��#�6�������
��������
� ��
�
�����
�
�����3�!���
������1���
������!����
�����
 �����-����������
!������'��
�����
����3�!���
���
!
 ���
��
��'������� ���3�!���
��!���������� �������!� ���
��#�6 ����
�� ��
���(�
�� 
������������
!��� �!���������
�� � 
�
�������������������
����
������������
����
��A8"��� 
������
��	: &��������
���������������������������
��
����� ����!���� ���� �
��� !�
!
���� ����� ����� ����� 
��� �
�
��
!�� ���� ��
��� ��� ���3�!���
�#� 6�� ��
�� �����
����
����
��
��A8"����3�!���
���!���������
�����
�� ���������
����!�������
�����������
����������
����
��������������$������$�!���!�
���!�"���'����*$$"�,# �0���%��!������!���������
��
��!������������������� ��
����
�
�� �!�
������ �������� ���
��� �)�����
!��� �(��� ���� ����� ��!����#� �������
�� �
� 1���
� �����!�� ����
���3�!���������������������
�����A8"��
������
����
 ����'����
������
����������
������
�������)���'���� �����
�
���
�#�.�����!�
�������������������'�����������A8"� ���'������
��������!�

�������(����
��!�
��
����
��!
�
���������
����
����'��#�.�
���!��
�����
��
�� ����
��
���������
�������)��������3�!�����(�������
 �)��
��'���!����#�

!��
�"�������
6����!�������!��������
��������%�����������
������� ���&��<����������������������!����

���������������
����� *�#�#�� �
�(�
� ���� ��� �������
� ����
�� �����!��� ��
�� �
� ���� 	1�.�	�"%1�."� ���3�!�,#�  ��� ���
� ��� ��� ��
��!���
�����������
����������������
!����
��������� ���!������)���
�
������������������
�������)�
��
�' ���������
���� �������
!��� �
� ���� ��������� ����� ����� ����� ���� ���� 	1�.�	�"%1�."� ����
�#� �� �������� ��� ��
�!����
�������������D������!�����
������
��*�8�A����""���A 	�.���.�A����"� $��1��"%;C��1��"%B5�.��.�A+	��
.�$$�A�C��=�
��"���
�)��":1�$��  ��.%�	5� �
�� ��.%6: /18,� '��� ��
������� ���� ���� 	1�.�	�"%1�."�



 

D��

 

���3�!�# �  ����� ���� �'�� (�����
�� ��� ����  ��.� ����
� '���� ����� ��
�� �����
�
� !�(������ * ��.%�	5� �
��
 ��.6:/18,#��

��� ����� ��� ���� �)��!����� ��!�� ����
�
�� ����� '��� ��� �� ��� !������ ���� -��� ����
� ���������
��� ��!�� ���
�!�
���!� �
�� ����
����
� ���'��� ������� �
����� ����!� �
!�� �����(���
��� �
�� ��!�
�
���� ��(�
����
�#�
 ����������������������
!����
���������
����������� ����������
������
�����!�������'��
���������������� ����
�������
�����������
���������
�����������!��
���!�
 ���!���
����!�
�
���!�
���(�
����
�#��
��������
��
 ��
�����
�=����
� '��� ����� ���� ���� �����
�� �
�� ������� � 
����� �
�� �
(���
��
��
� ��
�!���� �
� ������ !����
����
�
���!�
�����#�


	��������H����������
	����
����)�����������
��������
�����'��
��

�����
 ����3�!���
����������!��������
�
���!�
������������ �'
�
�
� ;������&<#�A
���
� �������
�� ����� �����
� ���
� ��� � �
�� �
�������
� �����!���
� ���'� ����� �����)�����
��
D������.��	: &��
�&��<���������)�����
��+����� – �<�����.��	: &��
�&�<�#��������
���
�1���
������!������
���3�!����������'�������+�� –�����.��	: &��
�&��<���������)�����
��&&�� – +D<��.��	: &��
�&�<�#�C��=�
�
�
��.�)�!������������3���!�
�������������1���
����� �!�L���������
�#�C��=�
L���������
���������3�!����� ��
���'�����������)�����
��+���.��	: &��
�&��<���������)�����
����� –�����.��	: &��
�&�<����
��.�)�!�L��
�������
���������3�!����������'�����������)�����
�� +<��.��	: &��
�&��<���������)�����
����� –�����.��
	: &��
�&�<�#�

�������281�/7 2������������������������������"���"�����������
�)�� �"#�.����������	�#�!���	����"�%��@���

�
$���!���*7�
�/��3(�
�C����
#��&��<,�

2181> ����	������#���������#���"���
������" ������������� ����.����������	��

5���
��+�U��������
����������*AHA,��������
���
�1�� �
������!��'�������������!�
�����������������
����� ���

�
�� ����*�;:1B,��
�&���������� ���
� ����
�� ���� �
�� �
� ���!���
� ��� �;:1B��������
�#��
� ����� ����!
��� '� �
*/�����������1#�2?0; ,��
(�����������������������3�!���������;:1B�AHA��� �����
���
�1���
������!���'�����
��
'�������������������������������
������
������
�!�� ������
�������!�#�6����
�����
���!�
���
!�����
���� 
�
������� �������
�� '���� �
�'������� !
������ ��
�!�#�  � ��� �
!�����
��� ��� ���� ��� �������
!��� �
� �� (������� � ��
���������
�� �
!
���
�� *�,� ���� ��
�� ��� ����
������ *& ,� '����� �
�� ��'� ����
����� ��� �����!���� *D,� ����
�(��
���
�������������������
������
���
�!
�������� �������
���
�!����
��*+,�5 &:��
��	H +��������
��
��
����#�



 

D��

 

6���� !
������ ��
�!��� ������ �������
!��� �
� ��������� 
�� !�
� 
���� ��� ���
���!�
�� (����
!�� �
� ���������
�
����
���
�� '���� ������ ����
�� �
��!���
�� ����!���
�� �
� �;:1B�AHA� �������
�� �
�� �
�� ����
� �
��!���
��
��������
!��������
��;:1B�AHA��������
�#�

!��
�"�������
 ��������!
�����
�=�����������
���
���!�
��������(� 
�������������	1�.�	�" –1�."����3�!� ������������;:1B�
AHA� �������
�� �
� 1���
� �����!�#� $�(���
� ������!���� ��� ����
�
�� �;:1B� �
� �!�
���!� �
�� �
���������
��������
������
���)���#�$��������
���)!
���������� !�����
����
�����������)�
�!��
��������
�!��
������ ��
��
����� �;:1B� AHA� �������
�� ���� =���#� $���� ����
�� �
!
 ���� �;:1B� ��� ����������=�
�� ��
!���
�� *�#�#��
����
����� ����
�� !��(��� �
�� �;:1B�AHA� �����
�
� ���� ���
�� !���� !��(��,� ��� ������ ���
�
�� ����
�� ���
�������#�  ����� ����
�� ����
� �
!
���� 
������� ������! -�#� �� ������ ����� ��� ����
� �
!
����� �� ����!����
�
�������
�����
������������!�
������
��
�
����!����� �
����
��!�
�����
!�����'��
������!���
��!�
������� 
��
�
���������
�#��
����������!
���'����!��������
�
�� ����
�������!�
���
���������������������
��


	��������H����������
�
�������������'����!����
��������!�
�������������� �
!���!�
������
���'�����������
��!�
��������

·   ��� ������
!�� �!�
����� �
!
����� 
�� !
������ ��
�!��� � ����
�� ������ !����
�
�� �
�!���K� ���������
��
�!����*�#�#������	���
����
��
�����,������)!
��� �#��

·   ��� �'�� ���������
� ��
�!�� �!�
������ ������� �� �
���
 
�� �����
�=��� !����
� ���!�� �
� �

� AHA�
�������
��� ������
���� ��� ����!�� *�#�#�� '����� �
�� '� ��� �
�)���
���,#�  ����� !����
� ���!��� ������ ���
Z��9�	: &���
��Z<�9�	: &���
�&�&���
����������+U��������������!��
��ZD&��
� �Z��&9�	: &���
�&�<���
�����!��(�
�#�

 ��.%6:/18����������
����	H +��
��5 &:����������!�
����������
��
��
����
���
�1���
����� �!���
��
�&�<���
�
����
�'���)��!�
������'��
���
��������������)��!�
� ��������������
���������
�&�D���
�������
������
��� 
��
�
&�<�� *<U� ��� �������
�� ���� ����!��,#� ;������ &�� ����! ��� ���� ��
����
����� ���'��
� !����
� ���!�� �
��
�������
������1���
������!�
��;:1BAHA��	: &��	H +���
��5 &:��������
���!������������������
���
!
������
�
���������������&�<�#��

 ����� �������� !
���
�� ����!�� ���� ��(����
!�� ��� ���� 
� ����
���� '���� A	�.� � ���'�
�� ���

� �
!������� �
�
�������
�����������
�����!
��������
�!����""���
��� 8�A�����'�
�����

���!��������
��������
����
�� ��. %
6:/18����'�
��
�������!��������
��������
�#� ���
�� ����������
!���
������
��������
�!������������
���� ��
����������
!����
����������
������
�#� ��.%6:/18��
 !
�����������������
���������������
������
��'��!�� !�
�

���������O���������
����	: &��
���������������
�������#�$�!���
������
�������
� ����'���
������
��
���
�
�����
�������
������!���
�#��8�A����""����
��A	�.��)!
��� ���!���
������
��
�����������
������������������
��
�������(����!�������
�������*����(�
�
�����(�,����� ���
�#�

�

� �



 

D��

 

�������2;1  ��7.<�*F*�����������,����������������	��������	��,� ��&��	�����.����������	������2?8?�

�
$���!���*	�
(�
�����
#��&���,�

21810? .��� ����������������&�����������"�	�������&���	��� ��(�	����������.����������	���	���������

 ����������* /���A�������1#�2?0; ,����(�����������!��(����
�������
�����1���
������! �
��
��1���
������!�
�
!��
�������
������
���
���
��������
�����
��������� �
������!�
��������(�
�����������������	1�.�	�"2
1�."� ����
�
�� �����#� �������
�� ����
���
� �
�1���
� � ����!��� ���
�� ������ ���
���� ��� �
�
��
!��� ��� ����
��(�
����
��������������
�����!�
��������
�����
�
% 	: &��
��
�
������!��
���	: &��������
����
���
�����
�
��'��
��#��
�������!�
�������
������������������! �
���!�����
���
��������!�������
����
�	: &����'�

����

�
%	: &��������
���
�1���
������!���
�&�<�����
�'������
�� 
�����������������'��
��*�
�����
,�'��
����������
����
���&���� �������
��� ���� 
����
�� ��� ������� ����� ��
� ���'��� �
�1���
� �����!�� ���
� �
� ���� ����� ��� ��� �
'��
���
���������
!������������
�#� �������
���
��� �����!��
�
������!��
���	: &��������
�����!���
�!�����
�����'������
��������!������
�����
��������������
� �����������*
�
�������������
������
����
���������� ���
�
��!����
��
������,#� ���������!�
��������������
��� ������(�����������!�����������(�������
��
��������
 ��
!������!���������
������(��������
�������������
��� ������������
�����
������(�
��������������������
�� �
�
����������
��!�
��
����!�

������������!���
����� ����������'��!������
����������!��(�
���������
��
� �
-���
�!�
�!��!�����
!���������
�
��
!��!������
���( ��
��
���������
�������
�#�;�
�

�������(��'������
 �!����
�
��
�!���
���(���
�1���
������!�
�!��
������������ ��������������'����
����
�������������'��
��������( ����
��
��!!���� �
� �����
�� ���� �������
� 
�(�
�� ��������� ��� ���� ����� ��!�
�� �"		� �������� ��� 
����� �
���
�
������������!��
������&Y	#�

� �



 

D��

 

!��
�"�������
 �����������)�
����������!�
���!��������
������
��� 
����1���
������!�
�!��
��������
���(���������'��
� �
�����'��
�#��
�����
�
�������������
���(���!�
���!� �������
������
���
�������������������!�
������'��� �
�
� �!�
���!�

�%����!��
�� �
���
� �

�!����
� ��� ���� ���
� ����!���
�K� ����� ���� �!�
������ �
� '��!�� ������ �
�
����!���
���������������������
��!��
�������
�����
 
����������
���=�����������
��
���
��!�
���!�!����� ��
�������
�#�


	��������H����������
 ���	1�.�	�" –1�."����3�!������������
���
�������������!�
������� 
��
��������
������
��!
������!��
���
�������
���
�1���
������!�#� ������������
�����
��� �����������������!�
������* ��
��<,#� ����
���
�!
� �����
���
� �!�
������ 2� ������ 
����
�� ��� 	: &%�O��(�
�
�� !�
!�
������
�� ���+<���<<��� �
�� �<��2� ! ��
�� �

�� ���
�����!����������������������
�� '������

��
���
�!�( �����#� ������!�
���������������
������
������
��
� �
���� 
�
-���� ���'��
� �
���
� !
������ ���
�� �
�� 1���
� �����!�
� �������
� ���3�!������#�  �� �
������
��
�������
��'����
�1���
������!���'����(����
�����
�� !�
������
����
������������
�����!���
���!�����1��� 
�
�����!�����&�U��
��<�U����&�<����
���(�����&����
�( �
�#�:
����������������!�
��������!������

���
���� ��
�
���
� 	: &� �������
�� *;;>�,K� �
������ �
!
����� ����� �����
� ��� 
� 	: &� �
�� 
�
%	: &� �������
�� *AHA,#�
���
���
�����
�����������������
���������������!��� (�������������!����
����!���
�!����
��!�����1���
�
�����!�
�!��
�����#�

��,���81�
	����������&����"�����
���&�&���

�

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

������!��
���������
���
�1���
������!��'��� �
������������'��
���
�����
����������
���
��������
� ��!�
�����������!����
������������*����+<���<<����
 ���<��
���(��!�
�����,��
���
�������!�
���."�/������
��
�� �!��������
������#�/���
�������&�D��*;������&�,���
 
�
����)��������#��
����������
����(���

�AHA��������
 �����!���
������
������������(���
�1���
������!���� �
�
��������'��
�����������������������������(���
���(� ��
�����
�#�6��
���
����
���������(���

��������
�� �
���
������ ������ 2� �����
� ���
� �
�� �
�������
� 	: &� �������
��� 
�
�� ���� !��
��� 	: &� �������
��� �
�� 
�
%	: &�



 

+��

 

�������
��2����������
���������������#� ����������� !��������(�������
��
�����
�AHA��������
�����!���
� ����
(�������
��
�
�
������!��
���	: &��������
�#� �����������������!�
�����
������������ ����
����
��
���
�������
�
	: &��������
���
��
�
%	: &��������
�#�.��������
����
��������!�
���!�

�%���� !��
���������
���
�&�D���
��
&�<����
���(�����&����������������
�1���
������!��� ��
���������'��
�#� ����'��
���
��!����������)���
� �������
�����<�U��
���
�����!���
��
������
����
��
���
���� ���
�	: &��������
����
���(�����&������������
���
����
����� 
�
�������!�
���!�

�����!��
������1���
������!������� -���
�
������������(���������
�����!���
����
���(�� ���&���#�

�������2:1��������������2?5?�������������2?0?�����. ����������	��������	����������������������
��)���"� �����
)
�����
���@������������

�
$���!���*	
��-������
#��&���,�

218100 ����	�����������"�����	���	�����	�������	
��������� ��������������	
������	�������	�������9���"�

;�

�'�
������
��%�!�
����������'��-��������
������ �!�
�
�������������
������������������&�����
�����
.���
�
�� ;����� *�.;%&�,�� ���� �
�
����� * 4���"��� ��� ��1#�2?03 ,� ��!����� �
� �
�
�=�
�� ���� ����!��� ��� -���
��!�
�
���� ���������
�� �
� !
������ ��
�!����� �
!
��� 
�� ���� �
�������
��
!���� ��� �������
�� ��!�
�
���!�
 �
�����
�#� ��!�� �!�
����� ���� ��� !�
�������� ��� ������� �� ������
�� ������ ��� 
������ ���
� '��!�� �
�� ���� 
��
�
�
��
!��� ��!�� �!�
����� ����� ��!����
�� ���� �(��
�� �
���� *��� 
�
� �(��
���
���,� ��� ����� ������� ��� ����
��!�
�
���� �������� ��� ��� �
� �������
���� ���� ��!���� �� ��� ���� �'
� �!���
�� �
�� ��
�!����� ��� �
�
��
!�� ��� �
�(��
���
��������������!�
�
���������#� ������
��
� �����������
��������������������
�����'����������
� 
��
��
�� ��� ����
����� ��� ����
�� ��� ������ ����
������ ��� � �������
��� �������!��(�� ��� ������ ��!�
�
���!�
�
��(�
����
����'��
��������
�����������������!�
�
�� ����*'�
���
����
����!����
�!��������
����O�������� �
��

�!
���,� ��������� ����
��
������
�� �
�����#���� ���� ���� ����� 		$����� �
��� �� ����� ��� “��!-���� ” ��
��� ���
!����
������������
�'���!�
��������
������
����
��' �
���������
�!
���#� �������
��������
��
!��������� !��
�
�!!������
���� ��� �
�� *��� �

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



 

+��

 

��
�!���#� ��� !����� !������ ��� ���� ���������
� ��� �
� !���!���� 
��'��-�� ��� �!!��������� �� ����� ���!���
� �� �
�
��������
������!���'��
�������(�����������
���
�� 
��������������!�#�


	��������H����������
:�����!�������
�������
����
����������(��-�����!�
� 
�����������*�
�%�����
������
��
������		$��C������ ��
5�!
������
��$�
��%6�
���
�!���!���,��
������������ �������������AHA��������
����������
�����+<�����(#� ��!��
��!�
�
���� ������ ���� ��-�� �'�� �
���
���(�� (�
����� � �� ���!������ �
�  ��
�� �#�  ���� ������ ���!������ ������
����
�
���!�
������*A�����A�,��
��
�
��!
�������!�
 ������'��������+<�����(�!�
!�
������
��������*A���� �
A�����
���AD�,���

����������������
�������.;%&�#�

��,���;1�!����	
���	�������	������
����	
������	��� �	�������"����������

�
$���!���*0�
���������
#��&��+,�

;������&�����'����������
������		$���������������
� *������������
,��
�������!����*�
�!���!���������!�� �
��
�������
� �����!���
�������� ���
� �����!���
�� �
�� �
� ������
� ���!�����,�� ���� ����� ��
����
��������� �
��� 

�
!
������ �!�
������ *�)!���� '��
� 		$� ��� ��������
,#� � 
� �

� !������ 		$� ��� (���� 
�'� *��� =���,� �
�&�&��� �
� �
��!����� ���
���!�
�� �
�&�+��� '��
� �

�'��� ��� ��#� 		 $� �
�H������
� �����!���
� ��� 
��
����
��� �
�� 		$� �
�
�
�������
����!������������
���!�
���������

��
��� ��'���

��
���
��(�������
��!������!�
�����#� ����� ���
�
��
�
���������
����������������		$������
���
��
�!���! ���������!���
��
���
�������
�������!���
#��
������ &�+���
		$��
������
�!���!������!��������
������
��������� !������'����!��
��������
�������������
�
��#�1����� �
�����
!�
�����*������&���� �
��&���,�� '��
� �������
� ������ �
�� ��!����� ����� �
�� ����� ������
���
�� 		$� ���
��!�����������!������'����������� D�*������
���'����
�
����
���
����
������!���
��
�
�� ,���)!����'��
�
������������
���
����
�'�*�!�
������A�+��
��A�<,��� ��'��
���
����
��'�
���������

�*A�D,��
�'��!��!��� ��
������
�� �����!���
� ��� ��!�� ����!��� �
�� ���� ��� ���� ���� ���� �
�!���!���� ��
������
� ��� ���������#� 5����
��'�(��������		$������!��
�������
�A�<����
��
�A�+� ���!�����A�<���(���
��
�������������������'�
���
��
��
����
�!���!������
��������
�!���!������������!�� �
����
�����!��
��
����������!������'����		$#�

� �



 

+&�

 

�������261�%���A"�)�����//
���������!��/7 2�&���������

�
$���!���*0�
���������
#��&��+,�

218102 ������� ��	
������� ���� ���� ���� 	������� 	
����� ����� ������� �� ����� ��"��� ���"�� ���� .�����
�����	��

�
������������'��* C���"���L)���������1#�2?08 ,��
(����������������
�����������
�������!�
�
����� ��
����
��
�
����!
������!��
������������
����������
�1���
��� ���!�#� ���������(���
�!����
���)��
��	: &��������
��
�!�
�������
��
�&�<��'���
�
�=��'����������!����
�� ��!�
�
�������
����
�������
�!���!������
������
��! ��
��
��� !���%������
� �
� ���� �
����� ��!���� ��� ���
���!�
� 
�� ����!�� 	: &� �������
�� �
� ���� �����
#� C�� '��� ���
��
����(���������'������������!����%����
�!�������� 
��������
���
���!��'��������������!�
!
����
��!�
�
������'
��!���������
���������������
������
�����'� 

�����������
���������������
��*��
���
�(��������� ���
�
�O��
������,#�  ��� �)��
�� ��� '��!�� �������
�� ������� ��
� �����
�� !�
� ��� ����� �
� ���!��!�� (������ �����
��
���'��
� !��
������ '����
� 1���
� �����!��� ����
��
�� � 
� ��!����� ��!�� ��� ������!�� ����
���
��� �!�
���!�
��������
!��� �
(���
��
��
� ����!���� �
�� �(��
���
�� �� ��� ��!�
�!�
� �)�������#� 6�� ���(���� !�
!����
��������
������������
�����
����
���������
�������� �������
�'%!����
��
����������
����������������
��� �

������
��'�����!!����
�
�!��
���%
�(�
������
��
�� ��!���!�!����#�


	��������H����������
6���������������
�
���������
����(�����
��!�
������ �
�������
�������
�����!��������
�'#��

·  	���� ����
�
���C���
���%��%����
� �!�
����� �
!
���
� � !
������ �
�� �
����� ��
�!���� �
�!���� ������ ���
&���#�

·  1�'� 	: &����!��� �� !����
� ��)� ��� 
�(���� ��� ���Z9�	: &�� �
�&�&��� ���'�
�� ��� �� ����� ���+U9��� ��� ���!��
D&Z9�	: &���
�&�<�#�H����	: &����!�����!����
���)����
�(�������<��Z9�	: &���
�&�&������'�
���������������
+U9���������!����&Z9�	: &���
�&�<�#�&�U��������
��

·  *;;>�,��;����
����
��
���
�������
�	: &��������
����������!������<U��
�&�&���
�
���
���
!�� ���
�����&�U�
�
�&�<���'#�#�#�&���#�<�U��������
��

·  *;;>�,��;����
����
��
���
�������
�	: &��������
����������!�������&#<U��
�&�&���
�
���
���
 !�����
�����
<�U��
�&�<���'#�#�#�&���#�

;������&�����!����������
���������������
����!�
�
� ��!�
�!��
�����
�������'�����!�����!!����
��������� ����
�������
���������'�������
����

��������
���
������ ��
!����)�������'��
�����
���
������������������
�� ��

�(�
�����
�!���!������
������
��
�1���
������!���
 �&�<������������������	��������
�
����������������� �����
��
!
������!��
���!�
���
��!�
������������
����
������ ������������-��'
������������������!���
����!�
�
�� �#�



 

+D�

 

;����)���
���		$������
��������

����
��
����
����
 ���
����������
��*�#�#� ��.%6:/18��
�����H����	: &�
���!���!�
����,��'��
���������
���
�����
������!!�� 
�������������������������
������

��
�!���!������
 ������
�
�
��������*A	�.��
�����H����	: &����!���!�
������
�������'���������
���!�
�����,#�1 ������������
!����
���
�)���� '���� �������� ��� ���� �)��
�� ��� '��!�� �����
�� 
 �-�� ��
��� �
�� '�
�� �
����� ���� ��� �����*D�2+�U�����
":1�$��
�� ��.%6:/18���
������������U������""���
�� "���
�),#� �������
����!���������
��!�
!��
�
��
�������'����������������!��!�
�����
���
��������
�� �������������������
���������������
��
��

�!�����* &<2
<�U��
��

��!�
�����������

�����
�,#�:�(����
����� ��������!
��������
�!���!�
�������
(�
(����!��
���� �����
%
���
��������
�!���!���������!���
�*'�������		$,���� 
��
�����	��������
�
���'��
��		$����
����
���

�'� �����
������
�
�-��A	�.���������
���
�!�
��
�����
������� ����������
������!�
����
�����
�����������'�������� !���
#�

�������2>1  %���A"�)��������	���	������������������.����������	 ��,��������	����"���	
����������2?8? �

�
$���!���*7�
�����M'��
�����
#��&��<,�

218105 �������"�	���������������	�������	���������"���	
�� �����������A��F�)����	
����	���"���,����
���
�"��������	����������&���	� ��A����

 ���� !������� * .�,����� ��� ��1#� 2?08� ,� �����
��� �'�� ���
�!����
�� ��� ���!�����!� ��������� 
�� �
�� �������
������=����
� ��� !
������ �
�� �
����� ��!����
�� ���
�� �����!��(�
��  ��.%6:/18� ��� ���� �
���
� 
�(�
� �
��



 

++�

 

.�/� ��
�����!�������;��
!�#���������
���
�
�(�
��� ��!�����!��
�
���������
����������������������
���� �������
����

�� �����
��� �� ��������� ��!�
�
���� ���
�����
� � 
�� ��� 
��� �O��(�
�
�� ��� �
� �(������ ��� �������
����! �
��
����
�#� 	����
��� '���� �� ���������!� �
�
����� ��� � ��� �������
���� ��� ���� ������� ���
��-��� ���� ������!� �
�����!����������
�����������'����������
����������� �������������
��������������������
��(�
��
�����!�� ��
�����
�'��������
����������!���
����!���#�.����(��� ��������!�
�
������������������������!�
��
�������
 �
��
��
!���������
�������������
����������
�����
��
��� �����
����!�����������K�������
�������
����������'� ��
'������� !����
� !������� �
�� ��O���������
� �
� 	��
��� !��
� ��'��� �
�
��� '���� !����
� !������� �
� �
�����
��
�'��
���
�!���!�����
�	�
���
��
��$����������!�� �����)���
������������ “�����%�����
� ”�!���!��#��
�����
!������� ����;��
!�� ���
���������
� ��!����� ������� �� ����=����
� �

��������� ����!��!��
� ��
����� ������
� � �����
������� ���������
� ��������� �
� ����� ��������� �
�� ��( ���� �������
� ����!���
� !����#� :
�� ��� ����
!���������
�
����'��!-��������!�����!����������
��� ����������O��!-
��
��������
����%�!�
���
���
!����� ����
�����
�
�����
��'��
�(�������
�����������
�����(�
� ���
�9�������
������������!����������!���(�
���
��!���� ���� 
����#�.����(���� ���� �������
������ ����! ������ '���� ���� �������
�� �(�
��� ���� ������
(��� 
���
�
'��������
���(��
��
�#�

!��
�"�������
:����������
�����(��!���������
�����������!�
��!��� ����������!��)�
������
�������������
�������������� '��
��
(����
�������������
��������������)��!�������!����# �$�!�������������!��)�
������
�!�
����������������
 ��
��
�����
�
� !���
���
�� ��� ���� !���������
� ��� �����
�� � ���������� �
�� !�
��������� ��� ���
����� ������
��!�
�
������ ����� ���� ������� �
���� �� '���� ���� ��� �� �����
������� �
�� ������ ����� ���� 
��#� 7���� ��
��
����������� ���  �.�$� ����
�� ����� ���� ��� ���!�����!�� ��!�� ���� ����
�� ���3�!���
��� ���
��� �
� ����
�
�
���

���!���!�������!���
���(�����
����
�!������� �������!���
�*
������
��,�������
�
������������
��� ���
!���������� !���
���(�� ���
�� �
� �
� �
����� �
�'� ��� �
 � �� ���!���� �!��(����� ���!���� ����!��
!��� ���!����
�
(�����
��!����������
�
��(��
���
������!��������� ����
�������!�
���
����������!�
�����
����������!�� �����

��� �����!���
� ��� !���������� ���
�� �
� ��)����� 
�(�
 � ��� !
������ (�����
��� !
������ ����
�� !�
���
���
*!
��������
����(�����
��������
�!���!������������� ��������,#�


	��������H����������
 �������!����������
�
�%�������!�
�
����!�
��)���
� ����������
��(�
����
��������6��
���
�������������� ��

�'��)�
������
������!�����!������'��-�'����������( ��
���
�����
��!����!�������!��������������!�
�
��� ���
�����
!�����
���
������
�(�
�������������
����
��
� 
��������

����������
�����(�
��������������������� �!�����
�����������
�'��!����
����(�����
�
���������������� ��*�����������&#���
��D#��69� &,#� '��!�
�������������
������������
������������
�������������
����������� ��������6��
������!�
��������������&�+����

·  �
�� *���� /�
�'��
�� :��
��-,� ��� ��!����� �
� ��
�'��
� � �
����� �
�� �����(���
�� ��� ���� �
�����
�
��
�������������!�
�����'��
��		$��
��
�!
������' ���������������
�������
����
��������
����
�K��

·  ���� ������ �
�� *	�
(�
���
�
� :��
��-,� ��� !�
������ �
 � �����
� *'���� ��� '������� 		$,� �
�� 
�!
����
�
������ '����� ��
�'��
�� �
����� ��� �)��!���� ��� ��� �� ��� �)��
��(��� �������� ����
���
�� �
��
�����(���
�����������
������
��
�����
�'��#�"������ 
�����������!�����
!��(�������������������
��#�<�
�
!����
��#�

�
�
�����������������
��������������
�����!�������� �����
��
��!
�������������*&#��69�� &,����'����������������
�
�!���
������O���������
��'��
��������
������(������ �������	�
(�
���
�
�:��
��-��������/�
�'��
��:��
�� -�
*;������D� ����,#��
�������'��������������
��
���������������
� ���������������%!����
�=����
���(���
��������!���
���� ���� ��� ����!��(�� �����
��� �
�� ���� ����� ����!��( �� ���������
� �!���
�� ���� ����� �
� ���� ���%����� �
��� ��
�������!��(���������(�
���������������������
������ �����!�
�
�������
��-�#�;����������������!
�������� �����
*D#��69� &,�����������������
!�����
������������!�
�
�������
 ��-�������
����������!���
����%����������
��
�
����� ��!����
�� *;������D�� ������,#� �
������ ������ ���
� �!�
������ ���� ��!�� ��
���� ���� ����� (�
���
���
���
�!��
�� �� 
�'��� ������
���� ��� �!���
�� �!����� ��� � ��
��� ��� �������
������ ����!������ ��� ���� ��!�
�
�� ��
���
��-#�6���������������������������������!����
�= ����
���O�������������(����!
���������������������� �
�



 

+<�

 

�����
������������
��O������
�)��
����
������
����� �����������������
������
���������
������
��
���
�� ���

���������������!�
�
�������
��-#�

�������5?1�!�����������&����������
��&�)�����	����� ��2?5?�����
��)���"�����������)��	�������	��������& �21;�
9E�2P�,������51:�9E�2��  

�
@� ���������D������������!�
�����
������
�����)%�)� ���������
�������������
�����������!�
(�
���
�
���� 
��-������
�)��D�
��������������
�������������
�������������
�'��
��� ��
��-�

$���!���*1�����������
#��&��<�,�

!��
�"�������
/������ ������=����
�*/:,� ��� �
� �
���
���(�� ������!� � ���� !���
�� '���� �
!�����
��#�/:� �����
����
�� ����� �
�������
�����'����������
�
��'��������
������������ ����
���
�
�������O����
����
���
��
��������
������ �
����������������
���������������
�#�:
�������!�
��� !��������
����������� �.�$�����
�����������!������� ��
�
����
��������!����
���'��������
������
��
!�����
������� �����'��!������/	��������
����
�
�����������#�:

�� ����
�)��
�����'��!�����������������
�-�
�����(����
���� �������-
�'
�*�
�������������
��������
������������ 
��
�����!�
������!O����,������
�������
�-�
�����#� ��� �!�������
���������������������������
�������
!���
 �#������
 �.�$��
���
!�������.�/� �����
��������!�
�
���%�)� 
�!������!����
�����
��������;��
!���
����%���
���� ��
��!���#�

� �



 

+��

 


	��������H����������
 �� �

�������� ���� �������
����� '�� ���
�� �'�� �
���
� ��� ����� ��� 
������(�� �!�
������� ����!���
�� ���<��U�
*	���,��
�����U�*	��&,����AHA��������
������������� ��
�����;��
!�����
��������!�����
�&�<��!��������
���&���#�;�����!������������������
�!�����'��!�
��! ������
����(�����
�
������
������
!�����
���������# � ���
�
!�����
���������������

�'�#�6������������������� 
(�����
��!�������
�'���!�
�
�������(��
��
�������& �&��
�
������
�����
���-
�'
�'����!�����
��#�;�����!���� ���������!�
�
������������
!�����
�������
�!�
����� ��
�
������
������������
(�����
��!����!�
������������U� ���(������
���
�
�(�
��#�:
������������������������ ����
����������
���!�����������������
����������
������3 �!������
!�����
��#� ����(���

��
!�����
�������!�� �������
����
���&���������������
!
���
����!�
�
�����
(���� �
��!������
���
��������!��#�B
���������
!�����
���
����
�!����
���������-���������
��������
������!�
� ����
���������������������������
�
�����
#�

 ����
���
��
��������
���
!���������
�!�
�������
�� ���
�����������
�
��
�������
�
���
���
��
�
��
���� ���
�������������(������
����
��
������
�*;������D�,#� ������U��
!�����
����������!�������
��������������� ���
�
��������
����������
���
������
�������)�������
�� �����
�����
���������K���������!�
�����
��'�������� ���-�
�����(��� �
� ���� ���3�!����� ��� !���� ��� ��!�
�!�
� ��� ��������
�#�  ���� �����������
� ��� ����(����� ��� �� ��� ����
�
�
��
�������'��������
�
����������(����
�	�����!� 
�����#��
�	��&��!�
�������������������������!!���� 
����
��� �� ����
�� �����������
� ��� ������������� (������
�� ��
� ��� �������%��%
�O����� ��������
� �
� ���� 
�'�
�
!�����
���������#��
�	��&2���U��������!�����
���� �-�����������������
�(���!
����
������
��������!��� ����
!�
�������
����������
�����������
�!����
����
����� �����

���!���������������
�!�
�������
�!���������� �
	��&#� �
� ����� �������
� !������ ���
�� ����� ������
�� � ������� ��� ��� �� ������� ��������� ��� ������ ����
���
�
!�����
�!����# �

�������501�%����������������
������	
������&������	 �������2?8?�

�
$���!���*1�����������
#��&��<�,�

2.6 The TIAM-FR Model  

21;10 ��&���&�	����� ��������� ��� )����� 
���� ����������� ��� &�)���&������ ��"� )����� 	������������
������������������,�����!�
���"���

�
� ����� ������ * %��	A����� ��� ��1#� 2?03� ,�� ��� !�
������ ����� '����� �
�� �
�!���!���� ������ '�� ������ '�����
�������
��� ��
����� ��� ���� ��'��� ������� *!��
�
�� ��� ������ ������!����
� �
�� �
��� ���� ����
����=����
�
���!�����,����������
���
� ��.%;/�������!��(���
��� �������������
#�6���������������!����
������ ��.%;/ �



 

+��

 

����
� !�
� ��� ����� ��� ��!�����
� '������� ������� �
��� �� ��)��� ������ ��� �
�����
�� �
� ������ ��� '�����
�(��
���
���#���
����������!�
������'�����(�
������ �
(�
(�
����(�������
�!����!�
!��
�
��'��������!��� �
�
�������
�#�6�������(������������!���!�����!��
�
��� �������
�������������!����
�!�������'��
�!�
������
 ��
��
�!�����
�!
�������������
���!�
�
���
!�������(�� �

������'�����!�
�������
#��
������
��'�����'����� ���
�
�������!��!��������
�-�
�������!���������
��
!��� ����
������'�����!�
�������
�
�(�
�����'������'�
�� ����

��� ��� ������
��
�� ���� ���� �
����� ������#�H�'�(���� ��� �
!��������
�� '����� ����!�
�� �
��� ����  ��.%;/�
����
�'��!�
�!�
�����������������!�������!�
�����
� ��
���(�
�������������!�����'������!��!�����
��
�!� ��!����
�����!���
��
������
����!���������.���
������#�

!��
�"�������
�
�������

�'�
���'����(����-�
��
����!!��
���'���� �������'���������O��
����!����
��
���
!������������ ���
�
�����������
��'�����'������'�
���
��'�����!�
���� ���
#��
������������������
��'�������!�����*'�����
'������'�
��2�66�%��
��'�����!�
�������
�%�6	,��
�� !��
�
����������!���!�������
�
-��������'����
�
���
�!!����
����������'�������������!��������
�'#��
��� �����
�����'�������!����������!���'�����'������'�
� �
�
�� '����� !�
�������
� ���� ���!������ ���� ��!�� ��'��� �
�
�� ��� ��O������ !������������ ��
����� ��� ����
O��
����� ��� �
����� �����!��� ��� ���� ���!���#� 6�� ���� ���� ����� �'�� 
��������
�� ��� ���� !�
(�
���
�
�
������!�#� �
������ ��� ����!�
�� �

�!���
�� '����� ��!� ���� ��� ���� ��'��� �
�
���� �� 
�'� ������� !����������
�������
��
����������
�����'����������������������� �����!��������
�����!��
�
�������������
�'��)�
�!�� 
��
�
�����!��#� ��� ����
����� '����� ����� ����������
��� �!!����
�� �����������!����� �����*!����
���!�!
���
�������
��'��������������������
������
�����!����!� 
�!��
����!#,#� �����
�'����!�������������
��
����� �������
���
�-�
������!��
�
������������������
�'���������� ��������
#�


	��������H����������
�
� ����C�B�*C���
���� ���B���
,� �!�
������ '����� ��!� ���� ���� ��)��� ���� �(���� ���!���� �(��� ����� ���
�� ��� �
!�
(�
���
�
� ����
�
�� ������!�#� �
� ������ ��� ������� � ���� ���'�
�� !�
!��
� ������ !����
� �������
��� �
�
�������
�
� �!�
������<��!	:&�� '��� ���
���
���#�  ��� � �!�
����� !�
�����
�� ���� �
����� ������� ��� ����!��
!����
��������
�����<�U�!�����������&��<�
�(�
�#��� 
�'��!�
����� '���!�������*6	<��!	:&,��
� '��!��
����!�
�������
����������'������
�!��
�
����������� ��!�
�����
��������

������
����������������
�'���� ��
����
�O��
��������&�<��C�B�
�(�
�������!�������
#� ��� “	�
(I ” �����)��
��!������������������
�'�����
�'��������
!�
(�
���
�
�'�������!����������!��'��
������ “��(I ” �
���
��!����������
�)��
��!��
�
�������������
#��

;����'����� '������'�
�� �
��!�
�������
� '���� ������� ��� �!!����
�� ��� ����<��!	:&��!�
������ �
�� ����
'����%!�
�����
����!�
����������
�������������!���� *;������D&,#� ����������
�
�'�����!�
�����
������!� ��
���� �
���
� ��)� ��� �
�!���!���� ��
������
#� �(�
� '��
 � ���� ������ ��� ��'��� �
�
��� ���
�� �� !����
� !�������
���!���� ��� 
���
������ ������ ���� ����������
�������� �!��� ��
�������� ������ ��'��� �
�
����������� ������
� �
�!�
����� ��� �
�����#�  ��� ����� ���
���� ��� ��
�'��
�� K� ��� �
� ���� !��������� ������!��� ���� ������ ��� ����
�������
��-�
������!��
�
��������������)����������� ���
��
!�������
�'�
����'�����
���������!���������� !��
���
����������������������������������
��
�����!�
� ������
���
������
�����������!��
�
���������#�

� �



 

+��

 

�������521�9���")�"�� ����
)����� )��
"��)���� ���� ��" � 	�����&����� �,�� ���2?8?� ������"� ��� ���	���	����
������������

�
$���!���*C��!-���������
#��&��+�,�

21;12 �	
��������������������������)��
�%�//
��,��������� )��
�	��,���	�&�������"��������������
��
&�)�����	�����-�)������
���������
�����! �����"���

 ����������* 
�������H���		�#�2?03 ,��(�
����������������
�����
����
�����C�		$��
���� ���'�����!�������
��
����������%�����
�������
�
�������=����
�����
� ��. %;/�* �.�$��
�����������������
��.���
�;��
!�,#�
B
���� �'�� !
������ �!�
������� �� �����
�
� �
�
����� �� � !�
��!���� ��� ���!���� '����� ���� ��!�
�
���� '�

� ���
��(�
����#� �������!����������
�(��
���
����������� ���!�
�
�����
���������!�������������
�!���!������) ��
��
����!������������
������������!���
����������
�
��� �#��
�
�
��'����
�������������������
�������������� ��C�		$�
��!�
�
���� ������� �
� �
(���
��
��

�� �
�� �!�
���!�
 
�� (���
�� �����
� ��� �!���(�� ����
��
�� �������#�  ���
�����
�
��
�
��������'��������
�������
�=���!��
��� ���'�

���(�
���		$�*!����
�!��������
���������,��� �

��
�
�����������'����
�
���'��
��		$��
������
����
��� '����
�
���'�

����'���
�����
������
�	��
�#�6����� �
���!���!�!�
�����
���
�		$���������
��������������� ��
�'��
����
��
�!
�����
�������!��������
���!�
��� ��
���������!
�������������#�

!��
�"�������
 ��.%;/� �
��������� ��(���
� !����
� !������� �
�� ��O�� �������
� ��!�
�
������ �
� �����
� ��� ����
�����
������!��#� ������������������!����������!��������� ������
���!�
!�
������������������
����������	: &����
�������������#� ������������������������!������
��	 : &�����������
����
��*!��
����
��
�����
����,��
����� ����
��
�,�������!��������
���������
����(�������������!��� �����!��������!��(�����������
����������
����&,���



 

+��

 

���%!��������
������'����!�
(�����
�������
%!����!� 
��
������
���H &����

�'����������
��
�����
�'�!����
!����
����������
��
��D,��
��)�%!��������
������!�� ��!����=����������
�'�!�������	: &����������
������

�!��������
��������
�����: &#�;��������
�
����
��!�%����
���
�
���*!�%!�������� 
����&�U����������
����U�
�����
����
,���'��!���������!�
�
���������������
�� �����%!��������
�!�����������������������������!��� �
�
���!������
������%!��������
�!��������������������� ������!��!��������
����!���#�


	��������H����������
 ����'��!
�����%��
��������������)�
������
�������� ������������
����
�����������������(�����!�
��!���� �����
0�����������*	: &��5&:��	H +,��H;	�,��";	��*����
����!����
�,��
��$;�,#� ����'� �������������&#��69� &��
��
D#��69� &��
�&���#� ���!
�������!�
������������

·  C�B��!�
������������
�
���!�
�����'����
���������
� !�
�����
�����!�
!�
����������#��
·  /;I&����!�
������ �����!�
�����!�
�������
�
�����
� ��������(�����!�
�������0��������������&#��69� &�

���&���#� ������3�!��(�����!�������
��'��������B5;	 		�!�
��
���
�&%&#+ � 	���3�!��(��*������!������
����"		,#�

·  /;ID����!�
������ �����!�
�����
�������������(����� !�
�������0��������������D#��69� &
����&���#��

 �����!�
�
�����!�
����������������

�'�
���

·  /;I&��I5�		$��		$����������������������
����!�
�
�� ���������!��	: &��������
�����������
���!�
��

������ ��� �
!�����
����� �
�� -��� ����!��� 
���� ��� ��� ���������� ��� �!�
�� ��� ����� ��!�
�
���#�
 ����������'��!�
����������!����'�����		$����
����� �
������
��
������������'����
�
�������������
�������������=�
#�

·  /;I&��I5�C�		$��6��������������		$���!�
�
�����
��� 

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

����(�
������
�!��
��������
��!��
��
�������� ��!�%!��������
���'����
�
��#  �

·  /;I&��I5�C�		$	;��;�
�

���'��������������		$�����
 
����(�
������
�!��
��
��������'����
�
��#�
C�		$��
��		$�����!�%����
����!�
�
����������
����( ��
��
�#�

6���
�
�=��		$����
����
���
��
�������
�=���������� �(�
���
���
����(�
���
��!��
�����#��
��
�������
�= ���
!��
��������
��!�
�����/;I&����		$��
������������-� ���
�&�D���
������!�
(�
���
�
���
(���=���!��
���'� ��
�
�
��� �
�� ��
��� �������� ����!�� !��������
#� �
�!��� !���� ����� �
�
��� '���� !����
� !������� �
�� ��������
�
!����������&�U�������������'��
�&�D���
��&�<�#��� ����-���
�&�����
�����
���!��������(��������*������
���

�� ���� ������ ��� !��
� �
�� ���� ]� 		$� ����� ��!���� ��,� *;������ DD,#� A�(�
� ���� ���������(�
�� ����
��
��
!
��������
������
�������
�'�����
���
�
�	: &��������
����������!��
��
������]�		$����!����
���� ���������
�
!���������C�		$��
������������

��!����
%�������! �
�
���������!�����
�!
���#��
�&������#��A���
���#� �A��
���	: &�����!���������
�����������������������!��(�
���
�/; I&����
��/;ID�#��
�/;ID�����
�&�����		$�����
���
����
���

�����
������������
�
��#��
�����%��(�
��� 
��!��
�����������		$���'�������������
�!���!������ ���!���
�
�����
���
��������
�����D������&�D�����&�<���
����� �#�������&�<�����&�����
�/;I&��#��
�/;I&����<+U����
		$�������
������������
���'����
�
����
�&�<���
��� �U��
�&���#��
�����
��������
��
���!�
������		$���� ���
�����
����&U��
�!��
���'����
�
��#�		$�������

����(�
��� ���
�!��
���'����
�
����
�	��
����!������������
�'� !����
�
�����
��
!���'��������
������
����������
�C�		$�� ��
��
������
�		$#��

� �



 

<��

 

������� 551� ���	���	���� &��"�	����� ����� //
� ��	
���� ����� ��9
�� ��� ��"��������@�"#� ����� "�����&���� ��"�
"�����&����	���������

�
$���!���*$�
�����>�/�!!���&��+,�

21;15 .��� �����9�������"����������������������&������)�� �
�������

�������
� !��
������ ���� ����
�� ��(����� �
� ������ ��� � ����� ��!���!�
���!� ��(�
����
��� �
����� ����!����
��'�����)����'������!!������
���(��
���
���#�6��* !�Q@�������1#�2?0;,��������������-����3���
����������������
�������
���(��������!�����
������C�
-�
���5��'����; ��
!����
���������
�������������
������
����'�'���� �
�
����'����
���'��(�#� ���������'����!����
�������
 
�'�
����
������
���!�
�
��������������
�!���!��
�
 ���
����� ���� '����� ��� ���!������ '����� ����� �
�� �������' ��� ���� ���� ����!�� 
�
-� '���� '����� *���� 
����� �
��
�(��������
,��
���
��������'��������
�
!�
��������� 
���!�
���
��������
�����
��������
����
�'��
������ !���
*��
����
��'�
�,#�6���
���
��-������'�'�����!�
���� �
���'�

�����!����������
(�����
����
������������
 �
��'�����������
�����&�<������=�
#�

!��
�"�������
�
�'������

�'������� ��.%;/�����
��������������!�� �
���
��������
�����

����������'�'�������O������
� ��
����������4���������
�!���!��
�
���!�
������
�����
 �(�
����������(�
��
����
���
�AHA����������
��
�
�� ����
�����!�����
�'���������������
�������)����
�������� ������(����'����!��
��
��'������(��
���
����!�
���� �
�#�
 ��.%;/� ��� �� �
���
�  �.�$� ����
� ��(����� �
��� �<� '�� 
�� �����
�� '���� �� ����!����� '����� ����
�� �����
�
!
����� �(��
��
�� !��
�
�� ��!�
�
�����#�  '�� ������ ��� '����� ���� ���� !�
��������� '����� '������'�
�
*����(��� �����
�
�
�� ��� ���������
�,� �
�� '����� !�
� ������
� *
�� 
�
���� �(��
��
�� ���� ���,#� �
� ����
�
�!���!������!�������������
�!����������!��������� �
��

�!����
����'��
��
�
����!�
�
�������
��!��
�
 ��
�������� ����� ��� 
��� ���� '������ ��!�� ��� �����(�
���! �� �
�� ���� ����� ��� !��
�
�� ������� ������ ��-�
�� �
���
�!!��
��������'����
�
�4���������
�
��
�!���!����!� 
�������
#�


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

·  /�;��������������
!���!�
�����'����
��!����
����'�� ���!�
���(����
���
�!�#�
·  	1�.<�I��� ��� �� �
���
����������
� �!�
����� '����� ��� � '��
�4���
����� ������� ���� ��� ��
(�� ���� 	: &�

�������
��!�����������������&��<�
�(�
��'���������! ���!�������������U�����6�����
�������#�



 

<��

 

·  	1�.<�I��%6!�
(�������
��!�
����	1�.<�I����
������� ������������
���3�!��(��#��
��������
��'�����
'������'�
��
��!�
�������
�������'����
�
����
�6��� ��
������������
����������������!����
��(�
��#�
 ���!����
�����������!��
�
����������������
���
��# �

·  	1�.<�I��%6�
�)� �
��� �������� ���������
� ��3�!��(��� �
�� �� 
��������
� ��� '����� '������'�
� �
��
!�
�������
� ���� ��'��� �
�
��� �
� 6�����
� ������� ��� � �����&��&� (�
��#� H�'�(���� ���� !���!�� ���
!��
�
��������������
�)��
���
���
����
���#�

���� ����!���� �
� ;������D+�� ���� �������
�B
��
4�� ��� ������� !
������ ��3�!��(�� ���
���� ��&�U� �
!������ �
�
�
�!���!������
������
��������������������
����
��� 
���
�
��
�%�������
��������
��
������������!����
� =����
�
��� ���� ��'��� ��)#� 8�!�
���
�=��� �
�� �����!�
�%��%!� 
���
� �������
�� ���� ������������ ��� ����� ����
��
��
�����
�� �
��#�  ��� ���������� ��
����
�� !����
�� (� ������ ��
�'��
���� �
�
��� '���� 		$� *�����
�� �
��
�������,���
�������
�!
���#�H�'�(������������������ 
��
�
���'����		$����������������'�����!�
�������
�
�
��'������'�
�����������!��(�
����
���
�������D#+� �
��D#��*��
���(�
�����/�;��
�&�<�,#�

�������531�2?8?���������������
��&�)��������������� ������9�����������&��

�
$���!���*.�^=������
#��&���,�

21;13 ��&��������
��,�������	��,���	�&�����������������	� ������&���	�����)�������&�	�����������)��
�
���! ���

 ���������������������* 
�������H�!�Q@�#�2?0; ,��������
�
�=���
���
���(����(�
����
������������� ���
�����
��������
(��������
���������
��!�
�����
����
������ ������		$��
��C�		$���
����!
��������
�!��!�
��)��� �
��
���
�� ���� �
���
� ��
�������
�
� ������=����
�����
��  ��.%;/#� ��� �
�
�=���
��� ��!������
����� �
!�����
� �
����������
(�
(������������(�
����
�����!����
�!��� ������!�
�
������*�����
��
���������,��
�����'�����
������!��#� 6����� �
�� �
����� ���� �
����� �
�)���!��
� � 
�
-��� �
�� �
�������
��
�� ��!����#� 6�����
��O������
��� ��� �)����
�� �
�� ������
�� ��!�
�
������ *��!�� ��� !����
� !������� ��!�
�
�����,� ���� ���

�!����������!���
���
�������������'���������!����� �����(�
���
����!����
�=�
���!�
���#�

!��
�"�������
 ��.%;/� ��� ���� ;��
!�� (�����
� ��� ����  �.�$� �
������ ��� ��������
�� .���
�� ���� '���
�� ����� �
���
�
��
�������
�
�����
���������� �.�$�����
������
�#�� 
���������
�������������!����!����=��������
���
��
����!���%��
�������
� '��������
�!���
� '������
�
��� 

����������
�����!�������
����
�����������������!� ��2�
�
��������!�������������
�������������'��
������
�# ��
�
�����������������������
���
�(�����������
���� (�
�����
�������
�� ���������
�� �
� 
�
�� ����� ���
�� ��(�
����
 ��� ����� !�
�������
� �
�� ������ !�������� ���
������
���
������!�����'������!��!�����
��
�����
�� ����(������#� ��������
���
�(���������'��
������F�� 
��+���



 

<&�

 

�F�����������(��������������&�<�%&���#� ������
���� ������������
!�����'���������!���
������(�
����
��� �
�
����� ������� �
�� ���!���� ���� �
������
���� ��� ����� �� ��!�
�
���!�
� �����
��� �����!�
��
�� �
� !
������ �� 
�!��
!�
��)��� '����� �������
��� ��� ���� �������
�� ���!���� �� ��(�� ���
� ���
���
���� �
� ���� ����
#� $�� '�����
!�
�������
��
��'������'�
���(�����
��
��!��������� �

����!�����#�


	��������H����������
 �� �
�
�=�� ������
�� �
���
���(�� ��(�
����
�� ������ � �� �� 
�'��� !����
����� ������� �
����� ������� '��
�
(�����������
���
���(���!�
�������!!����
�������� ����
�����������
��!�
!��
�
���

·  	
��������
�!�������
o /������(�����!�
���&#��69�&�*/;I&��,�
o /������(�����!�
���D#��69�&�*/;ID��,�

·   �!�
�
�����(��
���
����
o $!�
�����'�������C�		$�'����!�%����
��*!��
9������� ,�
o $!�
�����'�������C�		$�'�������!�%����
��
o $!�
�����'�������		$�

·  /�����!����(��
���
����
o C�����������
���
��&D+��F9����
�&�<��
o 	����
���
-�����
���
����D�&�A��	: &�

����
��������
���������!��(�������
!�������
� '����� !�
�������
��
���'��!��������������
������
�!���!�� ��
��)�� ��� ��������!
���
������� ����!���!�� �
� ��!�
�
� ����� �����!����
�=������ �
����� ������� �
��!�� ������ ��
!�
��O��
!��� �
� '����� ������!��#� .���� ���!���
��� �� �� ���
����
�� ��� ��
�'��
�� �
������� �
�� 		$�
��!�
�
������!�
�������(���
�������'�����!�
������� 
#�;������D<���!������
�����
��!
������!�
��)���
��
����
������������!�����
��!�
�������
����������'��� ��������

����������������		$���!�
�
�������������! ��#�
;����� '����� !�
�������
� �����
�� 
�
����
���� ������� 
�� '��
� 		$� ��� 
��� ��(�
������ ���� ��� ����
�
(�����
�� �
� ��
�'��
��� �
�������� �(�
� ��� ��� ��� �# �� ������ ������� ���
� ���� C�B� 
�(�
� �
� &���� �
�
/;I&��I5�		$�����
���&#+�����������������
�����C�B� 
�(�
��
�&�����
�/;I&��#��
�&�&���'��
���������!��
��� ���� !
������ !�
�����
�� ��� 
�'����� ��� ��� �
������ �
�� ��� 
���� �� 
������� !�
��O��
!�� �
� ���� ������ '��� ��
!�
�������
#�

�������581�����
�)�����	�����&������A�5���		��"���� ���	��,���	�&�������	
���������������,������

�
$���!���*$�
�����>�.�^=���&���,�



 

<D�

 

21;18 //
�"�����&�������������)�	��,����������

A�(�
�� ���� !��

�
��� ��� ��������
�� ���� ����!��� ���! 
������!��
��� �
�� ��� ����!�
�� !����
� �������
��� ��� ��
������* 
�������H�*��	��#�2?03 ,�����
����������������
����!�
�
���!�
����3�!����� ���
����������!
�������������
�
�������!�
��
��������
�����!����
�!��������
����� ����#� ����������!�������(�
�����'���� ��.�;/������ ����%
���������=����
�����
����!����
������'��
���
������ �������)����������������
���
����!������
���������� ��
�
���!����
���
�����������!�
�
�����#�


	��������H����������
�
�����������
�
�=��������
���
���
���(����(�
����
 �����������������������
�����!���������������!
���� ��
��������'���
(�����������
�������������'���
(���
�� 
��
���������!�
�������
��������
�������
���������' ��
��
�(��������������&��<%&�<�#�������
�
��C���
�������B ���
�*C�B,��!�
�����'��������
���������
�!�
�����
� ��
'���������!�
!�
����#�$�����������!���
���

·  C�B��6��
��������
!���!�
�����'��������
���)�
�!��� ��
�!������������
�AHA����������
K�
·  B5;			��6��
��!
�������!�
������
�
�
��'����
�����
 ��������������!��
������&Y	��
�&������#�#���<�U�

����!���
��������'��
��	: &��������
�����&�<�����!��������
�'����&���K�
·  �589;8	�<%8�7D��� '���� �
� ���������!� AHA� �������
� �� ��!���
� !�������
�� ��� &�<�� ����

�
�������
�=���!��
������*�	,��
���������(�
���
��! ��
������*;8	,���#�#����<U�����!���
����������	: &�

�������
�����&�<�����!��������
� '����&����� �
�� '��� � ��	: &��������
� ����!���
�!�������
�� ���
D�U����&�<��!�����������������
�����������
��!�
��� ��������(�
���
��!��
������*8	,#�

6�����
�=�������
�������������������
��'��!����!�
� 
��������
�������(�
������
�����!�
�����
���������� �
�'���!�
��������
���
�'��!����������!��
�����#����' ����'����(����
���������(�
����
�����		$���!�
�
��� �
����!������'����!��
��
�
��������
��'�������������� ������������!�
�
������*;������D�,#��
�B5;			��!�
� �����
�����������'����!�
�
������'��!����(�
������

����� ��C���!����������!����
�'����		$��
������5�����
�A� ��
	����
��� 	�!
�� *5A		,� '���� 	: &�����(�
� ����� �
��� ����� ��� ����� !��������
� ���!����� #� �
� �589;8	�<%
8�7D���!�
������5A		�'�����)����
�
����#�#������)�� �
�����������
���������!��������
�������
���������� �����
��!�
�
����'��!�������(�
������������������O������� ��(����
�#� ��������������
�����������������
����
� ����
		$�'��!��!����
�
����������

����!�
�
���������!�
 �!����������
�������U���������������
�����������'�� 
�L��

�������	: &���������#�5�(�����
������������
���
�������
����
�� ���		$��������
��!�

�!���������������
���
�
���!����
����������'��!����-���������3�!�������(��� 
���������������
���'��!�
�����
����������
�������� �����
�
�������O����������
�'����������'���!�
�����#��
�� ������(�
���
��!��
��������#�#�	��
���
���
�������� ��
���
��4����������
�����
���!�����������!��
�����
�����
 ����)!�����
�
��
��

��!�
�����#��

� �



 

<+�

 

�������5;1�9���"����	���	����&��"�	�����)��
�//
��� 	
������������2??8����<-�///���"��-$E�$/>8 $�C5?�
�	����������=��

�
$���!���*$�
�����>�A��!����&��+,�

21;1; ���"���� �
�� �"�&����� ��� ��� �������������� 	������� �� �������1� ��� �������)� ��� �
�� ������ 
	��������������

��������
������'���
�����
����!��������
���������
� �����������!�!
�������������
�����'����
����������� �����
����

���<����������������B5;			���
�8�!����������
 ������&��<�"�����	
������	��
���	�
����
!��*	:"�&�, ��
�
� ������ ��� ���(���� �
� �
�'��� ��� ���� !
������ �����# �6��
�� ���� ����
�
�� ���� ���� ���
���
�����
� ��� �����
�������
���������
�
���'��* 
�������H�!�Q@�#�2?08 ,���������������!��������-������
������������������ ����
��3�!��(�������&��<��
�����(�����������'��-������
� �����
��
�������������!
��������������������������� �
��!����#�B��
����
�
�%�����������!��(��������!����
 ����������!���
������������%���������=����
�����
�
 ��.%;/�� '�� �
(���������� (������� �!�
������ �
!
���
 �� �
(���
��
��
� �������� �
� �������
�� '��
�� �����
��
�(��������������&���%&�<�#�6���
�
�=����!����
����
 �����������!�
������������!����'����'��
�������
�
���������)���
�����(�
���
��!��
���������
���!�
��� ������������!�
��AHA��������
���������������3�!��(� �������
�
�������
�=����
��������
��!��
��������(��!������� ���������
��������������
��������!#�:����
�
������� �
�����!�
���������
������
���!������
���������!����
 �����
�(�
����AHA��������
���
������!����
��������
 ��
!����� ����!������ '���� ���� �������
�� AHA� ����!���
� � ������� ���� �����
�� *��(�
������ ����� ��(�
���
�� ���
��(�
���
��!��
�����,#�6���
��'���������!�����
���� ������!�
�
���!�
���
����
�����!
������������������ �����
�����
������
�����������!��

�
���#�


	��������H����������
6��!�
������������"���%	���
����
��
����������&�&�� �
����������������
���
�����&�<����������������
�
���!��!��
���4���

��
!�����
���!�
��������
����) ��!�����������
�������O������!�
��������
�#�6�����
 �
!���������������
������������
���
��!�
�����!������ �
��'��������B5;			��
���������3�!��(�����
�����
��
������������ !��
��� ��� &Y	�� '����� �

� !��
������ ���� !�
�����
��� ��� 
��� ��� !�
�������� ��� ����� �
���
�
���������
�������#� ���(��������!�
������'���
(���� �������
!
�����
(���
��
��
��������������������
��' ��
��
�����
�� �(������� �������&��<%&�<�#�6���
�
�=����!�� ��
����
���� ������ �!�
������ �
� ������ ��� ���(������



 

<<�

 

�����'��-������
������
��
������!
������!�
��)����� ������������������'��!������)��!������������!������ 
�
&��<��

·  B5;			��6��
��!
�������!�
������
�
�
��'����
�����
 ��������������!��
������&Y	��
�&������#�#���<�U�
����!���
��������'��
��	: &��������
�����&�<�����!��������
�'����&����*�"		��� /+,�

·  /����
�
�"���%	���
����
��
�������!�
��������&�&���
o 	:"E��'���������������	: &��������
�����!���
������������&�&������!��
�������� ����
������

!�������
��� �
� ���� 	���
����
� �!!����� '������� �
�� 	 : &� �������
� ����!���
�
!�������
���������(�
���
��!��
�����#�

o 	:"%��'��������
�'���	: &��������
�����!���
������������&�&������!��
�������� ����
������
!�������
��� �
� ���� 	���
����
� �!!����� '������� �
�� 	 : &� �������
� ����!���
�
!�������
���������(�
���
��!��
�����#�

o 	:"E8�7D��� '���� ���� ������� 	: &��������
� ����!���
� �������� ���&�&�� ���� !��
������ �� ���
�
������ !�������
��� �
� ���� 	���
����
� �!!����� '���� �� 	: &� �������
� ����!���
�
!�������
�� ���D�U� ���&�&�� !�������� ��� �� ����
���� �� � ����
� �!�
����� ���� ��(�
���
��
!��
�����#�

o 	:"%8�7�<�� '���� ���� 
�'��� 	: &��������
� ����!���
� �������� ���&�&�� ���� !��
������ �� ���
�
������ !�������
��� �
� ���� 	���
����
� �!!����� '���� �� 	: &� �������
� ����!���
�
!�������
�� ��� �<U� ���&�&�� !�������� ��� �� ����
���� �� � ����
� �!�
����� ���� ��(�
���
��
!��
�����#�

·  /����
�
� 
�
�%����� ��3�!��(��� �!�
����� ��� &�<��� �!! ����
�� ��� �
���
����
�
� !�
(����
!�� �
��
�)���������������
���

o �58����'����������������!�	: &��������
�����!���
�!�������
�����&�<�������
������� 
�=���
!��
��������#�#�����U�����!���
����������	: &��������
�����&�<�����!��������
�'����&�����
'������� �
�� 	: &� �������
� ����!���
� !�������
�� ���� ��(�
���
�� !��
�� ���� �
�� �����
��(�
���
��!��
�����#�

o �58�<��'�����
����������!�AHA��������
�����!���
�!� ������
�����&�<�������
�������
�=���
!��
��������#�#����<U�����!���
����������	: &��������
�����&�<�����!��������
�'����&�����
'������� �
�� 	: &� �������
� ����!���
� !�������
�� ���� ��(�
���
�� !��
�� ���� �
�� �����
��(�
���
��!��
�����#�

o �589;8	���� '���� �� ����������!� 	: &� �������
� ����!���
� !�������
�� ��� &�<�� ����
�
�������
�=��� !��
������ �
�� ����� ��(�
���
�� !��
�� ����� �#�#� �� ��U�����!���
� ��� ������ 	: &�

�������
�� ��� &�<�� ��� !��������
� '���� &����� '������� �
�� 	: &� �������
� ����!���
�
!�������
��������(�
���
��!��
�����#�

o �589;8	�<�� '���� �
� ���������!� AHA� �������
� ����!��� 
� !�������
�� ��� &�<�� ����
�
�������
�=��� !��
������ �
�� ����� ��(�
���
�� !��
�� ����� �#�#� �� �<U�����!���
� ��� ������ 	: &�

�������
�� ��� &�<�� ��� !��������
� '���� &����� '������� �
�� 	: &� �������
� ����!���
�
!�������
��������(�
���
��!��
�����#�

o �589;8	��%8�7�<�� '���� �� ����������!� 	:&��������
� �� ��!���
�!�������
�� ���&�<������
�
�������
�=��� !��
������ �
�� ����� ��(�
���
�� !��
�� ����� �#�#� �� ��U�����!���
� ��� ������ 	: &�

�������
�����&�<�����!��������
�'����&�����'������	 : &��������
�����!���
�!�������
��
����<U����&�<��!�����������������
�����������
��!�
 �����������(�
���
��!��
�����#�

o �589;8	�<%8�7D���'�����
����������!�AHA��������
��� ��!���
�!�������
�����&�<������
�
�������
�=��� !��
������ �
�� ����� ��(�
���
�� !��
�� ����� �#�#� �� �<U�����!���
� ��� ������ 	: &�

�������
�����&�<�����!��������
�'����&�����'������	 : &��������
�����!���
�!�������
��
���D�U����&�<��!�����������������
�����������
��!�
 �����������(�
���
��!��
�����#�

�������
�������
�����
����������!���������(�
�����
 �&�<������
�(�
����	: &��������
��������������
�B5;			��
��
�589;8	�<%8�7D�� �!�
������� ���� �
�!���!���� ��)� !
�� �
�� �������� �������
�#�  ���� ��� ���� ���� ��� !������� � ���
�
����
�����!�����������������
�
��
�������������
� ����������������
��������!�
��������
��������	: &��������
��



 

<��

 

���������
#� ���!���������
����'��
�
�'%!����
����� �
��������
����'��
���
�'��
����
��		$#��
�B5;			�
�!�
������ ��
�'��
��� �������
��� +�U� ��� ���� ��'��� �� 
������
� ��� �
�������
�=��� !��
������� �
�� �
�
�589;8	�<%8�7D���+�U���������
������������(�
���
�� !��
������*;������D�,��
!
���
�����������
��'�
���
 ��
��
����
�����
���
��������
����
����
�#� ����
����� ��
�������
�����
��������
�������
�������������O��� ���
�
��� ���� ��
����
���� ��� ���� 
��'��-� �
�� ��� ���� 
����� � 
����� �
(�����
�� �
� �������� ��!�
�
�����#�  ��� ���� ��
!�
�������������
��
��������(�
���
��!��
��������#� #�	��
���
���
�����
��������������������		$���(�
�� ��
�#�
 ����!�
�����)�
��
�����������������
!����������
�� �'����
�
�����
�������!�
��
��!��
��
�
����
�	��
�# �

�������5:1����	���	����&��"�	��������2??8���"�2?8?� ��=����������"�����&����	���������

�
$���!���*$�
�����>�.�^=���&��<,�

21;1: ����������������.����������	����	��	�������	
������ ���������� ��������������)��
����! ���

 ����������* 
������������1#�2?08 ,���!������
�
�
��������
�
���������
�����!
������� �������
�1���
������!��
�
�� �����!�
��
�� �������� ���� ����!�� ��� !
������ ��
� !�� �
� ���� �
����� ������#�$�
����
�� ��� ��
�� ��'���� � �
��!����
�=��� ������� ���� �
�
�=��� �
�� �� ��!��� ��� ��� �� �
� C������� '���� !����
� !������� �
�� ��������
*C�		$,#�5����
��� �
� �
�������
�� ����
�� ��� ���� ��!� � ������ '��
�� ���� !����
� !������� �
�� �������� �����
� ���
��(������
�!�����������
�
�����(�
����
����������
� ������������!
����������!�������
����������
������� !����
'���������
���'����
�
�����
����
�'��
�����(�
����
 �����������������(�
�'��
�C�		$����W�)!
����X#�

!��
�"�������
 ��.%;/�!�(�����������������=�
������&��<����&���K� 
�(�����
��������������������
(�����������
��
�&�<� #�
 ����'��
������
�������������!�

�����������������
 ����<�'��
�������
��'��!��1���
������!���
��.�)�!�# �
 ���� ���
���� ����� �
����� �������� ��� ������ �����
�� � ��� ���!���!�

�� ��

��#�;������������ �� !
������ ���� 
��
!������������!��
����
�	: &�!�
!�
������
���
������������(��������������
�!��
� ���
�����������!��������(��
���!�
��������
��������
�!��!��(�������
����������� �������!��
����
��'�������(�������
���(������������ %
�
�������
�������#��


	��������H����������
;���������������'�����!�������
���
�!
�������!�
��� �������	
��I<�UI&�<���!�������
��
�������<�U����	: &�

�������
� ����!���
� ���&�<�����!��������
� '��������& ���� 
�(�
#� ��� ��!����
����� �������� �
�� �
!���
��
*����
�
,����������
�����������
!������������������ ��!��������!�
��
���
��
�������
�����
�������
���
� !���!����
��!����� *;������D�,#�  ����� ��!������ �
���� ���� !
��� ��� ��
�!��� �(�
(�� �
���� �� 
�'� !����
� ��������#�  ���
���
����
������������������
����������������!�����
 ��������������!���
�)���������
�����
���!�=����
��
�������������
�����!������!
������!��
����
�����!�� ������������
��
���
�����������#�



 

<��

 

�������561��
��.�/�&���������������%���������"���	� 
����,����	����

�
$���!���*$�
���������
#��&��<,�

21;16 !��
�"�����	������� ��������������������,���,������ ���&���������

 �����������* 4���������1#�2?0; ,������
��������������
�����
(�����������
��������� ���-�������������
���
��
��
�(�
�������������
�����
��������
�����������!��� �
�����
�
�����������������������=����
�����
�� ��. %
;/#��
��������������������
�����!���
���
���������� �����������(�
���������!������
������������
�����!� ��
�
��� '�

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

� ����� '��!�� ���� 
���
!����
�
�� ���
�� ������� �
���� �����
�� ���� �
����� ��� �#��
� ����!������� �
�����!������ �����'����� ���� ���� ���
�������������
�'�

��

�'����
��!���%���!���!������ �
���
�!�������
�����
�����������������
������!���� ����
�����
������������(�����(�
���
�!�
�
�!���'�����������!�� ����������#�

!��
�"�������
 �������
�������������
������������
�����!������
�� ��

�'�
��!�
(�����
����!������������!�%����������! �����
�����(�
����#�;����
�����������
������!������������ (�
��������
���
������!����������������
����������� ��������
�����!��������!����
�!����!���#�$�!�
�
��������

�! ����������!���������!��!��������!�
(�������
����
�� ���
�
���'������-�
��!���%���!���!������!��(�����
����� �����!�������!�����'�

�����
�����!�
(�����
������� '��!��
����������
����������'������
���
�����!�
��
��
�(�
 #� ����
�����
�!���������9����!��!��������������-�
 ����
��

�'��� �
����� ���
���������
� ���!������ �
!
���
�� ����� ��� ��
��� �������� �)!���� ���� ���� ��
������
� ���
��������
� �����!���
#� :
� ���� !�
������� ��
� �����
�� !����� �)!
���� �

�� ���� ��
������
� ��� �������
�
�
�����!���
#��
��������
��!���!��
������!���
����!�� ������
���
������
��
�����!����!���
���������-���'� ����
�������������'��������
�����������
�!����#��


	��������H����������
�
�����!�����������!�
����
������������
���������
� ��
���������������!����������������������
��������� ����
����
��#� H�
!��� ����
� !����� �����!���
� �
�� �(��
��
 �� ��������� ���� !��
��� ��� ���� ����� ��� �
���
�
�����!���
��������������)���
���
�
�
�����
���
���� ��!���
���O����������������!�����������
�!�
������� ���
�
����������'����������
���������!����#�;���������� ���������
��
�����������!�(�����
�������!���
������ ���
��
�������
!����
�����
���������
���
����������!�
���� 
���������#�����������3�!���
��
����������
�������� 
��
!�
���
��������
�������!��������
����
���
���
����= �
�����������'��
�(�
�������!�(�����
�������!���
�� 
���'��
�
���
� �����!���
� �������� ����(��� ����� �!�
������ �� � ��������� ����
����� ����
���
� ����� ����!�
����
�
����������

·  $!�
�����#<�1�
�
����_�����F9���
·  $!�
&����#<�.�)���_����F9���
·  $!�
D����#&<�1�
�
����_�<<�F9���
·  $!�
+����#&<�.�)���_�D��F9���



 

<��

 

�������
���*;������D�,��'��
������
���������
���
�� ��������!�
����
������������������������
�������
�� ������
D���F9���*$!�
+,���������F9���*$!�
�,#��

�������5>1�%���������&������������������	���������� ��"����,��2?8?�

�
$���!���*0�
�����
#��&���,�

2.7 The TIAM-ECN Model  
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2.8 The TIAM-UCL Model 
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3. Studies and Projects using Regional Models for E urope 

3.1 The Pan-European TIMES model 
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3.2 The JRC-EU-TIMES model 
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4. Studies and Projects using Regional Models for S outh America 

4.1 The T-ALyC model 

31010 .��� ����� ������� &���&�	����� ��"������ ���� 
���
� ��� ��	��  � �&&��	������ ��� ��������������
	��������������������

 ���������������"�8�'��-�* �����	#�2?08 ,����
�����'��!��'���!�
��!�����
�;��
!���
����
��� 
�	��
���'������
��(�
��������������!�
�����
����������������������� ��
�
�%������
�����������������������
�
��!�
������ �
$����������!�#� ��������
�'������
����
������������ �
����������!�����
����
�
�!
��������
�!�����
����� �
�
�
�
�������)�����������'��
�����������������
�'��
��� 
�!
�������������
���������"�����!
������!�
����
!� �
�
�8�!������&��<#�

!��
�"�������
 ����!��������������!�������������
��
������������( �����
�������� �.�$%��G��!��1���
�����
�	����������  %�1�	��
����
��'�����!�
����!���
����������������������"�8# � ������������!��������
�������!�
�����������
�
��
 �����
!��

�
���� '���� �� ���
� �����
�
� ��!��� '��!�� ��� 
��� ���(����� ��� ����������� �
���
� ��� ���!���!� 
����
�
�
����
�#� %�1�	��������
�������
�
� �.�$�����
������ (�������� ��.4�����!������
��������'��
�4��/�����
! ��
�
�����$������*/�$,#�	�����
�� %�1�	����������!���� ����
��
(�
(�����������3���!�
��������
��������
�
� �
�
������!������
�
��������������
��

�'�
���
������ �����!��(���
(���������
������������
�
��!�
�K����� ��
��
�����)����
��/�$��
�����������!�������������������� ������������
���O�����������������
���������
�����
 �K�
�
����
��
���
�����������
�������
��������
�����!�� ����'����$����������!�
��
���������
���
���
����
�
 �
���(�!������
��#��

 ��� �
���
�  �.�$� �
��������� ��������
�� .���
� * ��., � '��� !����
� ��� ���� ������
�� ���
�� ���� ���
��
�� ��
$����������!�
������
�
�����
#�;�

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

������������
���
�������!��(���
��������
��� ����
�	��������������������(�����
���� �.�$%��G��!� �1���
��
���
�	����������������
�����%�����
����!������
���� $����������!���
������	�������
��

·  C��=�
������(������
����'���
�!-����!!����
�������� �
�������(�������
���
o  ���$������
��$��������������
������������������
�� �����VC��=�
�$������
������4��
�!-#�
o  ���5������5�����������
��	�
���
������
����������� VC��=�
�6�����
��	�
���4��
�!-#�

·  C�
�(����"���������
��B�������������������������V�
 ���!�

�!���
�������4������
#�
·  "�����
���!����������������������
�������
�
��V�
�� �
�������4������
K�
·  	�
���
������!���
������	�������
�����������������
 ����
���
�!-K�
·  $���
�����A���
���;��
!��A���
������������������
�� ��
���
�!-#�
·  1���������
��
���	��
���	�
�������
��7�
�=��
������ 
������������������
����������������#�


	��������H����������
�
� ������ ��� ������� ���� ����!�� ��� 5�.��� �
� $����� ��� ��!�4�� �
����� ��!����� �
�� ���� �������
�
�
������!����
���
�����!�����������58	�����(��!
����� ���
�!���!�
������ '���������
����VC���
���%��%B���
 4�
*C�B,�� V5����
�

�� �������� .��������
� �!���
�4� *5�. ��,�� VB
�
�����
� �58	��� ������ �
� 
����
�
� C�B�4�
*B
�I5��,��V	�
�����
�
��58	����������
�
����
�
�C� B�4�*	�
�I5��,���
��V	�
�����
�
��58	����������
� %
�1�	�C�B4�*	�
�I �1�	,#�

·   ���C���
���%��%B���
��!�
�����!�
������������
��!
 �������
����������-�
�����
��!��
���#��
·   ��� 5����
�

�� �������� .��������
� �!���
�� �!�
����� !�
������� ����� B5;			� �
������ ����

���
���
�����
�C��=�
��	��
���	�
�������
��"������
 �����D�U�������������
�����!���
��
��!�����#�
C����C��=�
� �
�� 	��
�4�� �������� ���� �)�����
����� �� �+�U� ��
�'�C�B� �
�&�<�#� :
� ���� ������ ��
���
�
����������	�
�������"�����
���!���������
�����!�� ������
�������'��
�&�&���
��&�<�#��



 

���

 

·   ��� B
�
�����
� �58	��� ������ �
� 
����
�
� C�B�� �!�
�� ��� !�
������� �

� 
����
�
� �
�
�����
�
!�
��������
����#�#�������
���
��
����������������� B5;			�"��������
���������
!������
���
����
�
�
�������#��

��������������)�����
�����'����!�
���
� �(�
������������&�<�#� ��������%���
%���������!�
���������
���������������������
�������������'����� 
���
��������
�������(�
���
��
�������
���'�
����!�
��
�
��'��
�����!���
�����
!�����
��!
������ ����������(�������&�%��������������

�'�
������
�58	�����=�
#�

·   ��� 	�
�����
�
� �58	��� ������ �
� 
����
�
� C�B�� �!�
� ���� ���
�!��� 
����
�
� !�
��������
�� ���
�
���
����
�
� ��
�� *��
�
!��
�� ��!�
�
���!�
� ���
�� ���� ��!#,� ��� �(��
��
�#� ��� ����
�� ���� ���������!�
���!�������"�����
���������
�#�6��
���!��
����*�#�# �C��=�
,�����
������!��������!�
�����
�
���������
������!�
�����!�
������������
�
�����
�!�
��������
 #��������B
�I5����&�D���������������)�����
��������
!�
���
����
��
�&�<�#�

·   ���	�
�����
�
��58	����������
� %�1�	�C�B��!�
���� �����
��'����������!������� %�1�	4��C�B���������
�����
����
�
����3�!���
���
���������%�����
�����$� ���������!����������
������
��
���
��	��
�#� ����
�!�
������

�'��������������������������'��
������� �'���!!�������
�����V��
�'�C�B�����!���
�4#�
1����� ��
!�� %�1�	4��C�B���� �!���

�� 
����������(�� ���
� 
����
�
� ���3�!���� ����'����� 	�
�I �1�	�
��(��������(����
������������
���
�����!����������
 ��
������!���
��
�������
�$����������!�#�1�-������
�'�����(������!�
�������	�
�I �1�	������!�
���
��AH A����
������'��
�&�D���
��&�<�#�

;�������&��)��
�����������
����
���!��
���%��%!��
� ��������#�B
��������
�
���C��=�
�������

�����!�
�� 
�
�4��
���
��
�����!�
�������
�&�<������������������������ �����
���

�'����*7�
�=��
�������
��
���
��	�
����� ,#�
�
���������
�����
��
!����
��������!�������
�C$���� ������������
���
����������������!�������
��
���
!� �����
�
�C6	4����
�!�
�������
#�	��
����������
�
���
���
 
� %�1�	������
������������
����������������

��	�
 ������
�������
�(�
�������!�����)�����
����'�����7�5���58� �C6	��
����������$����������!�#�C$���
��������!���
�����
�'��%O��
����!��
K���'�(����������������!�
�� �����
�����������������!��
������������������������ ������
'��
�#�C��=�
��
� !��
� ��� ���

�� !�
������ ��� 
�
%�
� ���� �����!����!�
� �������!-��� �
�������
� ����� �
��
�����K� ����
��
�4�� !��
�� �
��� ���������� ��� ����� �
� 
�
%�
����� �����!����!�
� �������!-�� �
�� �
�!���!��� �
�����!���
�� ������� �
�������
� ����#� 	��
��
� !��
� �� ������ ���

�� ���(�� ���� �
�������
� *��
�
�,� ��!���� � 
��
�
�!���!���������!���
#�5�����
�������������
���
�� 

�����
������
���
�&�D���
��&�<�������

���58��C"B ��
��
7�5�������������
�����
�����'��������)���
�
������� �����������������������#�C��&�<���	H1��C$����
��	d	 �
��
���
������
����
���
��������������*����
��15A,�� ����������������!�!�
�������
K�C6	�����������
����� ����
!�
�������
� ����� C"B�� �
�� �(�
� �/A� !���
���
��� ���� �������!� �����!���
� �������� 15A� ���������
��������
��������
�����������(��#��

�������;21�%�<�&�������	�����&��������
���
������	� ����2?5?����������"�2?8?�����
���

�
$���!���*"����!��&��<,�



 

���

 

�

;������ �D� ����
���� ���� (�������
�� �
� �������� �
���� � !�
�������
� *
��� ��� �����,� ���� ���� ����� !
������
�!�
������!�����������C�B�����������
���������
��
� �*5�.��,�����������������
��
��*	�
�I �1�	,#������� �
�
�!���!�����������!
�
���
������
����
�����
���'�� ���#� ������������
�!���!������������(�
�����!
��
� �
�����!�������
�
��58	��!�
��������������!
���
�������&�D���
'���� #�

�������;51�C�������������&��������������	�����&���� �

�
$���!���*"����!��&��<,�

31012 ���������	����	�����,������������������	��������	�� �����
��	�������.����������	��

 ����������* �����	������1#�2?0; ,��
(������������������!���!�����!����������
����%! 
������
�)����
�1���
������!��
����������������������
���
��!
������
���������
�#�  �����
�
�������!������
�����!
������!�������
�����
1���
������!���
������������������
��
����5����
�

 ��8������
���	�
��������
��*�58	�,���-���������
��� �
������������&��<�B
�����5����
��	
������	��
���	�
� ���
!����
���
�"������
�8�!�������
��'��!��
������
�������
�
��������������!�
��
���
��������
���
�!
� �����!��
��#�6��������������%����
�����������!��(��
����
����������.��-�
9 �.�$�����
��'���������!�
��� ������!�
�����������������!
��������
�!�����
�$���� �
�����!�#� 6�� ������ ���� �
����� ��!���4�� !�
��������
� ��� �����
�� �����
�
� !
������ �
������ �
�� ����
�(�
����
���������!����!�
��������
����
���#�

!��
�"�������
 ��� ����
��� �����
���� �
�����!������ �
� ����� ������ � ��� �������
� ���� %�1�	�����
#� %�1�	�� ���
��
�� ����
 �.�$� ����� ��G��!��1���
�� �� �
� 	�������* �.�$� ����1 ���
� �����!�� �
�� ���� 	�������
,�� ��� �� ��
�������
�
 �
����
��������
����� �.�$��������������
�
�%������
� ����������!��(�#� %�1�	�!�
������������
�����1���
�
�����!�� �
�� ���� 	�������
� �����
�� �)!
���
�� .�)�!�� *!�
�����
�� '���� ���� !����
�� 	�
���
� �
�� $�����
�����!�� �����
� �
�  ��.,#� %�1�	� ��
���� �
� �
� ��� ��! � �������������
� ��� ���� ����� �
��� ��� ���%�����
�� ���
�������� �����
%���!���!� ������� �
!
���
�� ���� ��
�� � �� �������'��� �
�� �
����������
�� ������ ���� �������
��(�
����
�������!����
���
�����������
�����������
 ���
������
�������)��!��

�
������������
�������
�� �����
��
���!�� ��� �����
�
� �
��������
� �
�� ���!
������ !�� 
��%�
����� 
�)��#�  %�1�	� ����� �������=��� �
� ����
���������!�
� ����!����� ���� ���
� ���%�
����� ���
��� � �� ���� !�
��
�
��� '��!�� �
!
���� ���
�� ������� ����
'�������
����(����������C��=�
��������������!��
��� !�

�!��
����
�����C�
�(����"���������B��������
��	 �
���
�
�����!����
��������(����
�����������	��
���
������
 ��
�#�

� �



 

���

 


	��������H����������
6�� �
(��������� ���� ����!�� ��� !
������ 
���������
�� � 
� ���� $����� �����!�
� �
����� ��!���� �������� +�
�!�
�������
���
���

·  C���
���%��%B���
�*C�B,�� ���C���
���%��%B���
��!�
 �����!�
������������
��!
�������
����������-�
�
����
��!��
���K�

·  C��=�
� �
�� 	��
�� �

�� *C��	��,�� C��=�
� �
�� 	��
�� �
 
�� ��� ���� 
����� ����
��
�� !
������ �!�
������
!�
������
���

��O��
�����������!���
��
����������C ��=�
��
��	��
�#�C����C��=�
��
��	��
�4����������
�����)�����
����������+�U�����!���
���
�'�C�B��
�&� <�#�

·  �

� 5����
�

�� �������� .��������
� �!���
�� *5�.��,�� �

� 5����
�

�� �������� .��������
� �!���
��
!�
������������B5;			��
�������������
���
�����
�C� �=�
��	��
���	�
�������
��"������
�����D�U�
������������
�����!���
��
��!�����#�B

�-������C��= �
��
��	��
��������
����������	�
�������"�����
��
�!���������
�����!��������
�������'��
�&�&���
��&�< �#�

·  Q��
�����������!���
�������

�*/��+�

,��6��!�
���� ��������

�!��
��������-��	��
��
%
�-���
�������
�
��������������������
�#� ����

���)!�����
������7�
 �=��
���$���
������
��A���
�#�

;�������+�����
��������(�������
���
���'�����
����� �
���������������!
�������!�
������!�����������C�B� �
����� ���� 
����� ����
��
��*C��	��,� ��� ���� ����� ����
 ��
��*/��+�

,#� ��� ����!�� ��� !
������ �
������ �
� �� ��
�
����� ��!���� �������� !
���
��� ���� ��
��
!�� �
� ���� �
� ���
�� ��!������� �
� ���� ������ !
������ �!�
������� �
��
�����������������������#� �������
������
�!���!���� ��
��������
�����������
�!�
�����
�������
����
���� 
��
������� ���
� �
� ���� C�B� !����� �
�� ��� ���� �
�!���!��� � ���!��#� ;����
� ���
�� ���� ���
�!��� ��� �������'����
���������
� �
�!���!���� �
�� �������%������ �����!���
 #�  ��� 
�'��� ��
��
!�� �
� ��
��� �
�!���!���� �
�&�<�� � ��
����
���������C��=�
��
������
��
���
��	�
��������
 ���!!���������'�����
������
�#�;�������
!����
����� ���
�
!���
���
������(�������������
�!���!������)�������� ��
��
���

��C�		$���!�
�
�������
�����������
����� 
�
��
�������������!����
�=�������
�!���!���#�$�!�
����
� !���!�������!���������
����
���
����!
������!�
���� �
����
��
'�����!���������
�����
�����'��
���!�
���
�=���"7�� 
��!�
���
�=����������!�������������!���
#�

�������;31�!�"���	����������
��&�)����������������� ��%�<����%��/
�#�-�!�����"���"3�����	��������

�
$���!���*"����!�����
#��&���,�

 

�  



 

����

 

5. Studies and Projects using Sub-Regional Models  

5.1 West Mediterranean region 
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5.2 Norway-Sweden regions 
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5.3 Central Asia and Caspian countries 
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5.4 Switzerland and its neighbouring countries 
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6. Studies and Projects using National Models  

6.1 Austria 
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6.4 Bhutan 
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6.18 Macedonia 
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6.19 Norway 
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7. Studies and Projects using Sub-National Models  

7.1 La Réunion Island (France) 
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7.3 Indiana State (United States) 
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7.4 Västra Gotaland region (Western Sweden)  
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8. Studies and Projects using Local Models  

8.1 Rural agglomeration (Switzerland)  
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8.2 Single family house (France) 
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8.3 European cities 
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9. Studies and Projects using Multiple MARKAL/TIMES  models  

9.1 Multiple models and regions 
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