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


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

��� �����
���� �	���
 � !	�������"

����������� 	
 �����
 �������� �� �	��
	�� ����������� �����	���� �������� ���� ���� ����	
������� ��
��	��������	�� ��	
	 � ��! �����
 "�����	#� ��	#�� ���$!�	 %&� ������!	 �� '		
	 ��� �	���
($��

��������!�!� ���	$
��� !� ����� ������� ��) �	� *	��$ ������� +,, �	���-�.	 �#���($����	�

�,+�+/0&, "�
	 1	��2	���� ����� ������� "��2�


#����
�� $% &	������ '(('

��������

�����
�	��

�� �	�� ���� ���� 
������ �� 	�����
 �	���
�	���� 
�����)���* 
��
 ��� �	�� ���� �

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


������� �� ���� �����
��� �� 
������� �	�� 
	 ����	�� ����� 	�������� ������	��� +� � ,�
��-. 

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

������
 �
���� �� ���� � �	����� �����	� 	� 
�� �	��
�����
 
�����)�� 
��
 ��� ���� �1
������
� ����

�� �1�������
� �����
���
��� 
�� �	���
��� ���
�
� 	� ����	
� 0� 
��� 
�����)��� �	���
 �
���
� ��� ����


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

�����
 
����� 
�� ���� 	� 
�� 	�2��
 +��
������ ������. ��� �	
 
��
 
�� 	�2��
-� ���� ����� �		� 0�


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

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

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

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

�1�������
�� ��	� � ��	�� 	� 
���� ����
�� 	�2��
� ��� ����

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

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

���
 
��� 
��
 
�� �����
������� 	� 
�� �	��
�����
 
�����)�� ��� ���� �1�������
�

� ���	��
��
��

��
� �	�� 4��
����	��� �� ��
���� 
��
 
�� ��
�	�	
	�� ���	�
�� �� 
��� ����� ��� ���
���
�	�� ��

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

� '((' 5
������ ������� 6 7 #

 ����
� �������� 

���3	�!�4 8	��* 9�������* :�����
 �	���
�	����* �	��
�����
* ;	���
�	�

#��
��� #����
 6�����	�� ������� <$ +'((=. =>?�=@>

" ;	�����	����� ��
�	� ��
 A �>>B=$B==$%BC%=@* ��1A �>>B=$B==$%BC'@% 

�/���
 �!!����4 �	��	���D�������� �� +� � !	���. 

($@<B$>%$E('EF � ��� ��	�
 ��

�� � '((' 5
������ ������� 6 7 #

 ����
� �������� 

�	�A$( $($@E�($@<B$>%$+('.(('??B(



�	 
����
������

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

�	����� �� ��

 ��
��
����� ����� 	�����
 �	���
�	���� 
�����)��� +G��	�� $%%%* ;������

$%%%. ����� 
�����)��� ��� �	��	�
� ���� 
	 
���� �	���
�� �	�� 
	 ����	�� 	��������

�	������� ���� �� ,�
��- 

�����

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

���	
�����-* 
��
 ��� ��
�

������ ��	
��� 
	 �	
�� �	���
 ��	�
��� +8������ $%%<* ���

;		��� �
 �
 � �� �����. ��� ����
�� �����
	� 	� 
�� �	���
�� �	� �� 
�� �	
� +�����

�

$%%>.� � ������� 
��
 
���� �� 
����� �	��
�1 �	���
 ��	���3
�� ����
 �	���
�	�� 
	 ��	�	
�


�� ��	
�
�	� 	� ���� �	���
��� ���
�
��� #�
�� ��� #�
�� +$%??. ��
��
����� 
��
 �	�� ����

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

�� �
�����
 ��� ���� +$%%?. ���	��
��
��


��
 � ����� �	�
� 
���� � ��� ������	���
 
��� ��	� ��
����� �
� �	
��� H���� 
�� �	���


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

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



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

I���� ��
�	�	
	�� ��� �	���
 �	��

��� 
��	���� �	��	��� ��	� �	�
 +$%?>.� �	����

+$%@(.� 6������ +$%?$. ��� G��������� +$%%C� $%%%. �

���
�� 
	 
���� #
�1� �� #������

���� ����	
 �	� 
	 ���	����� 	�2��
� +
���� ����� �	
	��� ��J�� ����� ��� )���
�
�. 

G���������-� �	����� �	��
�����
 ��
�	� �� �� �	

	��A #
�1� 
�� #������ ���� ����	


�
���� 	� � ����� �� ��	�
 	� G��������� ��� �� �����
��
 :�� 	� 
��� ��
� �� 
�� 
������

���
�
 
�� 	
��� ��
� �� � �	��
�����
 +� � � �	��
 �	� 
�� ������� ������	�� ��
 �
�	 � ����


�	� 
�� 
������-� �

��
�	�* 6������ ��� K�

���� $%@=. ��� 
������ ������
� �� 	�2��
 
	 
��

�	��
�����
 ������ )���
�	�� 0� 
�� �	��
�����
 ������� �	����

� 
��� ������� ������ ���


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


���	����

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

����� 
��� ������ 
�� �	��
�����
 ,
��� 	�
- #
�1 ��
���� 
��� ��� �� �

	��� 
	 2	�� ��

��
� 
�� ,�	������
�	�- K��� 
��� �	������ 
��
 �� �� 
������ ��������

�� �� ��� ��		��


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

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

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



������� ��
��
�	��� �� �1
������ ������ �� �����* 
��
 ��� �	� ��� 
�� �	� 
	 ����� �	� 
�� ��



��� ���� �� �	�� �	� ���� ��� � �		� ������ G��������� ��
����� 
��
 �����
� 
������

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


��
 �� ������ �1
������ ������� 
�� ���� ��� ��� �� ,��
������- 
��
 
�� �	�� ����� 
����


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

+G���������� $%<?� $%%C. 

��� 
������ ��� 
�� �	��
�����
 ������ ,�	
��- �	 
��
 
�� ���� ��

 ����	�� 
	 �	�� 
���

	�� ����	� +G���������� $%<?. �
����� ��
� ������ ���� ��	�� 
��
 
�� �	��� �
 
�� ���

	� 
�� ���
���� ��� 
�� 	��� �	�
 
���
� 
	 �� ���������� +G���������� $%%%.� 
�����	�� 
��


����
 �	�� �
���� �������� �
 
�� ��� 	� 
�� ���
���� �� G���������-� �
����� 

0
 �� 
���
� 
��
 
�� �	��
�����
 
�����)�� ��� ����
 �	
��
��
 �� � 
		
 
	 �

	� �� 
	 
�����

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

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

+1�
	5���� 
��. ��	 �

����� 
�� �	��
�����
 ������ 
������� �����	�� +/���� ��� H�
�� �� �

$%%@.* 
��� ��	���
� 	������� ��� 
	 
�� ���������� ��� 
����
	���
 ��
��� 	� 
��� �������

+G������	�
 �
 �
 � $%<C. ������	��� ���	�� �� ��� ��
 
��� ��
�	� 
	 ��� �� 
������� 	�

=>< �) �����
��� 6)*) 7	#� 8 ���
��! �����
 "�����	#� ������� 9& :�,,�; �+<=�0+



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

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


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

�	 �����
�

�)&) �����
�

��� ���2��
� ���� � �����J��� ����
� +9������ $%%@. 	� ��
 �	��� ��1 ����
�� ��� 
����

��
��� 	� ��1�� ������ ��� ���� +���� ��� ��� >>�'( � $@�<< �	�
��.* ����� ���� ���

�	������ �
 
�� �����
 ���� ���
 	� 8� �	�
�	�
 I�������
� G��	� 
	 �

 �1�������
�
�	� 
��

�	����
 	� �

 �	� 	����� ��� ��)����� �� ���
��� +
�� 	����� ���� ����� �� 	�

��� 	�


�� �1�������
�
 ��	
	�	
. ��� 
�� 	����� �

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

+� � ����� 
	�� 
��� ���� ���
 ��� 
���� ���	���
� 
���
� �
� . 

�)�) >5?����

��� 	�2��
� ���� 
��
 
�� �	�� ��� 
	 ��		�� �	����
�� 	� 
�	 ��	��� 	� ������ 
	�� :��

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

�
�������� +���� 
���
� � $>@�@ �� ��� ���� ������������� � '@=�= ��. ��� 	
���

��	�� �	����
�� 	� 
���� ��

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

��� � ������ +���� 
���
� � '(=�= �� ��� ���� ������������� � '$(�( ��. 0
 ��	�
�

�� �	
�� 
��
 �

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

���	�
��
 �� ����
��� � ���
 
��
 	� 
�� �	��- 
������� ���
�
��� 

#�
�� ���� 
������� �����	� �

 	� 
�� 	�2��
� ���� ������ �� ��	
	����
 ������� 
�)���

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

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


��
 �

 	� 
�� 
	�� ��� 
�� ���� ���

 

�)�) �	��
 
�5�
�

��� 	�2��
 
	 �� ��
������ ��� ������� 	� � ����	� ����� �� 
�� �1�������
��� ��


������
��� 	� ����� 
	� ��� ��	���� 
�� 
���
 ���� �	� 
�� ��� 
	� ��� ,,�:;��-- ���
� 
��


���
 ���� �	� 
�� ��

	� 
	� ��� ,,;�:��-- ���� ��� �	�� 
	 ���� ���� 
��
 ���� �	� ���

����� 
	 ��		�� 
�� ���� ,
���
-� 
��� �
�����
��� ��� �	��	������ ���	�� 
��
 ��� ����

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

���	������� 
�� �	�� ����
��
�	��

� 4��
����	��� �� ��� �	������ �� 	�� )���
�	�B

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

�)%) @������ �����	��

��� �	�� ���� �

	��� 
	 ���
���
��� 	�� 
�� 
���� 
	 
�� 
������� �		� �	� $( ��� ���	�


	 
�� �
��� ��
� 
�� �1�������
�� ��� �����
��
� ������
� 
��� �������� 	�������E�1����B

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

����
�� ��
���� 
�� �	��* �	� �1���
�� �� �	�

�) �����
��� 6)*) 7	#� 8 ���
��! �����
 "�����	#� ������� 9& :�,,�; �+<=�0+ =>%



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

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

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

� ��� 
���


��
 	�� ������ 
�� ���	�� ��
�	� 

�)+) >������ ������� ����	!

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

�1�������
�� +
��� ��� 
�� 	�
� 
	� ����
��
�. ���� ��� �������� 
��	��� ������� +��
�	�



�� ��� 	� � �
�����.* 
��
 ��� ��������� ���������� ����	1���
�	�� 
	 
�� ������� ������	��

	� � ��������
��
 �����	������
 ������
� 4	� �1���
�� �� 
�� �	� ��
����
�� ��
� 
�� 
	���

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

����
��

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

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

�1�������
 K��� 
�� �	� �	�
� ���������

� ��
��� 
�� 
	� 
	 
�� �1�������
�� +��	�

= �.� ��
�� ������ �������� � �����
 �	������ ��� ��	� �
 �
 ��� ���
 
���� �	�����
���


���� 
�� �	� ��� �	�������� ,
������- ��� ��� ��
 ��
	 
�� 
���
 �	���
�	� 

�)0) �	!�
=����
 ������� ����	!

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

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

��� �� ��	�
 	� 
�� �	� 

���� 
��� ��������� 
�� 
����
 �
�� +	�
� 	�� 
	� ��� ������
 �
 ��� 
��� �� 
�� 
����


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

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

�������A ,,;�� �	� ��� 
�� �:;��L--3���� 
�� 	�2��
 
	 
�� �	��
�����
 

�	��
�����
A ,,!�� 0 ���� 
���� �	� �	� 
�� �:;��--3���� 
	 
�� 
������ 

�������A ,,;�� �	� ���� �� 
�� �:;��--3���� 
	 �	��
�����
 

�	��
�����
A ,,����� �	� �	� 
�� �	������
 �:;��--3���� 
	 
������ 

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

��� ���	�� #�
�� ��
������� 
�� �	������
�	� 
�� �	� �� ����� 
	 ��
����� 
�� 	�2��
 ��	� �

���
���� 	� = � ����� � �����
 �	����� ��� 
������� 
		� � 
	
�
 	� ' ��� +����� ��	���

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

�� 
��


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

��� �	� ��� �	
 �

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

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


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


		��� �
 
�� 
����
 	�2��
 �
 �

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

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

�)<) 6�������
=��
����	� ���A ����
�

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


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

=@( �) �����
��� 6)*) 7	#� 8 ���
��! �����
 "�����	#� ������� 9& :�,,�; �+<=�0+



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

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

	�2��
� �� 
�� 
���
� ��� �
�	 ������ 
��
 
�� 
���� 	�2��
� ���� �1��

� 
�� ���� ���
����

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

�		� ����� ���	
�� 
	��
��� �
 	�� ��� 5��� ����� 	� �		� ��� 2	���� 
	 
�� ��1
 	�� �



�� 	
��� ��� �� � $ � 
���
� 	� �	��� 
��� 
�� ��	
� ��������� �
��� 	����� 
��� � ��� 

;��
� ����� ���� 
��� ��
 	� 
�� M		� �	� ���� 	� 
�� 
���� 	�2��
� ��� �
�	 
�� �	�-�

�	��
�	� 

K��� 
�� �	�� ���� �� 
�� 
���
� 
�� �1�������
�� �
		� ������ 
�� �	�� 
�� �	� ������

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

� �
 ������� �1�������
��

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

� ���� 
�� �	� 
	

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

 ������ ���� 
�� �	�

��� ��
������ 
�� �1�������
�� ����� ,,H	 ��
 
�� �:;��-- 	� ,,H	 ��
 
�� ;�:��-- 

�)9) @�� ����


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

�	
	���� 	�2��
� ����� �
���� $ � ���� ��	� ���� 	
��� ��� ' � ���� ��	� 
�� �	� ���

�	� ��� ���� 
	 ��
 �� 
�� �������
�� ����� ��� ��� ����� 
	 ,,H	 ��
 
�� ;�:��-- ��� ���


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

��	� 
�� 
���B�� ��� ��
����� �
 
	 
�� �1�������
�� ���� ��� �����
�� ��
� 
�� 
����
 �
��

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

��* 
��
 ��� 
�� �	� ��� 
	 ���������

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


���B�� ���� �	��
�	� ��� ����	�
� �������� �	� ���� �	�� ������ ���� 
��
 �� 
�� 	�2��


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



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

�����
�� ��� �1
�� 
��� 
���� ��� ��M��
�� �� 
�� 
	
�
 
������� 
���� 
��� ��	���� 
��


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

�	 �������

��� �	

	���� ��
� ���� ����
��
� �	� ���
���� +�

 
������ ���� ���	���� ����� � ����
�


�
	���
��* ��� ���
�� $ ��� '.A

� �A ���� 
���� 
	 
���� ����� 	�����
 
������� ��
�	� �� ���	��� 

� "A ���� 
���� 
	 ��		�� �
�� 
���� 
���� ���� 
������ ����� 	�����
 ��
�	� ��

���	��� 

� �A ���� 
���� 
	 
���� ����� �	��
�����
 ��
�	� �� ���	��� 

� �A ���� 
���� 
	 ��		�� �
�� 
���� 
���� ���� 
������ ����� �	��
�����
 ��
�	� ��

���	��� 

� �A ��� ������ 	� 
���� 
�� 	�2��
 
���
 ��� �����
�� �� 	�����
 
������� 

� BA ��� ������ 	� 
���� 
�� 	�2��
 
���
 ��� �����
�� �� �	��
�����
 
������� 

��� ��
� ���� ������� �	� �	���
�
� ����� 
�� #�����	��8��
��� 
��
 ��� �	��� �	
 
	

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

�)����B�		
 
�����	���
�	� ��� ��B
��
�� 
�� ��
� �	� �	���
�
� ��� 
�� ��
� �	� ��
 
��

�) �����
��� 6)*) 7	#� 8 ���
��! �����
 "�����	#� ������� 9& :�,,�; �+<=�0+ =@$



��)�������
� �	� ������
��� �
�
��
��� ��� 
������� 
��� ������
�� +� ��� �. ��� 
�� 
��



��� ������
�� +" ��� �. ���� 
��� ���
���� ����� #&:7# +
�	 
���� 	� 
������� ��� 
�	

	���� �����
�* 
��
 ��� 	�����
 	� �	��
�����
 
������� ���
. K� �	��� �	 ���������
 �����
�

	� 
������� ��
�	� 	� 
������� 
���� +���� 
������� 
���� ��� � 5 � �	� �	
� ��
�	��

����A >('�? � @$�? ��� C@<�C � $'@�( �	� 	�����
 ��� �	��
�����
� ������
���
�. 	� 	�


���
 
���� +���� 
���
 
���� ��� � 5 � �	� �	
� ��
�	�� ����A '=@�C � %=�? ���

'($�( � @$�( �	� 	�����
 ��� �	��
�����
� ������
���
�. ��� �	 ���������
 �����
� 	� 	����

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


��� �
 
�� ���� ����� K� 
��� �	���
�
�� 
�� ������ 	� 
���� 
�� 	�2��
 ���� ��� ����

+������
�� � ��� B. ��
� 
�� ��	�����
�	��� 
���� ������
�� ���� �� 
�� #&:7# �	��
� 

K� �	��� �	 ���������
 �	���
�
�	�� ��
���� ��� 	� 
�� ������
�� 

�	 ����������

��� ����

 	� 
��� �1�������
 ���	��
��
�� 
��
 
�� �	��
�����
 
�����)�� ��� ����
��

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

���
� $

�������� �
�
��
��� +�� ���	���.

8	� ������ :�����
 ��
�	� �	��
�����
 +���. 8��������� ��
����

	�����
 ��� ���

' C?C $=@ ==<

= <>> @$? '=<

> >@% '<= '<@

@ 'CC $$? $'?

? >'( <$C �'%C

< @'% $'$( �><$

% '%( ''C @@

$$ =<< $@< ''(

$> >>@ @C? �%$

���
� '

����
 �
�
��
��� +�� ���	���.

8	� ������ :�����
 ��
�	� �	��
�����
 +���. 8��������� ��
����

	�����
 ��� ���

' '' = '( $@ ' $C

= $C C(% �=%>

> ''C $>% = @C ?

@ $> < '> �% '

? @@( C@@ $%C

< ?C> =$$ C=C

% >< @= �>

$$ $($ $( %$

$> '<< =C@ �><

=@' �) �����
��� 6)*) 7	#� 8 ���
��! �����
 "�����	#� ������� 9& :�,,�; �+<=�0+



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

� �	�

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

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


�	���
�	���� ���� �1
������ ������� +�		� �� 
�� ������. ����� �

�	��� �� 	�� �1�������



�� 
��
 ������	�� 	� 
�� �	�� �������� ����
���
3
�� ��
�����
 	� � ����� 	�2��
3�
�

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

����

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

����

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

� �� � �		� ������ 

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

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


��� 	� ���������
 ���������� ��
���� 
�� 
�	 
������� ��
�	�� +��� ���
�	� =. I��	�
�B

��
�
�� �� 	�
� ��� � �����J��� ����
� +��� 9������ $%%@. 	� �	�� ����
��
� 
	 �	����
 
��

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

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

 	� 	�� �	��


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

���	�
�	

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

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

G��������� +$%%%. ��
����� 
��
 	�� 	� 
�� ���
	�� 
��
 ����
�� ��� ������� �� 
�������

#
�1 ��� 
��
 ��� ��)����� ��� ���� �� ��� �	��� 0� ���� ������� 	� �����
� ������

��� ���� �	��� 
	 ��M����� 
�� ����� 	� �	���
 
������� +�	� � ������� ��� ;�	
���� ���

����
����� $%%%. 0
 �� 
���
�� 
��
 �	�� ������ 	� �	� �	�
� 
���� �	�� )����
� 
��

��
�����
���
��
�	� 
���� ��� 
	 
��� ����� ���� �	� ������� 
���
� H�� �	��� �	� �1���
��

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

�����
��� 
	 
���� �����
� 
��� �	�B��� �	� ������ +�����
�� ��� �����		�� '(((. 

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

����	�� ��

�� +/������ $%%(. /	������ ����� ��J� �� � �	���
�
� 	� �	�� ��J� +/�����

��� ������ $%%(.� 
	 ��	�� 
��� �	��	������ ��
�
�	����� ����������� ��
	 �	���
�	� �	�

��� ��	�	�
�1 ��
�	 +
�� ��J� 	� 
�� ��	�	�
�1 �� ��
�
�	� 
	 
�� ���
 	� 
�� �����* 8������

$%%<* 8����� ��� 6������ $%%<. 0
 
�����	�� �	�
� �� ��
����
��� 
	 �����
 
���

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

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

��
��
�	� 
���� �� ���� �

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


���� 
�


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


����	������ 4	� �1���
�� �	�� 	����� ����
 �����
 	� �� �������
� ��� �	����


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

K������� 	
��� 	����� ����
 ���� 
��� �
���
 ���
���� �	� 
�� �	� 
	 ������� 
�� ������ �	�

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

	� 
�� �	�-� ����	��� 
	 � �	������� 
��� 0� �1�������
� ��
	 �	� �	���
�	� 
��

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

�

+�	��
 �
 �
 � $%%?� $%%<. 0� 
�� ��
��� �
 ����
 �� ��������
� 
	 ��� � �	��
 
��� ��� �
�	


	 �	����
 	������
�	�� 	� 	������	� ��
����
�	�� ������ 
������� �����	�� K� ��
����


��
 �� �	�
�	

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

 �� �	����
� 
	 ����	��


�� ������� 	� 
�� �	��
�����
 
�����)�� 4��
����	��� 
��� ��
�	� ��� �� ���� �	��

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


�� �������� 	� �		� ������� 

�) �����
��� 6)*) 7	#� 8 ���
��! �����
 "�����	#� ������� 9& :�,,�; �+<=�0+ =@=



K� �	�� 
��
 
��� ����� ��

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



������� 
�����)��� #
������ 
�� ��
�	�� ����
	��� �� 
��� �
��� ��� ����� ���
	��� �� �

���������� ��
	 �	� �	���
�	� �
 
�� I�������
� 	� ��N	 G��
	 +#
�1����� �	���� ����	��


�	�������
�	�. 

��������
�������

���� 
����� 
	 8����
 ��

� �	� ��� �1��

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

���������
 
��
 ��� ����� 
��� ���������
 � �
����� �	��� 0���� G��������� ����
� ��	�����

�� ��
� ���� ������
� 	� ��� �	�� ������� 	� 
�� �	� �	���
�	� ��	�� �
 8� �	�
�	�


I�������
� ��� 
������ �	� 
���� ��������	� 	� 	�� �	��� �������

� �	��
��� ;		��� K� ���

���
���
 
	 �

 
�� �	� 	����� �	� �

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

6���	� ��� ������� K��
 �	� �����
��� �� 
�� �1�������
� ��� �����
�� ��� �	���

K�
����� ��	����� ����
���
 ����	�
 �	� 
�� �1�������
� 

����������

#�
��� 9 0 � #�
��� / 5 � $%?? :�
	���� 	� 	������
�	��
 
������� �� 
�� �	� 8�� G����	��	
 $(� '@?�'?$ 

6������� # � $%?$ �	���
 9������� ���	�� H�����
 9������� G����� &�� !	�� 

6������� # � K�

���� � � $%@= �	���
 9������� ��� G���	��
�
� 8���
	����
 /	

� �������
 O K���
	�� &��

!	�� 

;������ G � $%%% 9������� ��� 6�����	� 6�		��E;	
� G��
������ ;	������ ;�
��	���� 

;�	
����� 5 � ����
����� � � $%%% �	���
 
������� �� �����
�A ��1 ����������� ��� ����	��	
	����
 ���
���� 

G���� 6�	���� 6���� @C� ?@?�??@ 

;		���� � � � #��
	�� ; � 6���	�� � � 4�����	�� # � �����
��� � � K��
� � � ��

�� 8 � � !	��� � � ;
���� �	����A

�	���
 �	���
�	� �� 
�� �	���
�� �	� +����� 
���
�����. #��
 #��� 6���� ��� � �� ����� 

8������ � 0 � � $%%< ��� �	���
 ����� ���	
����� 5�	
 #�
��	�	
 @� $?<�$%( 

8������ � 0 � � 6������ � � $%%< &�	�	�
�1 ��J� ������
� ��	�� ��J� �� ������	��� ��� �	�� �����
��	��� 

5
�	
	�� $(C� @%>�?(< 

/������ G / � ������ � � � $%%( ;	������� ������ ������� 'C%� $C(�$C@ 

/������ / � $%%( 8	���
���
�	� 
�� 8��
��� 	� 5����	����
�
 #�������
�	� ;�������� I�������
� G�����

;�������� 

/����� ; 4 � H�
�� �� � 6 H � $%%@ �	���
 9������� �� #����
�A ��� �		
� 	� ;�

��� #������� G����� &��

!	�� 

9������ G & � $%%@ /����		� 	� 5
�	
	����
 ��
�	�� ;�������� I�������
� G����� ;�������� 

�����
��� � � �����		�� � 8 � '((( I�� 	� �����B����� ���� �� �	���
�� �	�� +����� 
���
�����. ��� �	����

+�C##� ��5�

#�. #��� ;	�� =� $=�'' 

�	����� : / � $%@( 9������� ���	�� ��� 
�� ����	
�� G�	������ K�
��� &�� !	�� 

G���������� 0 � � $%<? #�)����
�	� 	� 
�� ����E��������
 �	����
 �� �� #������ ���� ����	
 +�������#�

�������#�.A 
������� ��
� ������
 
	 ��
��	���� 	� �	
	�� ����� ��� ��
����
 #��� 9���� 6���� $>�

C'=�C=' 

G���������� 0 � � $%%C 7	��
 
������� �� ���� ����	
� +�������#� �������#�.A �����
� 	� �	���
 ��
����
�	��

���������� ��� �	�
�1
 #�� $$$� =((�=$= 

G���������� 0 � � $%%% ��� #
�1 �
�����A ;	���
��� O ;	�������
��� #��
�
��� 	� H��� G���	
� /������

I�������
� G����� ;��������� �# 

G������	�
� / � ;������� 8 � � 6�	���
���� K ! � ;���
� & � $%<C ��� 9����� #���A 5�	
�
�	���� ���

6�����	���
 6�	
	�� 5�������� I�������
� G����� 5�������� 

G��	�� � � $%%% 8	�-
 ��		
 
�� 8	�P ��� &�� #�
 	� �������� ��� �������� 6��
�� 6		��� &�� !	�� 

=@C �) �����
��� 6)*) 7	#� 8 ���
��! �����
 "�����	#� ������� 9& :�,,�; �+<=�0+



�
�����
� � � � ����� # 5 : � $%%? :������
�	��
 
������� 	� �� ��)����� ��
����
 ������	�� ��

��� ��

�	����� �	��A �� �

����
��� 
������� ��
�	� #��
 #��� 6���� ��� >=� =(%�=$@ 

�����

� � � $%%> ��� 8	���
�� 8	�� �
� 5�	
�
�	�� 6�����	�� ��� 0�
����
�	�� ��
� G�	�
� ;��������

I�������
� G����� ;�������� 

�	�
� 8 � $%?> �	���
 
������� 	� �	��
 ��

���� ��� �	��� 	� 
���� ���
���
�	� �� ���� ����	
� +�������#�

�������#�. Q ���������	
 =%� $?<�$<< 

�	��
� � � ���
	��� # � ;������ 7 � $%%? 8	������� ��
�
�	����� �����
� ��	�
�� �	
���� ������	�� �� 
�� �	� 

#�
��	J		� $(� '$C�''C 

�	��
� � � ���
	��� # � ;������ 7 � 8	��� # � $%%< #

������
 ������	�� �� �	�� +����� 
���
�����.A � ���

���
���
�	� 	� #����	�
�-� +$%@%. �
����� ��
��
�	� 
��
 � ;	�� G����	
 $$'� '$%�''% 

�) �����
��� 6)*) 7	#� 8 ���
��! �����
 "�����	#� ������� 9& :�,,�; �+<=�0+ =@>


	The efficacy of the model-rival method when compared with operant conditioning for training domestic dogs to perform a retrieval-selection task
	Introduction
	Methods
	Animals
	Objects
	Novel labels
	Training sessions
	Operant training method
	Model-rival training method
	Retrieval-selection task trials
	The trial

	Results
	Discussion
	Acknowledgements
	References


