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Groupement auditif

Analyse des  donnÈes auditives
InterprÈtation

ParamËtres acoustiques  du signal

Perception
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environnement
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�������� ��� ������ ������;��� �� �� ��?�#��������;��

���
	�� �

������	�	
�� ��� �	���� �����
����

�� �� �����������	
���

��� �� �����

,�-�- ���&��$�����

�� �?��$'� ������/ #�'�� �*�
��� ��� ��� ;���� 
�Q��� �� �� ���
� ��

������� �� #�����
 �� ��� ��� ����$��� ��
����� 
�����
���� �����
����

��R�� ��'��
�����, �� #�����
 ��
Q�� ���>��� ���� ��>���� �*������� 	

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


�� ��'���*� ��''� :�#�� ���
����� �/ ������
? ������� � ��
'� �/ S#��#

����� '�? �� �
��
�� � � ����� �*����� /
�' ��S �� #��#<, ����� ��1

>���� ����� ��
 ��� ������� �� :�
�)�< �� :����<0 ;�� 
����� ��*1'I'��

C ��>�
0 � ��� "���� ���H���� ��
 �� �����
� ��� �#�
�#��
�, �� ���� �

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

���� C �� /���'����� �T ���
� �� �� #�����
 �����
��� ���� C �� 
���
�����

��
����;�� �� �����
� �� ���� C �����
���
 ��� 'I'� �����,

,�-�, �  �� �$& 

+��
 � �� ��
0 �����1C1��
� �� )�
����� �����U���� �� �� �
�����

�������;��0 � ������� �� #�����
 C �� /
�;���� �� �����, �� ��

����1

���� �#?�������;�� ��
� �� ����� �� �� #�����
 ��
Q�� ��� �
������ ��


4��'#���D � %=98 E7@F	 �� ������� �� '�'�
�� �������
� C � ���?���
 /
�1

;������, ���'����� ��� �� ��
 �� �
����� �� �)��� �� ����� '�'�
��
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��
 �� �
�������� ���� ��� ��� �� '�*�'�' �� �������'�� ��� ������

� � ���� �� �� '�'�
�� ;�� ����� �� �� /
�;���� �� ��, �� ����

��� �
��#� �� �� ����0 ��
�;�� �� /
�;���� ��� ���)��0 �� �
��#� �� �� ���*

��
�;�� �� /
�;���� ��� �����, � �������� �� ��� ���*������� �� �� ��
���


�� ��'��� �� �� '�'�
�� �*����� ��
 �� ����� ;�� 
��
����� �� ����

�
���;�� ��������, �� ���#��� ���� ��� I�
� ����'���� C � ��� �� >��
��

�����1����0 '���������� ;�� �*���;�� ��� �����
�� �#��'$�� ���� ;��

��
���� ������� �����
��* �� '��;����, �� )������� �� ����� 
������ ��
�

�� /
�;���� ��� �� ��
 �� �� '�*�'�' �� ���� ���*������� �� �� '�'�
��

�������
� � ������ ��� '��
�� ��
 )� B�K��? E9F, �����
�� /�����
� ;�� ��

/
�;���� -�)���0 �)������0 �#���. ���)�� �����'�� �)��
 � �L�� ��
 ��

#�����
 ��� �� ��
 -��'�? E%6F.,

,�-�. �  �� ����"�/� 

+��
 � �� ��'���*� #�
'��;�� �� #�����
 ��� �������� C �� /���1

'�����0 �����1C1��
� �� /
�;���� �� 
�������� �� ����� �� �� ���� �
��

��''� ��)����
 ��� /
�;����� ��� ��'�������,  ��� �� #�����
 ��
Q��

���� I�
� ����� ����'���� C �� /
�;���� ��

������� �� ���� ����
��� ����1

�
��� '�*�'���, � ���� ���� ��������
0 ��� �� ��� �T ��� ���* #�����
�

���)�� I�
� ��
Q���0 �� #�����
 :�����< ���� C �� /���'����� �� �� #��1

���
 :�
���< ���� C ����
��� �����
��� '�*�'���, ��� ���* #�����
� ���)��

I�
� )�
����0 �������''�� ��''� ���� ����
)� +��'� �� �����K� E6&F

���� ;�� ������ E870 89F, ��� �� �*��
���� ������ � ������� ��� ��� ��� ���

��'�
�� ������ �
$� ��L�
��� �� ����� ��� �� ��
, ��� ��� ������ ��� ���

#�
'��;��� ��*;���� � �)��� �'���� �� �)������ �����
��� ��'�����,

+��
 ����
��
� �� ��
�� �� ���0 ������ /������ ������
 �� /���'����� )�
�

��� ������ /
�;����� �� ��'�����'�� '���
 )�
� ��� #����� /
�;����� ��

��''�� �� ���)������ �����
���, ��� �������
� �� 
����
� �� �
����� ��/1

>������ ���
 �"����
 �� �� ���� C � �� ��
, � �L�� ��
���� �������
�0

C ;�� ��� �
����� ���* ��� �?�� �� 'I'� /���'����� '��� �� �)�1

����� �����
��� ��L�
���0 ��� �I�� ��� ���
� "���'��� �� #�����
 ��
 ��

��L�
��� ���)������ �����
���, �� �� �
������ �� ��
��� �����
��� ����

���)�� � #����� /
�;����� ��� "��� ���� ���� ��
 ��� ��"���, �#�D �����
��
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�������� ��� ������ ������;��� �� �� ��?�#��������;��

�������
�0 ��''� ��� '������� ��
 �*�'���0 ��� "���'��� �� �� #�����


��
Q�� ��� � ���
�� �� #�����
 �����0 ��� � "���'�� �� �� /���'�1

���� �������''�� �� ���)������ �����
���, ��� 
�������� ���
�������
��

��
� ��� ��"��� ��
�N�� �� ��)���� ��H�����0 �� �
��� � ��'��� �� ��

�����
��� ��� "���'��� ��
� ��� ��"���, �����/��� ��� '��#���� �� ������� �

��
'����� ��� ���*���;��
 ������ ��� #�����
� ��
Q���0 ���''�� ��� ��

��� �� �� /���'����� ������ ;�� ��� ����� '������ ���
��
,

,�-�0 % ����&�1�& � 2�����&�"34&�#$�����"5

�� �� 
M�� �� �� '�'�
�� �������
� ��''� ���?���
 /
�;������ ���� ���

�������0 ������������ ��
���� �� �� ��'������ /���'����� �� �� �� ����1

��� �� #�����
 ��� �
$� ��
��'�� 
�'��� � ;������, � �#��'$� ���

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

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

������ �� /���'�����0 �����1C1��
� ��
�;�� �� ����� ����$�� � �����
� ���

��;��� ��� �
����� ��� '�������� ����
� �� �� /���'����� '��� ��� �����1��0

��� ��
��)�� ���� �� 'I'� �� ������� �� #�����
 ��

������� C ��

/���'�����, �� �#��'$� '��
� ��
 ������K E&5F �$� %=9% C ������ ����

��
$� �� �� �)����0 ���
���� C �
��
� ������������ ��
���� �� ���� ���*��1

����� '�*�'��� �� �� '�'�
�� �������
� �� �� �� #�����
, ������K /�
'���

���
� ��#?���#$�� ;�� ���*�
����� �� �� #�����
 �� /��� ���� ���
����'�� ��


�� '���
� �� �� ��
�������� �� �����, ����� #?���#$�� ���
���� �� /��� ;��

�� �?��$'� ������/ /������ ��;��'�� ��''� � ���?���
 �� 2��
��
0

���� /�
��'�� ��/���� ��
 �#' �� 4��'#���D, ��� ��
��
� �
������ ��

���
� #?���#$�� ���
 �*���;��
 �� �
����� ���� #�����
 '���
� ��������

�� /���'�����, ��� ������� ;�� �� �����
� :)�< �� �� ���#��� ��� ��L�
��

�� ����� �� ����� �
����� �

�)�� ��� ���
�����, +�
 � ����
��� �� ��'1

������ �� ��� �
�'��
�� 
�/�
��
��� �� �
����� �� �� /���'����� ���

�� ���#���, ��#���� E8(F � %(9@ � 
�/��� ����� #?���#$�� �
A�� C �� ��
��

���*��
����� ��� �� ���� ���$�
� ��� �����1�� 	 ��#���� � ������� � �� #�
1

'��;�� ��'���� ��� 
���� %@@@ 4D0 %5@@ 4D0 %9@@ 4D0 ���, �� #�����
 �� ��

�� ��� ��
Q�� ���
� C 5@@ 4D, ������ �� � ���)� �#���� ��� ��'������� ��

�� �� 9@ 4D0 �� ��
�� ;�� ��� /
�;����� ������ %@9@ 4D0 %59@ 4D0 %99@4D0

&



5,%, �� #�����


���, �� #�����
 ��
Q�� ���� 4��'#���D ��
��� �J I�
� ��#����0 5@@ 4D0

�
 ��� �������
� �� ��
Q� �� #�����
 ���)�
� 5@6 4D, +��� ��
� �����
��

�*��
�����0 ��''� ����� �� ���K����
 � %(69 E98F0 �� ��>
'� �� /���, ��#?1

���#$�� ��� ������ ��'��
��0 � ���� ��� >��
��� ��
 ��� �� >��
��0 � ����

��� �
��� � ��'��� ��� ��� '��$��� �� ������ �� �� #�����
, ����� #?���#$��

��"C �)�;��� ��
 V��� � %==@ ������� ;�� �� #�����
 ��� ������� C

��� �'������� �
)����� ��� ��� ���� ;�� /�)�
���� �� ����
'����� �� ��

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

�?��$'� ������/ � ���)�� �� 
���'�
 C � ���?���
 /
�;������0 ��� '��$���

�� �)���� )�
� �� ������ ���
�
������ �� �?��$'� ������/ 	 ���� ��
�0 ��

���#��� �� ��'��
�� ��''� � ��� �� >��
�� �����1����� �T �#�;�� >��
�

��� ��
����
��� ��
 �� /
�;���� ���
��� �� �� ��
���
 �� ���� ;�� �����

�� �����1��0 �����
� ��
�0 �� �?��$'� ������/ �*�
��� �� ��
�������� �� �����

��
 � �
������� �� �?�� ������

������, ����� �� ��'������ �� ��� ���*

'����������� ;�� ��
'�� �� '���* ���?��
 �� #�����
 ��
Q�� ��� �� ���

��� ��� ��'���*��,

,�-�6 ���%&#$�  $& "�  �� ���%&����#$� 

��
���� ��� ��� �������� ��� �� �*��
����� ��� �#�
'��;��� ��''�

��� ��� �� ���;���, �� ��)��� ��� �'�������� �� ��
��
 �� /���'�����0 �

�����
���� ���
� ��* '��#���� �� 
��#�
�#� �� ���� ����
��� /
�;��������

'�*�'��� ���� ��
�0 �� �� '���
� �� ��
�������� ��� �� /����� ������1

��

������0 �����
� ��
�, ��� ���� �� �� /����� ��������

������ ��

��1

����� ��* ��
��������� �� �����0 �� �
�'��
 ����
� ��* ���� �
�� ��''�

�
�'��
 ��
����, �C �����0 �� /��� �� �� �
����� �� /
�;����� �����
����

��� �� �����
� �� �1#�
'��;���0 �� ��� �������� ;�� ��� ��"��� ����� ��1

������ C �������
� #�����
�, ����� �� ��
������ ���?��;�� �� �� #�����
 ;��

��� ���
�
�� ���� ���, �� ��
������ �� ��� ��'���*�� #�
'��;��� ����

����1'I'� I�
� '���>�� ��
 ��� )�
������ �� ���)������ �����
��� 	 ����� ��

������� �� #�����
 �
��� E%6F, ��� �� ��� ��� ��� �#�
'��;���0 ��

���
�
������ �������� �� �� #�����
 ��
Q�� ��� ;�� �� #�����
 �����
��� ��
1

Q�� ��

���� C � ���
)���� �� ��'�� ��
� ���* ���� ���'������� �� �����

�
��, �� ;�� �'���;�� ��''� #?���#$�� ;�� �� �?��$'� ������/ '���
� �� ��1

=
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�������� ��� ������ ������;��� �� �� ��?�#��������;��


�������� �� �����, �� ���
� ���
�
������0 )
��� ��� ��
��� ���0 '��� ;��

� ���� I�
� ���
������0 ��� /���� ��
 �� 
��
�������� /
�;�������� ��

����#���� �� #�����
0 ������� ;�� ���������
 �#�
�#� C �"����
 ��� /
�;�����

;���� ��
Q��� ��
 �� /
�;���� /���'����� ��� ��� #�
'��;��� ��
����

�
��#�� ��� /
�;����� ��
�� ��
Q��� E%6F,

��� �� ������

���� ��
���� ��"C �� ��'�
� ��� �� �)�� 'I'� ��� �)��
 �� ��>�1

��� W ��� ����� 
������� � �L�� C � ��
��� �'�
� �����

������� ��
 ��

��
������ �� �����
�
������ ������)� �� ��
� �)�
��'��, !���� �1�1�

�#���� �� �
�����
 ��� ��� ���
���� ������/ ��'���*� ���� /�
'� �� ;�������0

��
 �� ��>���� �� ��� /������0 '��� ����� ��
 ��� ���� �)�� �����
�� ���
�1

���� ������/� �� �> �� ��
����
���
 ��
 ��� ������ �
�����''�� '����,

,�,�- % ��� ��7������ �$ ���!&�

������ ��5������ ��� �� ��%*�6

��� �� ���
� ��� 
��#�
�#�� ��
 �� ��'�
� �� �'�
��* �����
� �� ���

�����;��� C �
��)�
 �� ��������� � �����>�� ��� � �
�'��
 ��'�� ���

/������ ����������� �� ��� ���
���� ������/ ��
Q� ��
 ����, 3
�? E5=F �
��

���*�'��� �� ���/�� C ;�� ��� /��� ������
 �� '������ "���� ��
 � ��1

�
�'�� ���
 ��� ���
��
� �� �' �� ��� ���
�'��, ���/��0 ��
�;���� �1

���
� ��
 �� ����� �� 'I'� ���
�'�� �)�� �� ���
� '������0 � �*�
��
�

���/�
'���� ����1"����� -�� ��'�
�. ��0 �� �� ��'��
���� ��� � ����$�0 ���1

/�� 
����N�
� �����
�'��, � 
�)��#� �� �� ��'�
� ��� ��� ����0 ����

�� ��	�
���	�	� �� ��)��� ��'�
�0 ���� �� �#�
�#�
� C �� ��'��
�
 � ��������

�������
� ��'�
��, ��'�
� 	 :��
����
����;�� �� �� ������� ��� ���
�'��

�� ���� )��* #�'���0 ���
� ;�� �� #�����
 �� �� ����0 ��
'����� ��

�����>�����<0 ����� ��>���� ���� ��
 4��'#���D E7@F � %=&& ��� 
��
���

������ ��
 ��!��� E%F �� �� �'�
��* �����
� ���� ;�� ������ �� V����� E86F0

4����'� E75F �� ���
� +��'� E68F, ���� 
���� �� ���� 
������ ��� �� �����
�1

��
� ����
��0 '��� ����� ����� �� ��>���� ��
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'�� �������� ������;�� �� ������;�� ����� �L����� ��� ��� "���'��� ��

��'���
���� �� ���*�$'�'�� ;���� ��
�N� �������
� �� /��
� ����� C �������
�

���
����� �������;��� ���
 ���
�
� �� 'I'� ��'���� ��
�����)� �� ��'�
�,

��� 
�������� ���� ;�� ������� ���?��;�� ��� �����* ���
� C �
��
� ��� ��1


�'$�
�� �������;��� ��
����� ���
 ���
�
� ��� ��'����� ��?�#�����;���

�� ��'�
�,

�����
��#� '������'��������0 ����
'��� ��'���0 � ��� 
����� ��� ��

�����
� ��� ������ '���� ������, ���� ���� ��1������� � 
����� ��� ��1

>����� ��� �
������* ��
�'$�
�� ���?��;��� �������� ��� ���* ��
�����

��� ��
� �����,

,�,�. � �%&%���&� %�%"8��#$� 

 � ����� �� !�-��� ������� 8�9�:

�� ���
� �� �
�)��� �����
�� ��� �� '�?�� ��� /
�;����� �� �����
�

-��. ����
��� ��
 ���
� �'�������� -��.	
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5, +
�������� ��� ������ ������;��� �� �� ��?�#��������;��

��� �

�
�

�����
�

��
-5,%.

�� ��
�'$�
� ��

����� C �� '���
� �� �� '�?�� �� ���
� �� �� ��
��

��� �� ��� ���
�� �� �
�)��� �������� �������� C �����
���
 �� /�I�
��

��'��
����� ��������� �� � ��, ��''� ��� ���)�� )� �� ��� ��� ��>�

��''� � ���
���� '�"��
 �� ��'�
�, � �� 
��
��)� ��� �� �'�
�����

������ - �!��'� �� ��, E6%F0 Z
�'#��� E7&F0 Z
�'�#�L �� ��, E78F0 3
�?

�� 3�
�� E5(F., 3
�? �� 3�
�� �� �
��)� �� /�
�� ��

������ ��
� ��

��'���� ;����� �� ���
�
���� ��''� �� �
������ �� ��0 �� �� ���
� ��

�
�)��� �����
��, �� ��
�'$�
� ;�� ���
 � ��
'�� ���*���;��
 �� � �� ��

)�
���� ��� ����� ��
�����)�� ��
� �������� ��� ��
� �����, ���� )�

��

���� ��� ;�� ����� � �L�� � ��
�'$�
� ���?��;�� ������� ���
 ���
�
�

�����
���� �
������ �� ��'�
�,

 � ��-������ ��������

� ���
� ��
�'$�
�0 ��� ����� '�� � �)����� ��� ��� ������ ��
 ���

��
�'��� �� '���;�� E78F0 ��� �� ��)����� �����
���, ���� 
��
����� ��

��)����� ��� #�
'��;��� ��
 
����
� C ���)������ �����
��� �������, ��

��)����� ��� �������� � �
��� �����
� ��
� �#�;�� �)��� �� /
�;���� ��

�� '�?�� ��� �'�������� ����
��� -�B!. ��� �
��� ��
����� ��"����� 	

�	
 �
��

���

�
����� ��� � 	� 
 ���� 
 ��� 
 	�

�

�
-5,5.

�T � ��� �� �)��� � �B �� K �� �'�
� ��#�
'��;���,

 � -������� ��������

�� )�
����� �����
��� ��� �������� C ��
��
 ��� ��

������� ��
� ���*

�����
�� ��������/�, � ������� �� ��
�� �� �����
�� ��
 /�I�
�� ���������0

���� � ����'� �� '�?�� ��� ���H����� �� ��

������� E78F, �� )�
�����

�����
��� ��� ���� ����'�� ��
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���
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���
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���� ��
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-5,7.

 ;�������

������;�� ���� �� '���
�
 �� �������
� /�Q�� W ���� ����� ��� �J
 ���

���'��� ;�� ��� )��� '���
�
, ��� �� ��� ���
�� ��� ��� ��
�����/� �����

�� ��'�� �������
� C ���)������ ��'��
���� ���
 ������
� �� '�*�'�' C

��
��
 �� ����� �
������/, +��
 � �� �� ��

� /
����� �� ��'�� ������;�� ���

�� '��� �� �� ��, ������;�� ���� I�
� �
$� �'��
����0 ���''�� ��� ��

�����'����� ��� ��� �����
�'��� �� '���;��, ����� �� ;�� ���
�)�� ���

�
�)��* �� Z
�'#��� E7&F ��
� ���
��,

 � ��%�� �� �����������

��''� ����� ���)�� �� ��� ��� �� 
��
�������� �� ������� )��
�����

���
�����0 ���)������ ��'��
���� ��� ��� ��
�����/� ��� ���)�� ����'����

C �� �*��������� ���
�������, !���� �� ���
������� �� ���)������ ��'1

��
���� ���� I�
� ���
��#�� ��
 �� �)������ �� �?�� � ������ ��, �� ���
���
� �
���;�� �� ��
����
���
 �� �'�
�����'�� ��� �� ��'�� C �
�)�
� ��

������� � ;�� ��� �������
�� �� 4����� �;�%������%���, +��� �����1

�� ��� ���)� ���� �� �� �� ������� 
�����'�� �� �)�
��'��,

 � �!�����

��� ���
 ����� ��
 �� ����� '������� +
�����D�
 �� ��, E6=F �������� ��


������� ��''� ��
�'$�
� �������;�� ;����� ��>����� C ��
��
 �� �� �
�*�1

'��� �� � �� /
�;����� C �����
���
 ���� ���� �����
 �� �� /
�;����

'�?��, � 
������ �� 
������� ���)$
� I�
� � ��
�'$�
� ��'���*� �� ��

��
������ �� �������
� '��$��� �� ��� ��>�� ���
 ����?�
 �� �� ���
�
�,

���� ���� ��� �� '��$�� �����
��, +��
 �#�;�� /
�;���� � ���H���� �

��� ������� -+��'� �� ��)���0 %(86. ��� ;�� ���
 � ������'�� �� 	�� �

�� �� ���� �
���;�� � )��� � �� ���
 � ������'�� �� � �0 � )��� 	, ���
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5, +
�������� ��� ������ ������;��� �� �� ��?�#��������;��

����� �
���;��� ��� ��������� ���)�� �� '��$�� �� 4���#��� �� Z���L

E77F, +��� ��� ���H����� � ��� ��''�� ��
 ��� /
�;����� �� �
'������ ��


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

� �

�
��

�����

�
�

��
�

-5,9.

�����/��� �� '��$�� ��#��� ��� ��� �
�������� �� 
������� �����
)�����

�� ��� ��'���*�� ���� ;�� ��� �� ����
����� ��� �L��� �� �#���, ���

���
���� ����
)��� ��� ��� ��
� ����� � �� 
���
��
� C �� �#$�� ��

+
�����D�
 ���
 �� ����� ���
�/����,

,�,�0 
���"$ ���

�� �#����
� ��� � ��
'�� �� ���
�
� ��� ��L�
��� �
������� '�� � O�)
�

��� ��� ������ ������;��� �� �� ��?�#��������;��, ����� �������� �
�����1

��'�� C �����
� ��
����'�� �� ����� �������;�� �� �� �� �
����'�� ���


������� ��
� ��� ���
����� ��
�����/� �� ��� ���'��� �
������ C ���*��
����,

�� ��
��� �� �� ��'�
�#���� �� ��'�
� �������� C ������
 ��� ��
�'$�
��

�������� �� ���
�
� �� ��'�
�, Y������ ;�� ����� ��� ���#�;��� ��������� ���

�� �
����'�� �� �����0 ? ��'�
�� ��� >��
�� ��'���� ��� �
��������
� �#?1

�������;���0 C ���� '�'�� �� ���
�� 'I'� ;�� � ��
)� C �
��
 �� ����� ����

�
��� � ��'���, �� ���� ��� �����* �������� ��� � ���
�� ����
���� �
��>1

������'�� ��
 ��� '��$��� ��'���� �� ������� ��� �����* ���
���, ����� ��

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

%&



5,5, �� ��'�
�

%=



7, �� �#��
�� �������;��

���
	�� �

�� 	����
� ������
���

��� ������������ 	� 
� �������

�� �#��
�� �'��
���� ��� �� 
��#�
�#� �*��
�'����� ��
 �� ��
���1

��� ��� ���
��� ��� �� �#��
�� �������;�� �
������ ��
 3���� E590 56F0 ;��

�� ��)������ �� ����� ��� �� 
��#�
�#� ��
 �� ��
������ )�������, ����

����� �#��
��0 ������ ��� ����� �������
�� C �� ��
������ ��� �������

��� ��
� �)�
��'��0 �� ��H� �� ��� �*�
��
�, ����� �#��
�� �� �� ��
���1

���0 ;�� ��� ������� ����� ��
������ ��
����0 ���?�� �� ��
������ ��''�

� �
������� �����
����� ��
� ����'�� �� �� �)�
��'�� �� � ���

�����'�� ��''� � �#��'$� ���
� C ����'��, ����� �#��
�� ��������

C �����
�� �#��
��� ����� :���
�����< ��
 ���;������ �� ��
������ �'���;��

�����
)���� �� �#��'$�� �� '�'��
�0 �� 
��
��������� �� �� �������

�L������ ��
 ��� 
��
���������, 3���� �
���� �� ���
��
� ;�� ��� ���'���

;�� ��� 
���)�� ��� �*�
��
����
�'�� 
��#�� �� /��
����� �� ����� �
�1

����� ��
 ��� �����>����� �� ��
� �)�
��'��0 ;�� ��� ��)�� ;��C ��
�

�� �������
 ����� �/�
'���� �� � ��� C �� �
��/�
'�
,

.�-�- % ��&������� ����&����

�� ��
������ ���
���� ��� � ���
�� �������� C �� �#��
�� �� ���/�
'�1

��� �����)
��, ���� ��''�� ��/
���� �#�;�� "��
 C � �
�� �'�
�

���/�
'����� ���� /�
'� �� ���'��� ��)�
�0 ���0 �'����0 ����
�, ��
�����

��
'� ��� �/�
'����� )�� ������
 C �� ��
������ �*�
I'�'�� 
��#� ��



����
� C ���/�
'���� 
�Q��, �?��;��'��0 ����� �� ��� �� �� �#����
��#��

%(



7,%, +
�������� �� �� �#��
��

;�� ��� �� 
��
�������� �� �������� C ���* ��'����� �� ��� ��� �����

�?���'���;��'�� 
���������
 �� ��'���� '�;����, !��� ���"���� C ��


������� �� ���/�
'���� � ��
��� �'�
� �� �
������� ;�� )�� ��������


�� �
����'�� �� ���/�
'����, �� ��'��� ����
)���� �� ���/�
'���� 
�Q��

��
��� ����;���� ���
 ���
�
� �� ;�� ��� � 
������� ����;�� ���"�����

� �
�� �'�
� �� �
����'��� ��*�� �/�
�� �� ������/ �� �����)���

- ��#���� �� ��
���� E67F., �� ���� ���/�
'����0 ��
�;������ ��� ��#��������

�� ��� ����
�� ��� �/�
'����� ;�� �� �
��$��� �� �� ����$���0 ������ ��


���)��
 C �����
� ��� �/�
'����� '�;�����, ��� �� ��� ��� ���)��

����
 ���*�'��� �� �� �#����
��#�� ���� )����
� ;�� � ��� ��� ���/�
1

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

�
��� � ����� ���� �M� �� ���� ��
� ;�� ��
'���
� �� �����
� �� ��� �� ��

)����
�, ��� �
������� �#?�������;��� ����� ��*1'I'�� ��� ������0 ���


���)�� ��� ���'��� ���� /�
'� ���� ����� ����#�������0 ���;���� ���)��

��*1'I'�� I�
� ��/�
'�� ��
 �� �
��
�� ������
� -��/�
'����� ���� C �� 
�1

���0 �����
��� �� ��., ����� ������ ����� ��������� ����#������� ;�� ��
�

�
����� �� ��)���
� �� ��� � �)��'�� ��
Q� - ��#���� �� ��
���� E67F., :��

���� �*����
 � �
������� ����
� ;�� �
��/�
'� �� ��������� ����������

��#�'$
�� �� ��������� �
�� ��
 �� 
���� � � '��� ������ �� ��
�����1

���< 
���'� ������
 � %(8& E66F, �� ;������ ���� �� ����� �#��
�� ��� ���
�

����
� 	 ��''�� �� �/�
'���� �����)
��0 ���'��$��0 ����1���� I�
� �

�1

���0 �
������0 ��
����
�� �� ����� /�Q� ;�� ��� 
���)��� �� ��
������

���������� �� ��
� �)�
��'��X

.�-�, % ��&������� ��&����

�����
��#� �������;�� 
�"���� � ��
�������
 ��� ������ ����� :�� ����
����1


�< ��� ���;������ ��� ���'��� ��� ��� 
��
�������� �
��>������� �� ���'���

���
���0 ���T �� ��
'� �������;��, �� �?��$'� �� ��
������ ���1'I'� ��1


��� ������� ��* ������� �� ���)�
��'�� ���;���� �� �� �'��
����

�������;�� ���
 ���������
 �� �� ��;��� �� �'��
���� ��'��
��'�����

C �
�)�
� ���*��
���� - �!��'� �� B���� E9(F., !��� ���H
'���� ����

��;����� �� 
���������� ��� ��"�� ��� ���)�
��'�� ��� ��
Q�� ��
��1

��'��0 ��� �
����'��0 ��'��� ���'��
 ����� �� ;������ �������� C ��)��
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7, �� �#��
�� �������;��

��''�� ��� �
����'��0 �������� ��� �?��$'�� ������/� ���'���� ��
 ���

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

�
� �� ��''�� ��� ���
��� ��;��$
�� �� ������� �� �� ����>����� ���


��� �������
� - �!��'� �� B���� E9(F., ����� ��� C �
�)�
� �� ����
��1

��� ��� ��
����
��1'I'�� �� '��� �#?��;�� ;�� ����� �#��
�� �
����� ��

�#�
�#�
0 '����� �� ���� ���� ��
���� /�Q� ��� ������� �� �
����'�� ��

���/�
'����, +��
 ����� 
���� 3���� E59F ��''�Q� �������
���� �� ��

�#��
�� ��
 �� 
�/�
'������ �� �� ���� 'I'� �� ���'����, �����1�� ���

� ���
�� ���
�� ��
 ��� ����� �#?��;��� �
�'��
�� ������ ;�� �� /
�;����

�� �� �)��� ���
 � ��, ����� 
������� �� ���'���� C ��� ����
�����
�

�#?��;��� �
�'��
�� ���
� � 
������ �� )�
������ �/�
'���� ������ ���

�� ���'����, ����C ���
;��� 3���� ������ ��
 �� '�� :�/�
'����< � ���

;�� ��
����
� ;�� �����>� ���)�
��'�� ���
 � ��'�� -3���� E59F.,

�� ���� ����#��������� ��� ����1'I'� 
�"����0 �� ���'���� ��� 
�����#� C

� �)��'�� ��
�������
, �� � ������ ��� �� ���
�
� �� ����� ���)��'���

'��� �� �������
 ���/�
'���� ��� �� ���'���0 � ��
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� �?��$'� ������/0 �� /��� 
����N�
�

�� ��)���* ��
�'$�
�� �� ����� �������� �� ���
�
� ��� 
�������� ��� ��"���

-��'����� ��
�����)�� ����� ��
 �����?�� '������'��������., ���> ��

�# E9=F �� �#�
�#� ��� ��

����� ��
� ��
����� ��
����
����;��� �#?��;���

������;��� �� �� 
���������� ��� '���
���*, +��
 ���� ��� �� �#���� � ��1

"�� �#?��;�� ��'���0 �� ��

� �����
��0 ��� � ���N� ��� �������� ���

�;������ ������ ���������, �� '��$�� ������� ��� ��'������� /
�;���������

�� ��'��
�����, ��� �������� �� ��� �;������ ������ ������� �� ��
��1

��
����;��� '����;��� ��'���� ������ ;�� �� ������ �� �� '����� ��\���,

���> �� �# /�� )�
��
 ��� ��L�
��� ��
�'$�
�� ���
 ����
��
� ������ ���
�

��� ��
 ������ ������/, ��� ��� ��� ������
�� ��''� ��� ��''�� �� ���1

��U��� �*���������'�� �'�
����, �� ��� ��� �� "���
 ��
� ���������� ��*

)�
������ ��� ��
�'$�
�� �#?��;��� ��
������ ��� ��� �;������ ������
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7, �� �#��
�� �������;��

��������� ���
 �� �?�#$��, ��� ��L�
��� ��
�'$�
�� '����;��� -�� ������

� �� �� '����� ��\���. �� �������;��� -/
�;����0 �'������� �� �������

��'��
����.0 ��

������� ��* ��L�
��� '���
���*0 )�
��� �����
 �� ���
�

)����
� ��������, ��� ��� ��� �
������ �� ��"�� ��
 ���
��, �� �A�#� �� ��"��

��� �� 
����N�
� ;��� ��� �� ���'���� ����� -���* ������ ������ �
�������0

)�

� ���� /�
., �� ��
�'$�
� �������;�� �� ���� ������� ���
 �� �A�#� ���

��"��� ��� �� /
�;����, ���> �� �# � �������� ;�� �� 
���������� ���

'���
���* ��� ���)
�0 � �
��� ��
��� ��
�� ;�� ��� � ��''�� ��� ��1

������ ���������
 �����
�� ���
����� ������/� ;�� ����� ����� ��
 �� /
�;����,

��� 
�������� ��� ��� ��L�
��� �� ���* ��� �'�
����� ������ �������� ���

��� � ���
��� ;�� ��� �� ����� �� '��
� ��� ��'���� ��� ���������� ��

���������
 C �
����
 ���/�
'���� � ���* ��'����� -�� ����. C �� /���,

�� �
���$'� '�"��
 �� ����� ����� 
����� ��� �� '����������0 �'���1

;��� ;�� ��� ��� ��*1'I'�� ��� ������� �� ��� ���
���, ��� ���'��� �

��'��
��� ��� ��� ������ ��� ��'������� �� �����, �� ����0 �� ����� �� �C

��� ����� ;�� )���� ��� /�
��� ��

������� �
��)��� ��;��'�� �)�� ��

/
�;����0 ��� ��� ��� ;�� �
��� ��'������� /
�;��������� -��� �� �
�1

���� ����� '��� �� 5@ '�.0 ��
'����� C ���������
 �� �� �����
�
 ��


�� ��'������ �
������� �� �� � 
������
 ��� �A�#�� ;�� ��
 ����� ����� ��'1

������, �� ��� ��

� �����
��1���
� ���� ��� � ���� �� ��� ����'�� ���


�)����
 �� '���
���,  ���
� �� ���
��#� �
������ ��� ��;����� ��� ��L�
���

"��* �� ��
�'$�
�� -�������;��� �� '����;���. �� ��� �
�� � ��'���0 ���>

�� �# ��������� ���� ��
���� /�Q� �� �����
��#� �������;�� �� ��"�� �

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

�� 
�"���
 ����� '��#���, ���� � ��� �)������ �� ���� ��
'�� � ��
�������


�� �#�
�#�
 ��� �� ����� ��� ���'��� ��*;���� ��� ��''�� �������� �� ��

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


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

��� ����
����

��� ������ ;�� ��� )��� �� �
�����
 ��� �� �#����
� '��
�� ;��

�� �#��
�� �������;�� ���� �L����)�'�� I�
� ����� C �� ��������� ��� �
�1
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������ ������/� ���
��� ����;������ '�� � )����
 ��� �#��'$�� ���� ;��

�� 
���������� ��� ��"�� -�*������ ��� �)�
���. '���
� ��� �L��� ��

����*�� -�#���'��� ���*�������
�0 ������ �� ����"��. ��H����'�� '�N�
�1

������ �� �)��� �� �����0 ��;��� ������ ��'��� ������ ��� �/�
'�1

���� �������� ������ ��
 �� �
������� ������/, ��''��1��� �������� ��

�������
 ��� �)�
���� �#?��;��� ��� ��� ���)
� C �
�)�
� �� �
������� �#?1

��;�� �� �� �
�������� �� �� �
������� �#?�������;�� �� �
����'�� ���

���
����� ���
�X �� ����� /�Q� ������
��
 �� 
����� ��� ���������
 ��� ���1

'��� ����
���� ��
 � '��$�� �#?��;�� ��H��''�� �
���� ���
 ;�� ���

��� ������� ������ ��� �/�
'����� ��� �� ���
��, �$� ��
� ;�� ��

��"�� 
����N� ��� ��� ��''� ��� ��� ���
���0 �� ������
� �� ����'���
� ��

�A�#� �*��
�'����� ���� ��� 'I'�� �
������� ;���)�� �� )
��� ���, �����

'��#��� ��
'���
��� ��� �������
 ��� �� �#?��;�� �� �� ���
��0 ;�� ���

���� ����
'��� '���* ���
M��
0 ��� ��
�'$�
�� "���� ��
����� ���
 ���)
�

��� �� ��� ���
���� ������/ ������� ��
 ���������
 ��� ���*��
����, �����?��

�����
���'��
���� ��
'���
��� �� ���)
� ��
���$��'�� ��� '���>������ ��

�����0 �'������ ��
 �� �#?��;�� �� �� ���
��0 �� ���
� 
M��� ��� �� ��������

�� ���������
, � ���

� ���� �� ��/�
'�
 ��* 
���''������� �� ���>

�� �# �� C ������ �� 2
���,

 ������ ;�� ��� �)�� �
�����0 ���� ��
�0 ��� ���

������� ;��

����� ��� ������ ��
 �� ��'�
� �� �� #�����
 � ��?�#��������;�� ��0 �����
�

��
�0 ��� )���� �
������� ��
 �� �#��
�� �������;��0 ��� ����� ��� �����#�


C ���
�
� ��� '��#���� �����?�� �� �� ��?�#��������;�� ;�� ��������� ���

������ �� ���� ���
 ���?��
 ��� �*��
����� '���� ��
 �� ��"��,
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�� �
���$'� �� �� 
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�������� '����� ����"��� ���
�� ��'���*��

��''� �� ��'�
� ��� C ���
���� �� �'�
����� ������0 ���''�� ��� ��

�#��* ��� �*��
����� �� ��� ���?��� ��� ���� ��
������ ���
 ����
'��
 ���

��
����
�� ����1"������, �����?�� ��
�����)� �� ��'�
� ���� �� /��
� ��
 ��

"���'�� ����"��� ���
�� � ��� ��'��
�� ��
� ��*0 ��� ����� 
�����

��
 ��� ��"��� ���� ��� ����� �� �
�*�'���, ! ��
��
 �� ������1��0 ;�� 
�1

[$��� �� ���
� �� ��'���
��� ��� ��"��� ��
� ��*0 ���* '��#���� �
��������

���
�)�� �� ��
����
� ����1"����� C �� 
��
�������� '����� �� �����'���

��� ��"��� �
������, ���� ��
� �� �������� ;�� �� ��
����
� '����� ��
���

������ �� '������'�������� �� ����� ���� ��
 �� 
��
�������� ���1

'��
�;�� �� �� ��
����
� '�����0 ����� ;�� �����
� �������� ��
 �� 
��
�1

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

� ��������� ���0 ����� ��� ��'���'�� ���� �� '��� �������� ���� ���

���'���� �� ���'��� �� ���)�� I�
� ��'���'����
�� �� 'I'� ��'�����

��''� ����� �� ��� ���
 ��� '��$��� #?�
����, ���� ��� �����#�
�� ���

����� ��
��� C ���
�
� ��� '��$��� �������� ��� �� ���?���, +��
 �� ����
��1

��� �*#�����)� �� ��� '��#���� �� 
��
�������� '����� ��� ��"��� ���
��

� �� 
���
��
� C �� �#$�� �� ������� E%&F,
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9,%, !��?��� '������'���������

 �� %��$��� �������'

�� �'�
��* �����
� -��
��
�� E=@F0 �#���
� E&70 &9F0 ��

��� E&F0 Z
��1

K�� E7=0 7(F0 \��� E==F0 V����
� �� ��

��� E=5F. �� ��� ���#�� ��
 ��

�
���$'� �� �� 
��
�������� �������� ��� ����� �� �
�*�'���, ��� ���1

����� ;�� ��� ��'���
���� ��
� ��� ��"��� 
����� ��
 ��� ��"��� ��� 
������

C �� ������� ��?�#�����;�� ��
� ��� ��"���0 
��
������ ��
 �� ������� ��1

������� �� ��'�1��������� ��� � ������ ���'��
�;��, ����� ���
��#�

����$
� ;�� �������� ���"����/ ��� ����� �� #�'��$� �� ;�� ��� �*�� 
��
�1

����� ��� ��L�
��� ���
����� ��
����� ���
 ���
�
� �� '��$��,

 �� %��$��� ��� �������'

��� '��$��� � �������* -G�#�� E76F0 ��

��� E&F0 �#���
� �� !
����

E&8F0 B�
�#���'? �� 3����#� E7F. ���
�)�� ��� ��'���
���� ��
�� ��� ���'���

� ��
'� ��:����
��'��< ��� �
���� ��������/� ��
� ��� ��"��� �� ��
 ��

��''� �� �
��
����� ��
������ ��
 ��� ���'���, �� ��'���
��� ��� ��"��� ���

���� 
��
������ ��
 ������
����� �� ���*1�� C �� 'I'� ������ ����"���

�� �� ���
��
� C ���* ������� ����"��� ���������0 �� ��� ��"��� ��� "����

�����'�����, ��
���� �����
� ��������� ��
 �� /�������� ��� ����� �*��1


�'������ ��
 
����
� ��* �*��'�� '��
�;��� ��������� ��� '��$��� ���1

'��
�;���,

 �� %��$��� ��*����

�����/��� ��� '��$��� #?�
���� ����� ��
 ��� ���* �?��� �� '��$��� ����

�� �
$� ��� 
�������� ���� ;�� ���� '��
� ��� ������ �� ��

��� E&F ��  �!1

��'� �� ��, E6%F, ��� ��"��� ��� ���� 
��
������ ��� � ������ ���'��
�;��

��� ��;��� � � �
�� � ��'��� ��� �
��
����� ����
$��� �����>;��� C �#�;��

��"�� �� ���
� ������
����� �� �
����� �� ���'��� �� �� ��"��� C ��� �������

���������, ��� '��$��� ��� �
������ C �� > �� �#����
�,

+�
'� ��� ��L�
���� �A�#�� ��������� ���
 
��������
 ��� ����� ����1

���
��0 � �����
����
� ����������'�� C ���* '��#���� �*��
�'������ �����1

���� ���
 ��
� ����� 	 ��� �*��
����� �� "���'��� �� ��'���
���� �L
�� ���

����� �� �
�*�'��� ��
�����0 �� ��� "���'��� �������>����� ����
����
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9, !��?��� �� �����

��* ����� �� �
�*�'��� ��
�)���,

0�-�, �/��&����� �� ��  ��!"%��� 

��� ����� �� �
�*�'��� 
���������� ���)�� I�
� ������� C ��
��
 �� ��/1

/�
��� �?��� �� "���'���, � �������� ��� "���'��� ��
����0 ��� "���'���

�
���� -���)�� E&=F.0 ��� "���'��� �� �
���� -��
��
�� E&(F0 B�
�� ��

��
��)� E8F0 ���K�' E8&F. �� ��� "���'��� �� ���
��� -��
��
�� E&(F., � �

�����
����
� ��� ;����* ����� "���'��� ��
���� �������� ��� �� �*��
�����,

�� ������ �� �� :'��#��� �� ��'��
���� ��
 ���
��< -��)�� E%9F0 3
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��� E5&F. 	 ���������
 ���� "���
 �� ���
� �� �����'����� �� �#�;�� ���
�

��� ���'��� �� ���'���, �� ��
'� ���*��
���� �� �����'����� ��� � ��1

�
�� �'���?� ���
 �� ��
� �� �
�������, ��� �� �?�� ��������0 ���������


�� �
'���'�� ��� �����
� �A�#� ;�� ����� ���)����
 �� �����'����� ��
�

��� ���
�� ����"���, � ��
�������
 ����� ������ � ��� ��� ���� �� ��
1
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 ������� C ��� �� ��� ���
���� ���)�� ��
����
���
 ��� ���'���0 ���/ ��


�*�'��� ��� ��� ��� �� ��'��
����� ��
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� "���� ����

� �
�� �'�
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��$
��, ��� ����� ��� ������ 
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���� ;����*

������ �
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�?'��
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�)�� ��� ���'��� �
������ ��1

��� ���*��
����, ��� �������� ��
� ��� ����� ����'���� ��* ��"��� ���
��


��
������ ��� ��'���
���� ��
�����)�� 
����� ��
 ��� ��"��� ��
� �� ���*1

��
����, !��� ���� ��� ����� 
��
������ ��� ���'��� ��
�� ������� ���

��������0 ���� ��� ��
�� ��
Q�� �����'������� �� �)�
��'��, ����� ���#�;��

�
����� ���� �������
� �)������ 	

P �� �A�#� � �
����� ��� �� ��H����� ��
������$
� ���
 ��� ��"���0

P �� ���� ��� �������
� �� /��
� ��� #?���#$��� ��
 �� �'�
� �� ��'�1

���� �� ��
 �� �?�� �� '��$�� ������0 ���*1�� ���� ����
'��� ��


�����?��0

P �� �'�
� �� ��'�����0 ��� ���)� � ���
��0 ��
'�� �� )��������
 /�1

����'�� �������� 
��� ��
 ��� ��"��� �� ��� /������� �� ���
�
������

���"����)�,

��� ��H������ ��*;������ � ���� I�
� ��/
��� �)�� �� �?�� �����?��

��'���� �)�� ���H�'�� ��� '��$���, !��� ��� ���
�� ��''� �
���1

����� ��H������ 	

P �� ��>��� ��� ��� ������ ��������;��� ;�� �)����� �)�� ��� '��$���0

P �� ����
'����� ��� ���
����� ��
�����/� ��

������� ��* ��'�����

�� �������� 
���0 �� ��
����� �� ��� ���
�
������� ���'����
�� �����

�)�� ���H�'�� ��� '��$���0

P ���)������� �� �� >������� �� '��$�� ��
 
����
� ��* �
���� ��
������

��
 ��� ��"��� �������''�� �� ��
� ��* -��#�
��� ���
1��"���., ��

��)���* '��$��� �
��� � ��'��� ��� ������� �� ��"��� �� ��
'��

�C ����� �� ��'���
 ��� ��H������ -��!��!� E=9F.,

�� �������� ������'����
�0 ��'��$��� ����� ���?��0 ��� ;�� �� �'�
�

�� ��'����� 
��� ��
 ��� ��"��� ��

����� �� �'�
� �����
����� ��?�#�1

����;��� �������� ��
 ���*1�� ���
 ����
��
� ���
� "���'���, ��� �*��0 ;���

C ��*0 ��� C �
��
� ���
�� � 
������, �� �*���� �����/��� ��� '��$��� �)��
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9, !��?��� �� �����

����
���� ��
 ��"�� �� ��
 ������ �� ��"���0 ;�� ��
'����� ���
����
 ���

�*�� ���� �� )�
����� ��
� ��� ��"��� �� ��� ������� -V��# �� ��

��� E=6F0

V����
� �� �� ����� E=9F.,

 � ��%���� �����������

+��
 �� ����
����� ���� ��'��$�� ��� '��#���� �� ������ � �� 
���
��
�

C ����)
��� �� Z
��K�� �� V��# E9%F ���� ;����* �
������ �� \��� E=80 =&F0

\��� �� ��, E=(F0 V����
� �� �� ����� E=9F �� V����
� �� ��

��� E=7F,

 ��#�'���;��'�� �� '��$�� ���� ��� ��'��� � ��'�����, �����/���

�������� ��
�����/ 
��� ���� �)��
 � �
�� �'�
� �� ��'�����, ����

��
�0 ��� ��"��� � ���)�� ��� /��
� ���
� "���'��� ��
 � �
�� �
�� �'�
�

�� �
��$
�� C �� /���, �����
� ��
�0 �� �
������ �� '��$�� ��'��� �)�� ��

�'�
� �� ��
�'$�
�� C �������
 ��� �)�� �� �'�
� �� ��'����� �� ����1

���� 
��� ��
 �����?��, ��� ��L�
���� ������ ;�� ��������� �� '��#���

����
��#'�;�� ��� �*���;���� ��1������� �� �� ��#�'� ������ �� ������ ���


��
����� >��
� 9,%,

��%�$� �����

�� �
�'�$
� ����� ������� C ������
 �� ��>��
���� ������� ��� �����

C 
��
�����
0 �����1�� ���)�� I�
� ����
'��� �� /�Q� �������
� �� ���)��

�� '��#��� '��
�;�� �� ;����1'��
�;��, ��� �� ��� ���� ��>��
����

'��
�;��0 ��� �����'������ ��� �
���� ��''� ��� �������� ����������

���
 ������ I�
� ��)�
���� � �
����� ������
�, +��
 ����� ��)�
��� �

������
�
� �� �
��� �������� 	

P �� '��'����� 	 ���� � ���� � �0

P �� �?'��
�� 	 ���� � ����0

P ���������� �
�������
� ��� 
�������� W ���
 ���� � /��� ����
 C �#�;��

Æ��� �� �
��/�
'���� '����� 	 ����� � � 
 �Æ��� �� � �����
�
����� � � 
 �Æ���� ����� ;�� ���� 
�������� ���������� �
�������
� ����� �
���	�
 ���	� �T Æ��� 
��
����� �� �����'����� ��
� ��� ���'��� � �� � ���


�� ��"�� � �� ����� �� ������� ���������,
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9,%, !��?��� '������'���������

Estimation des
coordonnÈes

Estimation des
pondÈrations

(Èventuellement)

Calcul des distances

Calcul des
disparitÈs

Normalisation

Calcul statistique
(Stress, BIC)Test final

Stop

DonnÈes brutes

���� 9,% P ,�
�	����� �	������� �� ������ �� ��������� ��������������������
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9, !��?��� �� �����

��� �����'������ ���� �"������ -�����
����. ��� ��)�
���� � �
������

������
��, ������'���� �� �� ��>��
���� ������� ���
 
 ��'����� ��� �1

����� ������ ��
 ������ ��� )����
� �
��
��, ����� ��>��
���� ��� ������

�
'������ ���
 ;�� ���
���� ���� �� ���
� �� �
�)��� �� �� ��>��
���� ��

;�� �� �����
��� ���� �������,

0��'�$%� �����

���� ���
�
�� ��� � '��$�� �� ������� ���������, �� � �*���� �����
��

-!����)� E5F. ����
�� �� '��$�� ���� ���
�� ��  �K�S�K? ��� �� '��$��

�������� ��� � ��� ��
�������
, �� ������ ��� �������� �������� )�
������1

'�� �� �
�'�$
� ����� �� ������
��#'�, ����� ����� ������� C �������
 ��� ���1

����� C ��
��
 ��� ���
����� ��������� C �� ������ �
������� �� �����

������� ��������������, ��� �������� ��� ������� C ��
��
 ��� ���
�����

��
 �� ���'���� � ��� �� ��'���� 
 �)�� �� /�
'��� 	

��� �
��

��

���
 � ��
�� -9,%.

�����$%� �����

������� ���)��� ��� �� ������ ��� �����'������, �� ������ �� 
��"����
 ���

�����
���� ��* ����� �� �����'�����, +��
 ���� �� /����� �� ��

����1

���� ��
� �����
���� �� �����'������ )� I�
� ����'����, �� '��#��� �� ����

���
��� ��� �� �
��/�
'���� '����� �� Z
��K�� E7(F �� ��� ��� '���
��

��

��, ���� ����
� ;��0 ��
� �� �� �
��/�
'����0 ��� �������� ����� ��� ��

'I'� �
�
� ;�� ��� �����0 �� ;�� ���� � ���
�� ��� �� ���,

�����$%� �����

! ����� ����� �� �
��
�''� ������� � ����� ��������;��0 �� ������'����

������� � ����� �
���;��0 �� '��$�� ��� ��

��� �� �� �
��
�''� ���

I��0 ��1

� �� �
��
�''� ������, ��� ������� ���"����'�� �� ���

��
� �������

����������'�� ��� /������ �� ��

�������� ��
� ��� ����� �� ��� ���1

��
����, !��� ��� /������ �� Z
��K�� E7(F ��� ����� ���
���� ��������;��

��
 ���

��
0 ����� ���)�� �����'�� �"����
 ��� �������� ��* �����
���� ��


�� '��#��� ��� '���
�� ��

��, +��
 �� �?�� �� /�����0 �� ������ ���

��
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9,%, !��?��� '������'���������

�� /��� C ��
��
 �� ��
��� ���
�� ��1�������, +��
 ��� /������ ������ ;�� ������

�'���?��� ��
 ��'��? ���  ��������� �� E8@F0 �� ��� �������� ���������
 ���

'��#���� �� ������ ���

��
 ���� >�� ��� ;�� �� '�*�'�' �� )
����'�����,

+�
'� ��� ������ �������� C �� �����0 )���� ��� �
������* 	

P �� ��
��� 	 �� ��
��� ��� �� '���
� ���"����'�� ;�� �� ������� C ��
��


��� ��L�
���� ��
� �����
���� -��������� ��
 �� /����� '�����

��
 ��� �����. �� ��� �������� ��������� ��� �� �
��
�''�, �� �*����

��L�
���� /�Q�� �� �������
 �� ��
��� 	

�� �

�
���	
�
�

�
�

���� � ������

�
�

�
�

����



����

�

�

�� �� �

�
���	
�
�

�
�

���� � ������

�
�

�
�

���� � ���



����

�

�

-9,5.

�T �� 
��
����� �� '�?�� ��� �������� ��
� ���� ��� ����� -Z
��K��

�� ��

���0 E9@F.,

P �� ���
������ �� )�
���� �*���;��� 	 �� )�
���� ��� �������� C ��
��


�� ��

� �� �� '�?�� ��� ��

������� ��
 �����'��� ��� ��"���0 ��
�

��� �
������ ������
�� �������� ��
 ��� ����� �������� �� ���* ����'��

��
 �� '��$��, ����� '���
� ���"����'�� ��� �*�
�'�� � /�����

�� �'�
� �� ��'����� �'���� C �����?��0 �� ���
�� �
������ �

����� �� �)��� �� �'�
� �� ��'����� �� '���* ���
��
��,

P �� '�*�'�' �� )
����'����� 	 �� ��� ������� ���� �� /�
'� ����
��#1

'�;�� -��� � 	 ���)
�����'�����. C ��
��
 ��� �����0 ��� �����
����

�� �� �� /����� �� ��

���������, �� �?�� �� ������ ��� ��>� ��


�*�'��� ��� �� ��� �� /������ �� ��

�������� ��>��� ��''�

���� Æ�� � ������ 
 
�� -V����
� �� ��

�� E=7F. �T � ��� �� /��1

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

��
, ���� ���

;���� ��� ���� ��
 � ������ �� ��
�)�0 �� � ���� ��� ���'���?�
 ���


��� /������ ��''� ����� �� Z
��K�� �T �� ��
�)�� ���� I�
� ����, �

��'���'��0 ���
 ���
 ��'��� �� �'�
� �� ��
�'$�
�� �� '��$�� ��

�� ��#?���#$�� �� ������� ��'����� �� ��������0 ��� �������
�� ����M�

������� B�� -��#S�
�D E&%F. 	
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9, !��?��� �� �����

��� � �� ����
 �� ����� ����
�

� -9,7.

�T � ��� �� �'�
� �� ��"��� �� G �� �'�
� �� ���'���, ��� ������

�� '��
� ������ �� >������� �� ��� �����0 �*����� ���
 ��� '��$���

�)�� ����
���� ��
 ��"��, ��� '��$��� �
������ ��� ���� /������ )�1

���
� �� B�� ��
�� ��� '��$��� 
����� ��''� �
������ �� '������
�

��>��
���� �������� ��� ���'���,

 �� ��<����� %��$���

�� �*���� �������
� �
��
�''�� �����?�� '������'��������0 ���� ���
�1

��/�, �� ��
��
��#� ;�� ���� �
����� ��� ��L�
��� �?��� �� '��$���, ���H1

�'�� �
��
����/ �� ��� '��$��� � ��� ����������'�� �L����� ��
 �� ������

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

��������� ��
� �����
���� ��

����� ���� ;�� ��
 ��� ������� ��������;��� ���

I�� ;�� � ��������, ���

���* ��
��
� '��$��� -�]��!� �� ��!��!�. ��� ��� '��$��� #?�
����,

��� ��'���� C �� /��� ��� ��
����
�� ��������� ������;��� �� ��� ��
����
��

� ��������� ������ ;�� ��� ���?��� � ������
� - �Y��� E65F0 ����? E%8F0

��

��� �� !
���� E=F. �� ��� ���?��� �
��
��� -B�
�#���'? �� 3����#� E7F0

������# �� �)�
�K? E8=F0 ����#�' E%7F.,

P  ���!� - ������'������ ��!���0 ��
��
�� E&(F0 3�S�
 E58F. 	

��� �� '��$�� ��� �������� ��� ����������0 ��� /������ �� ��

��1

������ ��� �����
�� �� '������, �������� 
��� ��� �)�
��� �


������,

P  ������!�� -��'��? E6(0 8@F. 	 �� ��
������
��� �� �� '��$�� ����

��� �� ������ ��� �������� 
������ ���)�� �� /����� �� ��������

���)�� )�
��
 ��� ��"�� C �����
�, ����� /����� 
�� �������� ���


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

P �����!� -����)����� ��L�
���� ��!���0 ��

��� �� �#�� E(F. 	

��� �� '��$�� ��� �������� ��� ��������� ��
 �� '��#��� �� ����
�1

��� ��� ��"���, ���� ������� C �������
 ��� �������� ���)�� �� /�
'��� 	

7&



9,%, !��?��� '������'���������

���� �


��

��

 �
���
 � ��
��
� �

�

-9,9.

�T  �
 ��� �� ����
���� �� ��"�� � ��
 �� ��'���� � -V��# �� ��

���

E=6F., �� '��$�� � �� ��
������
��� �� ���;��
 � 
������ �������� 
���

��
 �� �
��
�''�, ������� B��0 ��>� �� ��
��
��#� �
������0 �����

�)�
� ��� ��
���� ���
 �� �?�� �� '��$�� �����/��� ����� �
��
���� ��

���;��
 ��� �*�� ���)$
� �
$� ����� ���
 ����
'��
 ���
������� ��� �*��

��� ���
� '��$��, � ��� '��$�� � ��
'�� �������>�
 ��� ��'�����

�
�)�������� ��� �������
� ��� ���
� "���'���,

P �]��!� -�]����� �������� '������'������ ��!���0 V����
�

�� ��
��� E=7F. 	 �� ���
� '��#��� ������� C �������
 � '��$�� �����1

��� ����� ��)������ ��
 V����
� �� ��

��� E=7F,

��� �


��

��

���
 � ��
�� 
 �� 
 ��

� �

�

-9,6.

�T ��
 ��� �� ���
���� �� ������ ���'���� ��
 �� ������ ��'���� W ���
��� �� ������� ��
� �� ������ �� �� ������ ���'���� �� �� ��� �� ��

� �� ��

���
���� �� ������ ���'���� ��
 �� ��'���� �����>;�� �� �� ���'����0

������ �����>���� �� ���'���� �, �� '��$�� ��� � '��$�� #?�
��� ;��

��
'�� �� �
��
� � ��'��� ��� �����>����� ��
������$
�� ��� ���'���

������ ;������� ���

���� I�
� �*�
�'��� ��� ��� "���'��� �� ������1


������, �� '��$��0 �������� ���*������ �� ��'����� �
��
�� C �

���'���� ��
'�� ���*���;��
 �� )�
�������� ��� "���'��� �� �
�*�'���

� ���)�� I�
� 
��
������ ��� ��� ��'����� ��''���,

P ��!��!� -���
��#� �� ������� �������0 V����
� �� �� ����� E=9F. 	

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

���
 �#�;�� ��"�� '��� �� 
��
����
 ��� ��"��� ��
 ������, �� ����
)�

���� ��� �)������ ��� �*�� ���;��� ��
 ��� ����
����� �� 
����� ����1

��
����'�� �� �'�
� �� ��
�'$�
�� C �
����
, �� ������� ����
��

�� ���'���� � �� ���'���� � ���
 ��� ��"��� ����
���� C �� ������ �

���*�
�'� ��
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�� �� ������� ������� ��
�� ;�� ��� ������� � ��� ��� ��>���

C ���)���, �� �*����� �� '��$�� ��
'�� �� �
��
� � ��'��� ���

��'���
���� ���� ;�� ���
� ����
����� ��
 ������� �� ��"��� E6%F, ��

������� ��
� �� ���'���� � �� �� ���'���� � ���
 ��� ��"��� ����
����

C �� ������ � ���*�
�'� ��
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� �
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-9,&.

�T ��
 ��� �� ���
���� �� ���'���� � ��� �� ��'���� �0  �
 �� ��1

��
���� ��
 �� ��'���� � ��
 ��� ��"��� �� �� ������ �0 �� �� �����>����

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

��
 ��� ��"��� �� �� ������ � C ������ ��� �����>�����, ����� �� '��$�� ;��

��� �������
�� ��� ��� ���?��� �� �� �*��
����� �� �����'�����,

��� !��������

0�,�- :&� ���%����

�� ������
�� ��� �� '��#��� �/�
'���;�� �� �
����'�� ��������;�� ;��


�� ��������0 ��
 �*�'���0 ������'���� �� �����
�1�?�� ��� ��
�'$�
� ���1

�����;�� E5@F, ��
�;�� ��� �#�
�#� C ����'�
 � ��
�'$�
� ���� ��
 � 1

��#������ � � ���"��"����"��� �)�� �� 
��������� ���� ����
������ �����

20 � ��>�� � ���'��� �� 1��#������ �� � ����"�
�

�"����"�
�

�� ;�� ��� ���


���#���������� �� * �T �#�;�� ����
)���� �� C �� �
��������� 	#�, ! �

>�#��
 ������
�� �� � /��� ��

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

������'����
 ������
�� �� �����
�1�?�� � �������� ���� ������ �#��
�;��0 ��

��� )������ ;����� ;�� ���� �� ��'���*��� '��#�'���;�� �� ������'����
,

0�,�, ���"��%���� ; "�%�%"8 � �$"������� �����""�

���� �)�� ��
��
�� ���������
 �� ���#�;�� �� ������
�� ��
 �� ����
�1

����� ��� ��"���, !���0 �)�� �#�;�� �
����'�� ��� �����0 �� ���� ��
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9,5, B�����
��

��"��� ��� 
���
� -��
��� �)�� 
�'���. � ����
)�� �� �'�
� ����� �����)�1

���, ����� �
�����
� ���

��� ���
 ��
 �*�'��� �
��� /��� �� ��"�� %0 D�
�

/��� �� ��"�� 50 D�
� /��� �� ��"�� 70 ���* /��� �� ��"�� 90 ���, ! �#�;�� 
���
���

�� �#��* ��� ��"��� ��� �������
� �� �
�����
� �� ��
�� ;�� ��� ������ ������
�


���� ����
������ �
'��� ��
 �� ����� ��� ��
���� ���
 �#�;�� ��"��, ����1

�������� �*������� ��� C �#�;�� ��#������ ��� �����?���
 �]��!� E=7F, ���

���?���
 �'���� ��� ���
����� ���
 �#�;�� ��
��� ��������� � 
��"����1

'�� ��� )����
� �
��)���, �� 
��"����'�� C �L�����
 ��� ������ 	 �� ������ C

�� /��� ���� 
������ �� ���� #�'��#����, �� 
������ ��� �L������ C ������

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


��$
� �����0 )�
� ��;��� �#�;�� 
������ ��� �L������0 ��� �������� ����� ��


�� '��$�� �)�� �����, ��� �*�� ���� ������ ��� ��� ���� ��
����� ;���

C ���
 ���
�
������ � ��
'� �����
����� ��
�����/�, ��� ����� ��

����1

��� C �#�;�� ���'���� ��� �������� ��
�����/ ���)�� I�
� 
��
������ ��


��� �������� ������ � � ��� �����, ������ �� ���*� �
������ ��� ��������

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

��������� ������ ��
 �� ���� �� �����
�1�?�� ���������0 �� ��� ����
'���� C

� � ��� �����
)���� �$ � 	����%� $ 
 	����%� �T $ 
��
����� �� '�?��,

���� ������� �� ����
������ �
'��� ��� �����0 ���T �����
I� �� /��
� �

�
�� �'�
� �� ��
����, ! ���
� ���*�'��� �� >��
� 9,5 '��
� ��� ��
����

�L������ ���
 �� �*��
���� �
���'���
� �)�� )��� ��"��� �� ���D� ���'���,

0�,�. ����&�&��%����

�����
� ���
I� �� ����� '��#��� ��� ����
����/ ���
 ��'�
��
� ��
�����

�)�
���� ��� ��� "���'��� ��
 ��� ��"���, � �L�� � ���� �������
 ;��

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

������� ��* ���'��� ;�� �� ���

�)�
��� ��� �� ��� ��
�����/ ��
 
����
� �� ��� �#?��;��, !��� �� ���

�������� �� �������
 ;���� ��� ��� ��� ;�� ��� ��/���� ��
�����)�'��

��� ��� "���'��� �� �����'�����, +�
 �*�'���0 �� ���* ���'��� �� �� ��
�� 
��
��)�� ��� � 'I'� ���� C �� ����� ���� ���?�� ������
��0 ���*

����
)����� ��� ��������� 	

P �� ����
�'����� ��
� ��� ���* ��� �� ��� ��� 
������� ��
 ��� ��1

"���0 �� ;�� �'���;�� ;�� ��� "���'��� �� �#��� ����* �)�� ��� ���
��

9@
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���� 9,5 P -��
�� �� ������ ���	 .(/ ��	�
���

���'��� �� �������� �� ��� 
������� �� �� 'I'� /�Q�0

P ���)�
��� �� ���� �� �������
� ��� ���
����� ��� ���* ���'��� ���

�������� ��
�����/ ���� ���� I�
� ���
�
���� ��
 �� �
����� ��� ���

��� �� 'I'� ���� � ��'��
���� �)�� �����
�� ���
�� �� ��� ����

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

��� ���
 �� ��������"�

+��
 �#�;�� �*��
���� ��� ���� ��
� ��� ��L�
��� ��
�'$�
�� ��
��

/���� C ��
��
 �� �����?�� ��� ��

������� ��
� ��*, ! ��
��
 �� ������1��

��� 
��
�����
�� ��� 
��
������ ��'���� �� '�������� ��
� ��� ��L�
���

��
�'$�
�� C ������ �� ������	
	��, ��� >��
�� 
��
������ ��� ���
��� '��1

��� � 
������ � ��
�'$�
� ������� ;�� ��� �#�
�#� C ���
�
� �)�� �

9%



9,9, ��������

-
��
����� ��'���. �� �������
� -
��
����� '�������. ��
�'$�
�� �����1

����, �� �
��$
� �#���� ���
 ����'�
 �� ;������ �� '��$�� ��� �� &� ������ ��

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

�������� �*���;��� ��
 �� -�� ���. )�
�����-�. ���������-�. �)�� �� )�1

���
 '�*�'��� �� %, !��� � &� �� ���� ����>� ;�� �� � �� �� )�
����� �� ��

)�
����� �������� ��� �*���;��� ��
 �� -�� ���. )�
�����-�. ���������-�.,

� &� �
��#� �� � 	 ����1I�
� ����� � 
�"����� �������
� )�
������ ���1

������� ��� �� '��$��, �����/��� �� �� �'�
� �� )�
������ ����������

��� �� '��$�� ��� �
��#� �� �'�
� ������
)�����0 �� /��� ���
�
���
 �� &�

�)�� �������� �� �
��������, ���� �������� �� &� �"���� ;�� ���� ��'���

�� �'�
� �� )�
������ � �"����� �� ������� �� &� ���� �� �'�
� ��

)�
������ '���� � "��, ������� ��� � ��� ��
)�
�� ;�� ���� �� ���*

)�
������ ���������� ��� ��
� �����0 ��'���� ���� ��� 
��;��� 
�����/� C

�����
�
������,

��� ����
����

���� )��� �����
��
 ��� ���#�;��� �����?�� '������'�������� ��


���;������ ��� ������ ��� 
��
��������� ��������� �� ��'�
� ��� ���'���,

���� �)�� )� ;������� �� ��� ��
��'�� ��)�������� �� ��
'����� �� '���*

��'�
��
� ��� ��
������� �� 
������ ��� ��"���, ��� ������� ��
�� ������

��'��
�� �)�� ��� ��
�'$�
�� ���?��;��� ���
��� �� ��
��
��#� 5,5,7 ��
��1

��
���� �������;��'�� ��� ���, ���� ���#����� ��� ����� �#$�� �*���
�


����� �� )��� �� ���'��� ���
�� � ���
M��� ��� ��� ������ �� ���
�� �
A�� C

�� �?�#$�� ��
 '��$�� �#?��;�� W ����� ����� '��#��� ;�� ��� ����� '��1

���� ���
�
�,
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6, �?�#$�� ��
 '��$�� �#?��;��

���
	��  

!��	���� ��� ������ ����
���

#�� $����	�����

���� �)�� ������� ���* �
��
�''�� �� �?�#$�� ���
� ��
 '��$�� �#?1

��;��, ��� ���* �
��
�''�� �� ��� 
������� � ������ ��
 �, ������� E%=F ��

�, ��'���
� E97F ���� �� ��
����� ��!, �#����, �� �
�'��
 �
��
�''� ���

���� ��
 � '��$�� �#?��;�� �� ��

�� �� ��'��� ��� ��� �� ��

�� /
������

�)�� �� ����������� ���)��
 ��� ��� #�
'��;��� -��

�� C ������ )�
�����.

���
 ��'���
 ��� ���
�'��� �� ��
������ C ���)��
, �� ���*�$'� �
��
�''�0

�����
� ��
 �� �����0 ��'��� ��� ��� �� �������� ���;��1��#$
� �)�� � '�1

�$�� �#?��;�� ���� ��'���*�, ��� '��$��� �#?��;���0 �� 
�������� �'�
�;��

��� �;������ ���� ;�� �� )�������� �� ��� �
��
�''�� �?�� ��� 
�������

���)�� ��� '��#���� ��'����
��0 ��� �
�����
�� ��� ���* ��'�����'��

�)�� ��� �����>����� �� �#���, �� ��� � ��
� �'��
���0 ���� ��� ;�����

�� ��� ��� �
������* ������ �� �
�)���0 �� �
�����
 ���� ��
� ��� '��$���

�#?��;��� ��
 ���;���� ��� �� ��� ����
����0 �� �����
� ��
� �� )������� ���

'��$��� �'�
�;���, ��� �;������ ����� ��� ���� ;�� �����'��� ��� �
�1

)��* ��
 �� ��"�� �� �
��)�� ��� ��� �
������ �� �#���� �� ������� E%@0 %(F

���� ;�� ��� ��� �
������ �� �#���� �� ��'���
� E%%0 99F,

���� �
�����
�� ��������)�'�� ��� '��$��� �#?��;���0 �� ��� �� 4�
�D

;�� ���
�� �� ������ ��
� ���*�������
 �� ����"�� �#?��;�� �� �> �� 
�?�1

�'�� �������;��,
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6,5, ��� '��$��� �#?��;���

#�� ��� ��	�
�� �� �����

��� ������� ��������� ���
 ���
�
� ��� ��
�'$�
�� �#?��;��� ��� ���

�;������ ��� 
���
���� ��� �� ������� 6,% ���
 �� '��$�� �� ��

�� �� ���

�� ������� 6,5 ���
 ��� ���;���,

��� ����� ��
���0 ��� �;������ �� �� '����;�� �� �#�;�� �?��$'��0 ���

�
�������0 ���� ;�� ���
� �����>������0 ���''�� ��� �� �
��� � ��'���

��� �#��'$�� �� ��
��� ��
����;��� �
�'�
����* ��� ��
� �����,

��� �#��'$�� ���� ��* ��
��� ��
����;��� ��� �
����� ��� ���� ���

�#��'$�� �#?��;���, � ��
�������
 ��'��
�� ;��� �?��$'� �#?��;�� ���1

'�� C �� �*������� )� �������
 �� ���
� �� ��'�� ����� ��
��� 
�Q�� ����

/�
'� ����#���� ���
�� �� �*��
��, ��
�;���� ��

� �� �� ���;�� ���

�*����� ��
 � '������0 �� ��
��� �� ����� ��
��� 
�Q�� ��� �������� ��� ����


���� /�
'� ���� ��� �� �
�����0 �����1C1��
� � ��, ����� ��� �*��
�

��� �� 
�?��'�� ��� �
�)�;�� ��
 �� ��
����
� )��
��� /��� ��
��� ���

��#���� �*��
��, ��� ��
��� ��
����;��� ��� ������� ����� ��� �� ��0

��0 ��
 ����;���0 ��� ��
Q��� ��
 ���������
 ���� /�
'� ��� �L��������1

'�� �� �)��� ���
� �� ��
/��� �� '���>������ �� ��'�
� �� ��, �� �?1

�#$�� ���
�0 ;����� ;�� ���� �� '��#���0 � ���
 ��� �� 
��
����
� ��� ��� ��

���� >�$��'�� ��������0 �����1C1��
� ���� ;����� ��
�� ��
Q�� ��
 ��� �������
�

��� ��������� ��� )
��� ���, �� ��� ��� �
�'�
���� ��� �� �?�#$�� ��


'��$�� �#?��;�� ����
����
� ��� �#��'$�� �� ��
��� ��
����;���, �����1

/��� �� "����>����� �#?��;�� ���� ;�� �� /�
'������ '��#�'���;�� �� ���

�#��'$�� ���)�� I�
� ��
/��� �
$� ��'���*�� W �� /��� ��� �������
 ��� '�1

�$��� ���
��* ���� ��'����, �� )������� �� ��� '��$��� ���� ������0 ����

��
� ��* '���
�� �#?��;��� �*��
�'������0 �����
� ��
� C �� )�������� ��
1

�����)� ��
 ���������
, ��� '��$��� �
������ ��� ���
 ���'�
�����'�� ���

���
�
� % ���
 ��� ��

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

���� �� [�*�� C �
�)�
� � '��$�� �� ��
��� )����������;���, ��� �������1

'��� �
��)�
���* -���� D. ' ��"�� C �� ��
/��� �� �� ��

� ��� 
���� ��


��� �;������ ���)���� 	

��������
�������

��"�� � �	
�
	 
 (

)

)�

�
����

)�' ��"��

)��

)�'

)��
��"�� �

	

�����

)�

)��
��"��� *� )'

)�
��"��� +

�
' ��"�� 
 ���"��"��

�

-6,%.

96



6,5, ��� '��$��� �#?��;���
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�*�'�1

��� ���
 �� ���� ;�� ��� ����
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��� ��
 ���;������ ��� ��
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��� )����������;���
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��
 �� '���
�� �*��
�'������ �� ��
1

'����� �� �#�L
�
 ��� ���
������� 
�����)�� �� �� -��'�
�����1���������.

���� -��
���. ��� ��� ��
���, ��� ��
�'$�
�� ��
����
����;��� ��� ��L�
����

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

��
'�� �� �������
 ��� ���H����� ��� ��L�
��� '��$��� �'�
�;��� �> ;��

��� ���
��� �'�
�����'��1/
�;����� ����� ��� ���� �
��#�� ��������� ���

'I'�� ���
��� '���
��� �*��
�'�����'�� ��
 ��� ���;���,

��� �� ��� �� )�

�0 �� '��$�� ��'���� �*��������� ���
 �� �?�#$��

��� ���
�� ��
 ���*�
����� �� ����� � ;�� ��'�
�� �
��� ��
'�� 	 �� �
�'��



��
����� �� ��
'� ������ �� 
�����
0 �� ���*�$'� ���'�
�����'�� )����1

������;�� �� �� �
����$'� ��� ��
��� ��
 
�?��'�� �������;��, ���*�
�����

��'��$�� �� ����� � ��� ���� ��
 	

����� � � ��

�
������	 


��
���

�
� &��

� 
 ��

�



���.�
 ��/

	�
���

��

�
� 

 �

��
	�

���

��

�
� 

 �

��

�
������ � -6,%9.

��� �� ��� �� �����'���'0 �� '��$�� ��'���� �*��������� ���
 �� �?1

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

������ �� 
�����
0 �� ���*�$'� ��
'� ���'�
�����'�� �#�
'�������;�� ��

�� �
����$'� ��
'� ��� ��
��� ��
 
�?��'�� �������;��, ��� �*�
������

��'��$��� �� ����� � �� �� ����� � ��� ����� ��
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6, �?�#$�� ��
 '��$�� �#?��;��

����� � � ��

�
������	 


� &�

� 
 .�#/�



���.

 ��/

	�
���

��

�
� 

 �

��
	�

���

��

�
� 

 �

��

�
������ -6,%6.

��

����� � � ��

�
������	 


���.

 ��/

	�
���

��

�
� 

 �

��
	�

���

��

�
� 

 �

��

�
������ � -6,%8.

6�,�. 
%"�$" �� "% �&�  ��� &%8�����

/��$�� ��� ��� *��� =
.>

�� ����
�������� �������� �� �� ��

� ��
'�� ���������
 �#��� �� ���

����� C �� ��#$
� ��������� �� ���� �� �������
 ��
 ��''���� �� �#�'�

�� �
����� ����� �J C �� ��

�, �� ���
������ �����"$"�� �� �#�;�� ��#$
�

��������� C �� ������� �� � ��� �� ���� ������
)���� ��"$� ��� ����

��
 �� 
������ 	

�����"$"�� �
���
�4
�/�� ��� �$����

	

����

)�'

)��
���"�� ���#.��



	

���.�

)	'

)�	
���"�� ���#.����

-6,%&.

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

��� C �� ��

� �� �� ���� ������
)���� ��"$� � ��''�� ��� ��L�
����

���
������� 	

����"$"�� �
��
���

�����"$"��� -6,%=.

+��
 �� ����0 � ������� � '��$�� �� ���� � ��^�, �� �*�
�'��� ���

����� -������� ���'������ �>��.0 �����
� ��)�
�� -������� ���'������

�� ��)�� �� ��#S���
 E%@F., ���*�
�'��� ��)�
�� �� 
�������
 ��� ����'����

C �� ��#$
� �������, �� �
����� �� �� ���� ��� ���� ��
 ���;����� 	
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6,5, ��� '��$��� �#?��;���

�� ��� "�� �
��

�4��

)�

)0

��"�� ��#.��" -6,%(.

�T �� �� �� 
��
������ �� ������ �� �� 
�?� �� ���� 
�������)�'��,

�>0 �� �
����� ������ �� ���� ������
)���� ��"$� ��� ���� ��


��''���� ��� ���* ���
�������0 �� �
����� ��� C �� ��

� �� ����� ��� ��


�������
 	

���"$"�� � ����"$"�� 
 �� ��"$"��� -6,5@.

/��$�� ��� ��� �������

�� '��#��� �������� ���
 ��� ���;��� ��� ����� ��
 �� 
�������� �� �����1

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

;�����;�� �� �������� � ������
�� ��;��'�� �� �
�>� �� )������ �
1

'�� C �� ���
��, �� '��#��� �'�
�;�� ��� �� �?�� B� -���'��� >�� ��

/
���$
��. ����� ��
 ������
��� �� ��?����#0 /�
'������ ��'��� �� ���;�����

/���'����� �� ���������;�� ��� �� ��� ��� ��
����
�� ����� �>��� 	

��;�"�� � � ��
�4

� �
�
���

	

�;� � ;���
)!��;��"�� �;� � ;���#.�

)�
-6,5%.

�� �
����� ��� �������� ��'���'�� � ����
�� �'�
�;��'�� ����1

����
���� �
��)�
���� �� �� ���;�� 
���
��� �� ����
�� � /����� �� ��

������� ;�� ����
� �� ���� ���
�� �� ���� ������
)����,

6�,�0 �� �� ��&�<

������� �� �#���� �� 
������ ��� ��'������� ��
 ��L�
���� >��� ��

��������� ��

�1��#$
� ;�� �� ������ C �� �
$� ���� ��'������� �� ���

�����
�'��� �� ��
������� C ���)��
 E%=F, � ��
�������
 �� '��#��� ��'��1


���� ����� ���� C /��� ������� ���
 ��'���
 �� �?�� �����
�����0 /���'�1

����'�� �1�����
�0 �� �� ��
�� �
$� �
$)�, � �
�����
� ��� �� ��� �� 4�
�D

�������� ���
 ����� ����� ���� ;�� �� ��
������� ��� ��� ���* '��$���0

��

�� �� ���;���,
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6, �?�#$�� ��
 '��$�� �#?��;��

���������� *��3%������

���'���� �� '������ ��
 �� ��

� �� �
����� ��� ���*�
����� �� ��
'�

�� ������ �� /�
�� ���"��"�� �� ���;����� 6,%, �� �#��'$� ��� � �
�1

������/, �� ������ �� /�
�� ���� ��� ���*�
�'�
 ��''� �� �
����� �� ���*

/������ C )�
������ ����
���0 � ��'�� �� � ������, �� /����� ���"��"��

�� ����'���� ���
� � ���* ��
'�� 	 �� �
�'��
 ��� �� ������ ��'��
���� ��

/�
�� �� �� ���*�$'� ��

����� C �� /�I�
� �������� ���*������� 	

���"��"�� �
< ���

��
���� ���" -6,55.

�T < ��� 
��
����� �� /�
�� ���'���� �� � �� ����
������ �� /�
�� ��
 ��

���� �� ���*������� -�Æ�. ��� ������
��� )��� %, < ��� ��� ���� ��
 �� ���

�� 4�
�D 	

< ��� � -�8����' ���"���	��" -6,57.

�T 8��� ��� �� �������'�� �� �� �I�� �� '������ �� - �� ���H���� ��


�����
,

���������� ������3���$�

��� ������� ���;��1��#$
� ��� ���
��� C �
�)�
� ��� �������'��� 
�����/�

���)��� 	 ' ��"1"�� 
��
����� �� �������'�� �
��)�
��� ��� ���� �� ��

��
/��� �� �� ���;�� � ��/�
'�� ��� �� ��������
 �� '���� �� �������

�� ���� �� �� ��#$
� � ��/�
'�� ������ �� ���� �
$� �� ��� ���
� �� ��

���;��, ��� �������'��� ��� ��� �������� �� �?��$'� ���;������ ���)�� 	

�����������������
����������������

�/
)�'

)��
�

)�'

)��


)�'

)1�

 �

)�'

)�)1
� ���� ��"1 � 1�"��<����

< ��� �

���
��
<���� � ��' ���"1�"���'�����#���

	�� �� '���� 6 ' ���"1�"��

� ���

)�'����

)��
�

<����

��

"

-6,59.
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6,7, ���������� ��� �
��
�''��

�T �� ������ �� '���� �� �� ��#$
�0 ���"1�� �� ���
� �� ���'���� ��

������"1�1�"�� �� /����� �� �������� �� �� ��'�� ��� ������
��� ���)��
� �� 1 )��� %,

6�,�6 ����"� �$��&�#$� =->( 00?

�� '��#��� ��� ��L�
���� >��� � ��� 
����� ���
 ��� ���* �
��
�''��

�� �?�#$�� ��
�� ;������ �������� ��
������$
�'�� ��� ��* �*������ �� �
�1

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


�����$
� �?�� ��

�� �� ���;���, �� �#��* �� '��$�� �'�
�;�� � ��� ��1

��
'�� � )�� ��� ��'�
�'�� ��
� �� ��'�� �� ������ �� �� �
������ ��

������������ �'�
�;�� ���
 ������������ �����,

#�� %��
������� 	�� ����������

��� �� �#����
� ��� �)�� ���
�� �� �?�#$�� ��
 '��$�� �#?��;�� ;��

��� ��
'�� ����
'��� �� ���
M��
 ��� ��
�'$�
�� ���'��
�;��� �� ������;���

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

�*��
�'����� ;�� � ����� �� �*��
�����, ���� �> ������?�
 �� 
����
�

��* ;������� ������ ��
 ��� ��L�
���� '��#���� �����?�� �� ��
� ��
���1

���, ����� ����� ��'�
�#� ;�� ��� ����� '������ �
�����
,
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8, !��
��#� �*��
�'����� �� ���
� �#��
�;��

���
	�� "

�������� �#���
���	��� �	 �����

	����
���

&�� ��	�� ������


���)�
��'�� ���
� ��� ��;��� ��� '��� ����� ����� ��� ����� ���

��

��0 �)�������'�� ����
����0 �� ��� ���;���, ��� ���* ���
����� ��
���1

��/�0 �''������'�� ��
Q�� ��
 ��� ��"��� C �������� �� ��� ��"��� '����;���0

��� �� #�����
 ��� ��� �� ���
 �
������, ��� ��"��� ��� � �L�� ��������

� �
�'��
 ���� C � ��
��� �'�
� �����
����� ��
�����/� ��� ��� ;�� ���


��
'����� �� ��� ��'��
�
 ��
� ��* �� �)�������'�� �� ��� 
����N�
�,

�� /�Q� �����
�#���
 ��
� ���������� ��� �� '���
�
 ��
� ��#���� ��
1

�����)� ��
 ��� ��L�
��� ���
����� C �
�)�
� ���*��
���� �� ���� ��
 �� ����� ��

�����?�� '������'�������� ���
��� ��� �� ������ 9,% �� �#����
� 5, ����

������
�� ��
 ���
���� ��
�����/ ����� ��'���� 
���� ��
 ��� ��"��� C

�
�)�
� ���*��
����0 ��������� ���� �� ��'���� ��
�����)� �� ��
�'$�
�

���?��;�� �#���� ���
 �� ��
����
���
 ��"����)�'��,

��� ��
� ����� ��� �)�� �#�
�#� C ���
�
� ;���� ��� ��� ��
�'$�
��

�#?��;��� -�������;��� �� '����;���. ��*;���� ��� ��''�� �� ���� ��1

������ ��
� ���� ������ '��#���;�� �� ��� ��
�����/� �� ��

�� �� �� ���;���,

��� �A�#�� ���
 ��� ��"��� �� ������ ��� �� �)��� �� �
������� ���*1

�
����� ��� �
��
����� ������)��, ���� ��� ��''�� ����� �� ;������ ���1

)��� 	 ���
?����1��� ��'���'�� �� '��#���;��'�� �#��� ��� ��
�1

6&



8,%, ���
� ���
��

'$�
�� �������;��� 
�Q�� ��
 ���
����� ���
� �� /�����1��� ����� C ���

�
������� ���� ��'���*��0 �������� C �����
� ��
�'$�
��0 ���;���� ���

����

I�
� ������ ��� �� ���
��X ���� �)�� �#���� ���
 ���� � �
������� �*��1


�'���� ;�� ��
'�� �� '���
� � ������ ��� ��L�
��� "��* �� ��
�'$�
�� ��

��� ��'��
�
 ��� ��

�������, �� >��
� 8,% ���
�� �� �
������� �*��
�'�1

��� ������ �� ����
����� ��� ��� "��;��C �����?�� ��� ���
����� ��
�����/�


���� ��
 �����?�� '������'��������,

�� ���� ���
� � �
���$'� ���� ��
�� 	 �� ��� ��''�� ��
����'�� ��1

������ C ��
� �)�
��'��0 �����1C1��
� �������� ��� �*�
��
� ��� �/�
'�1

���� �
��
�� C �� ��
����
� �#?��;��0 ��� ��)
��� ���)��
 �� ��
� ��� ��

����� �������;�� ���1'I'�0 ;�� ���� ;�� �� 
������� ���� �*������� '���1

�;�� �� �� ���
��, �� �
���;�� ���
���0 �������� C �#�
�#�
 ��� �� �����

��� ������ �������;��� �������� �� ���
�
� �� '���* �������� ��� ��
�'$�
��

��
�����/�0 ��� C �
��
� �*#�����)� ����;�� ����� ���/�
'���� ���
� ��� /�
1

��'�� ������ ��� �� �����, ����� #?���#$�� �*���� ���� ��� �#��'$��

�� ����*�� ;�� ��� �#�
�#� � �L�� C �)���
 ��� ���*��
���� '��� ��
����

���� ������� ;�� ��� ��)�� �� ;���� /��� �#�
�#�
 ��� �� ����� �������;��

���
 � 
���
�
 ���/�
'���� ��
�����, �
 �� ���� ���)�� �� 'I'� ���
��0

'I'� �
$� ��'��� ��''� ��� ��

�� �� ��� ���;���0 ���� ���
 ���� C ��

�
��� ;������ �� �����* �������;��� �
$� ��L�
���, �� ���� ��� ���)�
�


��H���� �� 
��
����
 ��� �/�
'����� ��
 �� ���
�� �� ����
�, ���������


���1'I'�0 ���� ��� ��� �)���''�� ������� ��* ��
�'$�
�� ���?��;��� �
�1

�
�'�� ����0 �� ������ ��� '��� � �
�'��
 ���� �� ���
�� ��
� �� ��

���
�
������, �� /���
��� ��� �� �����
 �� �� ���� �� )�� �����
�0 �� ��
1

��
 �� �� ��
������ �� �� ���
�� ���
 �
��)�
 �� ;�� ��� )
��'�� ��
���� ��

��� �� �����1�� ��� �� ����� �������;��, ���� �)�� )� ��� �� �#����
� 7 ;��

���* �#��
��� ����
�''�� �������� ��
 �� ��"�� ��� � 
������ �
$� ��'1

���'����
��0 ���� 
������� :���T )��� �� )�� ���
�<0 �� ���
��0 �����
�


������� �� '�?��0 �����?�� �������;�� ��� �����*, ����� �����'��� ���

������0 �� ���� �� )�� �� �� ���
�� �� �� �����0 ;�� ���
� �� ��#�
���

��* ������ ��
 ��
� ��
������ �� ���)�
��'��,

�� /���0 ���
 �#�
�#�
 ��� �� ���
�� ����1'I'�0 ��
/����'�� '�N�
���
 ��

6=
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ParamËtres mÈcaniques
densitÈ, amortissement

Stimuli
synthËse par modËle physique

Protocole expÈrimental
test de dissemblance 

Analyse des donnÈes expÈrimentales
analyse multidimensionnelle

ParamËtres perceptifs
brillance, hauteur

CorrÈlations
analyse rÈgressive

ParamËtres analytiques
paramËtres spectrotemporels 

attaque, CGS, densitÈ spectrale 

CorrÈlations
analyse rÈgressive

CorrÈlations
analyse rÈgressive

���� 8,% P !�� ���� ���� �����	���� ���� ��� �	�
	����� �� �������� ��	 ���
���� �������� ���� �	������ ��2 ��3��� ���	 ��� �2��	����� �� �������������
��� ���������� 	������� ��	 ��������� ������������������� ���� ������� ��		��
���� ���� ��� ��	����	�� ���������� ����� ��	� �� ��� ��	����	�� �����������
��� ��
���2 �����	� ��	��

'I'� ���
M��
 ��� ��L�
��� ��
�'$�
�� ��� ���
��� ���
 � '���
�
 ���1

[����, �� ;�� ��� � ���
�� �'�������� 	 �� /�
'� �� �� ��
����
� 'I'� ���

'���
���* ���� � �L�� �
�� ��'���*�� ���
 I�
� ���
����0 � /�
���
� ��'�����0

��
 �� �#?��;��, ����� �� ��� ���� ����� ��#�
'��� �� �����
� ��
 �*�'���
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8,5,  ��#��� ���
���

��� �� /�
'� �� �� ��'������� >�
���� �� '���
��� 
���� ������� '���1

�;�� ��H����, ���� ��������0 ��''� ��� ���)�� '��
� ��� �� �#����
� 60

�� �������� ����� �� �?�#$�� �������� �� ��'���
 ��� ���
��� ������ ;�������

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

���'��� ��� �*��
�����,

&�� '����	� ������
�

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


����� �� ���� ��� ����� ��''�� C �#���� ��� �
��� �*��
����� ;�� �����1

���� ��
� �����,

@�,�- 
���������( �/��&����� �&�"����%�&� 

+��
 �#�;�� �����0 ��� �*��
�'���� C �
�)�
� �� �*��
���� ������

��� ��
��� �� ��
�'$�
�� '����;��� ���
 ���;���� ��� ����
'��� ��
 ;���

��'��� ��� ����� ��� /��
� )�
��
 �> ���)��
 �� ��� ��� ��� ��
�����1

)�'�� �������� ���* C ���*, ���� ��� ��� ��� ������ �?���'���;��'��

�������� � ���� ��
$� �� �*��
���� ������������ � �)��� 
������� �
A��

�� ��
���� ���)������ -�� ��� ������. �� �����! �� �� ������,

���%���

���
� ����� � ���>��� �� ���* ������ �� �?�#$�� �������� ��)�������

��
 �#����0 ������� �� ��'���
� C ������0 ��
'����� �� ��'���
 ��


� '��$�� �#?��;�� )����� ��� ��� �� ��

�� �� �� ���;��� �*����� ��
 �

'������,

@�,�, :%&%���&� %�%"8��#$� 

��� ��
�'$�
�� ���?��;��� �#����� ���
 ���
�
� ��� ��� ��� �� �����
�0

�� ���
� �� �
�)��� �����
�� �� �� ������� ���'�
�����'�� ���
��� ��� ��

������ 5,5 �� �#����
� 5 ;�� ��� �H�
�� ���
 ������� ��� ���;���,
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/������

��� �*��
����� �� ��� 
�������� ��"����'�� C �����! �� C ������,

���� �
������ ��� �� '���
��� ������� ��� ��� �� �����
� ���, ! �����! 

��� ��"��� ��� ������ ��� �� ����� �����'��
�;�� C ������ ��
�� �����

�%, ��� ��� ��� ���
�� ��
 �� ������ �� �
�)��� ��]� �;����� ����

��
�� ��+V �� �� ��������  �* E9&F, ��� ��� ��)�
��� ������ ��
 ��� ��)�
1

������
� +
�+�
� �)�� ��I�
� �'���>�� ��
 � �'���>�����
 ���
�� ��/�
�

�� ��L���� � ������ �����;�� -'I'� ����� ��* ���* �
������.0 C �
�)�
� �

���;�� ����� ��)�
� !Z31%@@@, �#���� ��� �*��
����� ��� �����
�� ��
 �

�� ��
 �� %@@@ 4D C &@ �B, �� ��"�� ��� ��� �� ����� ����
���� �� 
����

�� ���� ��
 �����
'�����
� �� �
��
�''� +���*� E&&F ;�� ����
� �����
/���

��
� ������������
 �� �� ������ ��]� ��
 ��;����� ��� �'������ ��� ���, ��

�
��
�''� ����
� �����'�� �� ��L���� ��� ���'��� �� ���
�����
�'�� ���


��������, ��� �� ��� �� ������0 ��� �*��
����� �� ��� 
�������� ��� ���

�������� ��'����
�� 	 ��� ��� ��� ��L���� ��
 �����
'�����
� ���� ������

��, �� ��L���� ��� ���0 �����
/��� �� ���*��
���� �� ���
�����
�'�� ���

����� ��� 
������� ��
 � �
��
�''� ��Q� ��
 �� ���� C ��� �L��0 C

��
��
 ��� '������ �
��#�;��� ��  �����, ��� 
�������� ��� ������ �
����1

�
�� �� ��'����� � �� ����� '��
��� �
����0 ���� '��
��� �� �����'�����

���
 �#�;�� ��"��0 ��������� �� ��
��� �
������� �� >�#��
 ����
�� �� �
�1

�
�''� �����?�� '������'������ ��!��!�,

�������

��� �� �*��
�����0 ��� �)�� �
����� ���* �A�#�� C �� ��"���, +��


��� ���* �*��
����� ��
 ��� ��

�� �� ���
 �� �
�'�$
� ��
��� �� ���*��
����

��
 ��� ���;���0 �� �A�#� �
������ ��� � "���'�� �� �����'�����, Y��� C

�� ���*�$'� ��
��� �� ���*��
���� ��
 ��� ���;���0 ���� ������� � �� �A�#�

�������>�����, ���� ��������
�� ���
 �#�;�� �*��
����0 �� �'�
� �� ���0

�� �A�#� �
����� �
������ �� ��"�� ���� ;�� �� ��
�� �� ���*��
����,

��������� �;������� �-�� �;�������� � ���� 

�����?�� ��� ����� �*��
�'������ -����� �� �
�*�'��� 
����� ��


��� ��"��� ��
� ��� �A�#�� �� �����'�����. �� /��� C ��
��
 �� �����?���
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���

'������'������ ��!��!� �
����� ��������'�� ��� �� ������ 9,% ��

�#����
�, �����?�� 
��
����)� ��� 
������� C ��
��
 �� �������� 4������5, ���

���
��1�?��� ��
 ��� ��'����� ��� �)����� C ��
��
 �� �����?�� ��
 �����1

�
��,

��� ����� ��
��� ��� �
������ � ������ �����?���
 ��!��!� ;��

� ��
)� ���
 �#���� ��� �*��
����� �� �����'������, ���� ��''�Q�
��

��
 
������
 �� '��$�� �� �������� ������� ��� ��!��!� ���� ��� ����1


�� ��� ��L�
���� ������ �� �����?�� ���
 �#����
 �� '������
 '��$�� �������,

��''� ��� ���)�� �)�;��0 �������
� '��$��� �� ������� �*����� ���

�� �?�� �����?��, ��� �������� ��������� ��* ��'���
���� ��
 ��� /������

�����
�� ��� 
������ ��* ���
����� ��� ���'��� ��
 � '��$�� �� �������,

���� �������� �� '��$�� �������� �����0 ��)������ ��
 V����
� �� ��

����� E=9F0 �)�� ��"����� �� ����
����� ��
 ������� ������� - �!��'�

�� ��, E6%F., ��� ��� �������� � 
������� ;�� �� ������� ��
� �� ���'����

� �� �� ���'���� � ���
 ��� ��"��� ����
���� C �� ������ � ���*�
�'� ��
 	

���� �


��

��

 �
���
 � ��
�� 
 !���� 
 ���

� �

�

" -8,%.

,

�T ��
 ��� �� ���
���� �� ���'���� � ��� �� ��'���� �0  �
 �� ��1

��
���� ��
 �� ��'���� � ��
 ��� ��"��� �� �� ������ �0 �� �� �����>���� ��

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

��"��� �� �� ������ � C ������ ��� �����>�����,

�� '��$�� #?�
��� ��!��!� E=9F ��� ;�� ��� ���)�� �
����� ��� ��

������ 9,%,9 ��
'�� �� 
��
����
 ��� ��"��� ��
 �������, ��� ������� ��� �����

������� ����;�� � ��>��� C ���)���, �� �
����� ��� ;�� �� /����� ��

������� ��
� ���* ���'��� ��� ����
�� �� /�Q� �����;�� ���
 � �
����

�� ��"��� ����
���� C �� 'I'� ������, �� '��$�� � ���0 ��''� �� '�1

�$�� �� ���� �)�� ����
����0 ���)����� �� ���;��
 ��� �*�� � 
������ ��

��
'�� �� 
����
� ������
����'�� �����'��� ��� ����� C �
����
 ��''�

��� �� '��$�� �
�������� �]��!� E(F �)�� ����
���� ��
 ��"��,
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�'����� �� ���
� �#��
�;��

���� � �������� ��� C �
��
� �� �'�
� �� ������� �������, �� �
���1

��
� #��������� ���
 �#����
 �� �'�
� �� ������� ������� C �����
 � '��$��

������� ��������)�'�� ��
 : ������� �� : 
 	 ������� �� C 
����
 �� '������
,

��� �� ��� �� ��!��!�0 � '��$�� '�*��0 �� 
���� �� ���)
����'������

������� ���
 �����
 �� '��$�� C : ������� ���
� �� '��$�� C : 
 	 �������

���� ��� ����
���� ��?'�����;��'�� ��''� � +� �)�� �� �'�
� �� ��1

�
�� �� ����
�� ���� E=9F, !���� ��� ����� �� 
���� �� )
����'������ ���� ;��

�����
�� �
��$
�� ���� ��'����� ��''� �� B��0 ;�� 
�)��� C ��� ��������


�����$
��0 � ���)�� I�
� �������� ���
 �� '��$�� �)�� ������, � ����;����

��� �������� �� �
�����
� �� ����  ��� ��
�� �
������ ��
 4��� E7%F, ��

�
�����
� �� �#��* �� '��$�� �� ��
���� ��''� ���� 	 ���� �$ �� '�*�'�' ��

)
����'����� ����'� ���
 $ ��� � '��$�� C : ������� �T $ ��� �� )�����


��� ��
�'$�
��, ! ��
��
 ���� ��������� C : ������� �)�� �� ��
�'$�
� $0

� �'�
� �� � 	� ����#�������  ��� ��
�� �� ������ � ��� ��
�� ����1

���
�'��, �� '��$�� ��� ����'� �)�� : �� : 
 	 ������� ���
 �#��� ���

��#������� 
������� �� ��� ��'��
�� ������ ��� '��$��� C : ������� ��

: 
 	 ������� �)�� ��� '��#���� ��������;��� �� )
����'�����, �� ������� C

: ������� ��� 
�"���� �� �)��� �� ��>��� � � /�)��
 �� '��$�� C : 
 	

������� �� �� )����
 �� 
����
� �� )
����'����� ���
 ��� ����� �*�$��

��	��� ��� )����
� ��������;��� ������� �)�� ��� ��#�������  ��� ��
��,

+��
 ��� '��$��� /�
��'�� � �����
�� ��''� ���* �� �����?�� '��1

����'��������0 ��� ������ ��������;��� ���� ;�� ��!�� �T �� B�� � ���)��

��� I�
� �������� ��

����'�� ���
 ����
'��
 �� '��$�� ������� �� '���*

������0 �����1C1��
� ��� ��'����� �� '��$�� ������� ���� ;�� �� �
�����

�� �������� �� �����>�����, V����
� �� �� ����� -��''������� �
�)��.


���''���� �� �
�����
� ���)��� 	

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

�� 4��� ��
 �� '��$�� �� -'��$�� �)�� ��� �����'������ '�?���


����� ��
 ���*��
���� ��''� ����� �� ����.,

5, �#����
 ���* '��$��� �������* C ��'��
�
 � ���������� ��� ���*

'��$��� ��* ���� /������ B�� E&%F, ������ �� �
��
�''� ����
'�� ��
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'��$�� ������� ��
 �� �
�����
� �� 4��� ���)��� 	 � ��
��� �� �� �
	� ��#�������  ��� ��
�� �� ������ � ��� �L����� � �"����� ��


�� '������
 '��$��, ���� ��'��
�� ���
� �� 
��� �� )
�����'�����

���
 ��� ���* '��$��� ������ �)�� ���* ������ ��
 ��� ��#�������

 ��� ��
��,

7, ��
�>�
 �� �'�
� ���
��
�� �� ������� ������� � �������� �� �
���1

��
� �� 4��� ��''� ��� �� �
�'�$
� ����� �)�� �� '��$�� �������

��������� C �� ���*�$'� �����,

9, �� �� �'�
� �� ������� ������� ��������� C ������� 7 ��� �����;�� C

����� �� ������� %0 �����?�� ��� ��
'���, ��� �� ��� ���
��
� �� /���


��$��
 ������� 5 �)�� �� �'�
� �� ������� ��������� C ������� 70 ��


�����
 ������ ������� 7 �)�� �� ��)��� '��$�� ���������,

���� �L�����
�� ������ � ������ ���

��
 ��
 �� '��#��� �� B�����
��

-)��
 �#����
� 9,5. �> �� ����
'��
 �� ���
�*�'���� �� �� )�
��������

��� �������� ��
� ��� ��� �� '��$�� �#����, +��
 ��� 
���
���� ��� �'��1

��
�� � '��$�� C �� ������ C �����?���
 �� ��� ����'�
�� ������ ��


�����'��� ��� )����
� �� )�
�������� ��� "���'��� ��� ��"��� ��
� ��* ����

;�� ���)������� ��� ���
��1�?��� ��
 �#�;�� ��'���� �� �������� ��
�����/,

?��������

��� ������� ��������� ��� �� ����
����� ��� 
�������� �� �����?��  ��

��� �
������� ��� �� ������� 8,% ,

�������� ��

���������
� ��� �����>�����
�� �)�� �����>�����
�� ���
�� �� ����
��
� �'�
� �� ��'�����
��4 ���)
����'�����

���� 8,% P -�������� ��������� ���� ��� ��6�	����� ������ �� ��������� &!,4�
&,!�

� '��$�� ������� ��� 
��
����� ��
 =�11 �T = ������ �� �'�
� ��

��'����� �� '��$�� �� 11 )��� �� �� ����� � '��$�� ��� �����>���� �� ��
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�� ����� � '��$�� �)�� �����>�����, !��� ��
��0 �� '��$�� ���� ������ �

'��$�� C ���* ��'����� �)�� �����>�����,
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