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

�������� 	
�	��
���

��������� 	
�	�����

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

������	 �����������	 ��������	 ������

��������� ����
����
���

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

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

� �!��

��
������.

��
���	 ��
�����	 ���������
���	 ��������/
�
��
��	 0123	 ���
����������	 -��	 ����������	 4	 ����	 ��/
���5	12�,	126	 ��	127�	%����������	 -��	 ��8�
��-���
��	 ���	 9���	 ������������,	 ����	 ���	 8:�+	 �
���
.������
�����-���	6����.����
	��;
�������	 ���������	 ����5	12�
'	 "!!'& !<
�,	 126	 '	 & !' (!	 
�	 ��	 127	 '	  (!'
 !!	 
��	 ����	 126	 ��	 127	 ������
���	  (!<
�	 ��/
�������
��
��	 ����������	 ��8�,	 

�	 �����
�
��	 8�
.��
��.��	 ���
����������	 ���������	 8
�
��	 

����
���	=
/
���	 �����9����	 0>

�
���
,	 $(??3�	 & !	 
�	 ��.��	 ��/
8��	 ����	 126	 ��	 12�	 ������
�����	 -��	 ��8���	 ��/
�����
���	 �-�����	 ������,	 ���	 �����
�
�	 

�	 & !<
�
���������	 ���.	 ��������	 �
����	 .-�@�@	 .���@,	 
���	 

/
�
���	 ��
���,	 ���	 ���
����
��	 A���8����.����	 ����-/
�
	 
��������	 &&!'&"!	 
�	 ��8�	 .����+	 8:��	 �����
�
�
0%
��,	 %
��,	 $(BC3�	 ���	 4�����+	 ������	 ���D�+	 ��
/
���������	 �9������	 

��

��@	 126	 8�
.+	 ��.45	  B!'
&$E<
�	 0���
�
-,	�����
,	 $((?3,	  (!'& E	 
�	 0�
/
��
�	 ��	 ���	  !!!3,	  (!'& !	 
�	 0%�����F�G-
���/6�
/

���,	  !!!3	 ��	 ��	 ��

*�
�����
	 12	 �������	 
�����	 �������	  !!!	 ��
H��
�	�
�
�����.����	 ����-�
<0��3�	12	���������	-��
���������	 ��IJK,	 ���	 8�
.��	 ��.��	  B!'& !	 
�L
��I	'	��
�����	 
���
��
�	��G�,	 ��	 -�	126	 ��	12�
����������	 ��G�,	 .���
��	 ���
���	 ����	 ��������@	 06�/
��
���,	 ������,	 H�G��
��D���,	  !!$3�

�������	 -��	 ������	 ����������	 �
�������	 ��/
�
���,	 ��.�4����	��	#��������	 ��	��	��
����	 �-.�����,
����9�
D�����	 ����������	 ������@	 �����A
���
	 0#���/
����,	 ��
���,	 $(BC3�	 �������	 ���
���	 ��������

$(((<��	���
�K

�	 �
��
����
��	�
�
�����.����	 �
�/
�����
	 0����,	  !!!3	 ��	 -��	 �������	 8

�������	 �����/
�����	 8
�	 ���	 ���
���+�+	 ����+	 ����D���������

M��	���8�	 �������	'	 4�
���
��	�������	���
���	 ��
/
�����@	*�
�����	 �@�-.����	 �-.�
�
�	���
�������	�
/
G�������	 ��	 12	 �������+	 H��
�	 ��	 ����

�����

!"#��$%�	 &�	 !��'#	 ���#!&(�

N���
	�-���
	
��������	 !!$' !! 	��	H��
�	�
�
�/
����.����	�����
�	����

-�	�9	K�����
�
�����.����	���/

-8��	���K-�+5	
���
��
��	����������	�
�

�-����	�
�
���@	����������,	�����A
���	 ���.��,	�
8
���������

�������	 ���
�-�
	 ��
������5
$�	 $���� %	 ����D�������	 8���	 ����
����	 ��
���

@

 !!$' !! 	 �
�+	 ��

@�
 �	 &��#��	 0��.��	 ���
��D@3,	 �����	 �����

�����

����	����,	����	H��
�	��	���
�����	 ������	 0���	 �����
�@	��

@	8���	�;A��������	
���
��
��	 ����������	���/
�������3�	 %�.��	 ���	 
���������	 ������	 ���9���	 ���9
K���G�
��5	 ���	 �����	 ���9D���,	 ���	 ��;
�
�	 �����/
A
���	 ����
�	 ����	 ��	 ���	 ���
�
��	 ����������	 ��
���
���

��	 �
�	 =
���	 �����9����	 06���
���,	 ������,
H�G��
��D���,	  !!$3�	 #�����-��,	 ���	  !'&!O	 12�
��
���	 �����@	 ;
���	 �����9�+	 ����
���	 ����
��	 ���
9
��	 ��	 �������

��,	 �	 ?EO	 '	 
��	 (	 ���	 $E	 ����
���
0I�AA
-,	 $((!3�	 H��

	 �����
��	 ������	 ���9���	 G

�/
�
	 �
�	 �
���	 ��
��	 
��	 $$,?P	 ���	 EB,EP�

&�	 '����
�� #���"������	 E",(P	 ��	 ���,	  &,BP	 ��	 ���	 0��/
.��	 H��
�	 ��3�

"�	(�#)���� ���� *
���� �����)����	 '	 ���
�����	 ���9/
���	 
��	 ;
���	 �����9����	 -��	 B,E	 ��



+�"���� &��#������!� �	�"����� ,��#���

E�	 (�#)���� ���)� �-���� ��	���	 �����
�	 ���9���	 ���9	 �:/
���	 �-.��	-��	?C	�
����,	 ���	�8��������	���
�����	���9/
���	 '	 B",E	��	���
�-�
	 ���	 ���
�D����	 4	 �����
����<'
!,!BE	 ���	 I��.
�-�
	 �������	 9���+	 �-������	 
����/
�-��,	 ��.	 ���
�����
	 �
���������
	 12	 �
��9��	 ���.
���
�
�	 0�
��
�	 ��	 ���,	  !!!3�	 %��������	 ��
�����
���9D���	 ���������	 ��

�	 �����
���,	 12	 ������	 �-/
���	 �9��.�	 CO	 07���K��,	 $(B!3�

C�	 ��
������ ��.
"���	 ��������	 ���
�����	 ��������
-��	 ���

������	 K���G�
�������	 �����
����	 ���������	 4
������4	 .���	���
���	 ��	 ���	 ���	 �9��������;���	�����A
��/
�
�	 ���	 ���
���	 �����9����	 ��8
���	 .���	 .
�����	 ����/
��
��	 12	 ����������	 ���
���@�	 %������
��	 �����9����
�����,	
��	�����	���������	��8
���,	������
����	 �9	��/
�
���	 ��:���+	 �����
�+�	H���
.�	 ��	 ���
�����	 -��	 8�/
����

	 ��
.�	 ���

.���	 �������	 ���.��,	 ��
�������
������������	 �������	 ���
�����	 �����
���	 '	 8
��
���
2�
�����	 ��8
���	 ��;��	 ������	 �
���
-�,	 ��D���	 ���
.���	 �������	 �9������	 �
�
.���	 %���������	 ��������	 
���
A����������	 �������
�	 
���
��
Q	 ��������@,	 �	 ��	 ��
8������	 ��	 

8������	 �
�	 �������	 ���.�	 0���	 4�

./
���	���
������3	��;
��	

�������	 ��	H��
�	��	���/
�

�����	 �
���	 �
����,	 ;�
�@	 
���
��
��	 ����������
�
��9���	 -��	

���9���	 ��	 ��8
��	�����
������	

����
���
���	 4�����	 �8�������
��	 �-�;�����

?�	(����

���� ���	��� �����
�� ��	��
�	 �����A
���	 ���/
.���	 4�
���
��	 8���	 
��������	H��
�	��	 ����

-��

B�	/0����#���
���������	#��	$((&	��	 ������	��
�
H��
�	 �
�
�����.����	 ����-�
	 �G�
��	 -��	 �������/
���	 I�8��
�	 ��


����	 06�
�������

�,	  !! 3�	 �-��/
�
	 ��
������	 �����

��	 8

���	 �G�
�	 ��
���	 ��/
���A
���
,	 ���4	 ������	 ������A
��
��	 ��	 �������A
��
��
�G�
��,	 �
��9���	 �����	 ��

����,	 ����	 

8���	 ��/
������	 �G�
�	 ��
���,	 ����

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

+	 �������+	 �
G��������	 �G�
�	 ������/

��	 ��.
���	12	 ��������@,	 ���	 
��	 ��	 ��
���	 �������/
��	 ��	 �����A
���
	 ��.
������	 12	 ����������	 ������

�G�
��	 ����;-��	 �
��

	 �����5	 ���;�������	 �
��9���
��	 ��
���	 ��-�������	 
��������	 �������4,	 ������	 �G�/

�	 ��
���	 �����A
���
	 ����;���,	 �	 ��	 ��-�������	 

/
8���	 ����	 ���
���

(�	/0���� ���
�����	 H���
.�	 �
��������	 �G�
�	 ��
/
�

��������	����������-���	��
��	������������	
��	 �
/
G�
�,	 ���	 ���
���	 ��:��	 �9������	 �
�����	 �G�
�	 ���A�/
����5	 ;�
���,	 ���������,	 �������	 ��	 ���

��

$!�	1
��
���-���� ��� "��	�������
�����	�
��
���:���
��	 ���.���	 �����-�
	 .�����	������
���	 ��	��	���A�����5
�������	 ��	 ;�
����	R2�����S	������
���	8���
�;��'���/
���	 ��

�����,	 

�	 8:�

�	 9�
	 ��

����	 �����������
9�������	 ������������,	 R;�
��S	 '	 ������D��'����	 ��/


������

$$�	(
��0������������� ���#���223����.��	��
�	�
��/
G����	 ����
��	 ��
���	 *�
�����
	 

�����������	 I��/
�

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

���
������	 �
A��������	���
	�������
	����
�����	��/
�������	 0����#��,	  !!&3�	 6���	 ������
����	 �
��/
����	 *�
�����	 ������������	 ����-�5	 �����
��,	 N�
�����
K�����
�
�����.����	 �
�������,	 ������	 ��	 *
����.��

�
���
���	 9�+	 ���D�+	��

��
����	����

����,	8�/
��	 ������D������	 ������
��	 �
��G����	 ����
��	 ��
���,
���	 8�
.��	 ��.��	 EE!	 
��	 M�������	 �
G�
�	 ��	 �
��9/
��<'	!,&!,	 9�������	'	!,$(�	��
���
�	�������
��,	 ��	 9���
�
��9���	 ��
�����	 ���
��������,	 8���	 �������	 ��/
�
���	 ����8�������	 %�����
����	  !! 	��	 .
.�;��	 $!'$(
8
�	  !! 	 ��	 .����;��	  $' C	 ��

��,	 ��������	 8���
����D��������	
���
��
��	����������	 �
�

�-����	���/
�������,	 
��
�	 4�������	 �
��G����	 ����
���	 ��
����,
��	 
���������	 ������
��	 
����-���	 ��������	 ����D��/
���+	 �
G�������	 0$	 �

�
��3	 ����,	 ��.	 ��.��	 �
����+
���D�+	����

��	������D������	������
��	 �
��9���	 ��
/
��	 �������	 ���
�����

$ �	 (
��0����� #�
#��� �������

���
�	 %�����
����	 RA�/

�
��S	 �
��G����	 ��
���	 �����A
���
,	 

�	 �
���G����/
��	 �
�����	 

�;A�������	 .���
.+	 �����
+	 �9���
�;�/

N�������	 �����������	 )	U���	 �
����

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

���-

!,$ !,$E !, !, E *�+ !,&E !," !,"E

2�����
��	 
����-���	 �������
�
�
	 �8�����
	 ����
�	 �A	 �
������


!,!$C !,!$E !,!$" !,!$" *�*,+ !,!$" !,!$E !,!$?

N�������	 �����������	 )	 7���	 �
����

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

���-

!,!E !,$ !,$E *�-* !, E !,& !,&E !,"

2�����
��	 
����-���	 �������
�
�
	 �8�����
	 ����
�	 �A	 �
������


!,!!!B !,!!!? !,!!!? *�***. !,!!!B !,!!!( !,!!$! !,!!$$

$	 �

�
���	������/������	
���
��
��	����������	
���������	
��	 �0������1	���2�1	
������
�	������
���	�
��3����	����
��
��
���	 �
��0�
�	(��
�	��	-**-	�4	 �
��2��	 ,*5,6	 70�������	�
�����8	9
�	 �����2��	 -,5-:	��

����	 70�������	�
�����8
��8�
	 $�	 ;��������
	 �<	 ��������
�	 �
�	 �
����
�	 ����
�	 �<	 
���=
���	 ��������
	 ���
�	 ��<<
�

�	 ����
�	 �<	 �
�����
�������	 �

����	 ��	 (��
��	 �
�
����������	 ������
�	 ,*5,6	 ���	 7<��	 >���	 �
����8	 �
�	 -,5-:	 !
�
�9
�	 7<��	 ����
�
����8	 -**-



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

�+,	 ����
	 .����+	 ��8��	 ���
����	 �
��G����	 ��
�

���/
�����	��.��@�	H���	���
���	 ��:����	�����
���	-��	���9/
���	 ��8�	 ;
���	 �����
�
��	 �;�
�9����	 �-.���

$&�	 (����

���� �*�
��������	 �����A
���	 �;�
�9��/
���	 '	 ������
��	 ;
�-
�
���	 �

��
���	 ��

@	 �9	 ��/
���
�+,	 
���
��
��	 ����������	 �
�

�-�����	 8���	 ��/
����D������	 ����
��	 ��:����
��	 �����A
���	 �;�
�9��/
��	 ������	  !! 	 ��	 .
.�;��	 $!'$(	 ��

�����	 %���/
��
����	 �����
���	 �9����-��	 ��;���������	 ������
����

����-���	 �������	 �
��9�����	 0 	 �

�
��3�

��
	 
��
���	 �
��G����,	 ����	 ��	 �����,	 �����
��,	 �9/
�������	 8
�	 ��.
���	 ������	 ��������@�	 I�����
��	 .��/
��
��	 ��	 �
�����.

�
��	 ������	 �
��G����	 ��
�

���/
����	 ��
	 ��;�
�	 12	 ����������	 ���
���@�	 �
��G����

��
���	12	����������	��
���	���-D���	 .���	 ��
���	  !'
"EO�	 I��	 9���	 ���
;����
�	 8
�	 ���	 ��,	 ��.	 ���9	 ����/
8�+	 �����
��	 �

��+	 �9��.�	 ��	 ������A
��
��	 �G�
�
��
���,	 9���
	 ��
�����
	12	���������	 -��	���.	��;
�/

�	 

�	 ����
��
��
	 �
���������
	 06���
���,	 ������,
H�G��
��D���,	  !!$3�

$"�	 ����.��� ����#����� �������	 %�����
����	 ��

�	 ��/
���
���	 ����8��	 ������
��	 �������	 H���
.�	 ���
���
��:��	 ��

�	�����
���	 ;�
.�
4,	8���	����
����	���
/
���	 ����8������	 ��	 ������D��������	 
���
��
��	 �������/
���	 �
�

�-�����,	 ���	 ����8��	 ������
��	 ������	 $,	  
��	 &	 �����
�����	#������
�	�:�+	������
��@	 �-�4,	 ��/
����
���	 
����-���	 ��������	 -��	 ��
����:��

$E�	$
.
����������I
8
�������	�����
����	8���
4���������	���	����,	���	��

��	.�
�����	�K�����
���/
����	 '	  	 0����
�������	 ��

�3�	I�

��	 .�
�����	 �K�/
����
��������	���
����	H��
�	��	���������
��
��	���
/
���������	 ��
8����+	 �

�
���
�	H���	��

��	.�
�����
�K�����
�������	 �-.�	 &	 08
���
�D��
���	 �
8
��������3,
�
8
�������	�����
����	

4���������,	

�	12	���/
�������	 A����������	 ���	���

��,	 ���	 ����	 �
8
�+
��������	������	H��	����
�
��	��	��
�
�
��	-��	�
8
���,
���	���4	���
�
�	������	���
���-�,	���	��;���	12	��/
��������	 ����
���	=
���	 �����9�+	 06���
���,	������,
H�G��
��D���,	 !!$3�	I
8
�-�	.���	����;�
��	12	���
/
�������Q	�
����	 0��
���D�

�,	 !! 3�

2�

�	 ��
��������	 ���

�;���+	 ���8�
�+	 '	 �
/
8
�+	�������	H��
�	��	
���������	 ���	�����
��	�
8
/
�+	 ��8��	 ���9����	 ���
���	 �
��������	 �9������,	 ������
���9���	 ���������	 �
8
�-�,	 8
�	 
����-��	 �+	 ���9���
Q
��	 �����
Q	 ��8@�	 ����
�����������	 ��

����	 �-�����
�����
��	 ���9��	 �
8
�-�,	 ���	 ���
	 �+	 �����
��	 ��8��
���9D��	 8���	 ����
����	 !,E	 ��,	 ��	 -�	 ������
��	 ���/
��
��	 ���9��	 �
8
�+	 �������	 2
���������	 ������	 �
8
/
�-�	 0���.	 ����
�
�3	 �
���	 �9���@	 ��

@	 ����9���	 �;�����
��
.���	 �������@,	 �����	 ��8��	 ������
�,	 ���	 ��������

��

����	 
���
��
��	 ����������	 ����������	 A�����/
�����	 ����
�	 9��
D��
�	 ���	 �
8
�+	 ����@�

�����
�
���
	���8
	8���	 �-.�
���	�������	��/
�
���	 ����D�����+	�
G�������	 ��	H��
�	��	����

-��
H��

	12	���������	���������	��IJK,	�	�������
������D�������	UJ� �	���	
���
�	���-.�
��	����

��,
��IJK	8���	�
�D����	4	UJ� 5	$��IJK<V	!,!EB&	UJ
J� �	���4	��IJK	4	UJ� 	�
�����	��
A���

�@	�
���
���
���
�����	����	���
���	H��
�	���

�������	 �#!��&"	 �?�(�&@&"#�A	 &�	 (�"$#
��	 &B���"#�A	 !%!C&A	 ?��%D&$&���

I��8
	���-.�
���	�������	���
���	������D������	8
�
H��
�	 ��	 �9��������	 �����������	 
���
��
��	 ��/
��������	 �
��9����	 6���	 
�����-��	 �����

�
�+	 ����/
���+	 ���������,	 �9������+	 8
�	 ������D����+	 �-�;�+
���
�����
���	 �-9����

I��;�����	 
���
��
��	 ����������	 ����������	 �;/
A�������	 ��
�@�	 �������	���
���	 ����

����,	 ���	 �
/
�

�-�����	  !!$	 ��	  !! 	 �
����	 8���	 �����
�����
!,$" $	UJ� 	 ��	 !,$"EB	UJ� ,	 �	H��
�	��	 �T�����/
���	 T�
�	 ��
�	 ���
�
��	 '	 !,$E$ 	UJ� 	��	 !,$E""	UJ� �
6��;
���'��
���	��

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

�-�����	 

�	  E	 ������	 -��	 ���
�
��	 

�
��;���������	 �
��9�����	 �9�������
D����	 .����;��'
������	 ��

������

2�����
��	 �����������	 
���
��
��	 ����������	 �
/
�

�-�����	  !!$	 ��	 H��
�	 ��	 0!,!C&"	 UJ� 3	 8�/
��	 ��;
�
��	 

�	 ������D������	 �������	 ���
���

�����A
���	 �;�
�T����	 �����
�
�����	 �-�
�

 �����
�� N����� 1;�
�T��� M����� 1;�
�9��� 1�8�
�G���+
C
��
�
�� ;
�-
�
�� ;
�-
�
�� �:��
�� �:��
�� �
�������+
;�
��


��� 7�
��


��� 7�
��


��� �������
 �������
 1�8�

��
���
 ��
�� ������
� ��
�� ������
�

2�����
��	 
����-���	 �������
�
�
	 �8�����
	 ����
�	 �A	 �
������


*�*,+ !,!$" !,!$" !,!$? !,!$" !,!$B

 	 �

�
���	 ������/������	 
���
��
��	 ����������	 
���������	 
��	 �0������1	 ���2�1	 
������
�	 ������
���	 �����<
���
�2�
�0����	 �����	 (��
�	 ��	 -**-	 �
�1	 �
��2��	 ,*5,6	 ��

����
��8�
	  �	 ;��������
	 �<	 ��������
�	 �
�	�
����
�	 ����
�	 �<	 
���=
���	 ��������
	 <��	 ��<<
�

�	 �
�����	 ���
�	 ��	(��
��
�
�
����������	 ������
�	 ,*5,6	 ���	 -**-



+�"���� &��#������!� �	�"����� ,��#���

0!,!C"C<UJ� 3,	 ���	 �����	  !! 	��	 ������9D���	 '	H��/


	 8���	 ���
�
��	 0!,!C? 	 UJ� 3	 

�	 ������D������
0!,!CC"	 UJ� 3�

��
���
�	��;�
���	�-9��	.������@	����	�9������+	��
������D����+	
���
��
��	����������	��������+,	8���
������D�������	 ��
��
��	 ���
��������	 ��
A���

����	2���
.����	���
��������	��
A���

���	-��	��������9���	��������
��.��	(EO	.���
�����	 �-.4�	�-9-�	 ����	������D����+	 ��
�9������+	�-�;�+	-��	��8��	.������	��	 !!$' !! 	�
/
����	 ��
��	 !,(?�	�
���	 �
����,	 ����
.�	 
���
��
��	 ��/
��������	 �
�

�-����	 ��-�������	 ����;-��	 ��9����	 �9/
�
��9��	�
��

	�����,	 ���
�����
��	 �-9-�	
���	 ��8��	 �
/
A�����-���	��������	�-.�
�
�	�
�+	��	���
�+	�������+
8
�	����D�����+	�
G��������	I��.	����8
�
�	�-�;���	.��/

���	�-.�
�
�	�����
�
���	'	�
G�
�
���	��	��

��
���<'
�-�;����	�����;�������	�-9-�	 !!$	��	
�����-���	8��;
/
�4	0!,( 3	��	8���
�4	0!,(!3�	����
�������	�-9-�	����	�9��/
����+	 ��	 ������D����+	 �-�;�+	 .�����	 .
.�;4	 '	 !,EE�
 !! <��	 .����;�������	 �-9-�	 
�����-���	 ���@	 0!,($3	 ��
8���
�4	 0!,(!3,	 �	 ����
�������	 '	 ����4	 0!,"B3,	 �������4
0!,"&3	 ��	 .����4	 0!,"C3�

I��8
	8���	������D�����	 ������
���	 
���
��
��	 ��/
��������	
����-����	 ����	H��

	 �9������+	 ��	�������
���
���	 ������D����+	 ����

+	 0UJ� 	 ��	 O3�	 H��
������
��	 
����-���	 ��	 RWS	 ;

���,	 H��

	 �9�����/
���	 ����������	 �
�

�-�����	 ���
�
��,	 �	 ���	 ��	 R'S,
���
�
�	 �������	���
���	 ������D�����	 �
��9���	I�/
�;�����	�8������:�	 ���������	
�����-��	 !!$	��	 ��.��:/
�4	 0'!,!$!$UJ� 3	 8
�	  !! 	 ��	 8��;
�4	 0!,!$!$UJ� 3�
��
�-��
���	 ���������	���
�
�	 ;�
���	��

�����,	��G�,
 !! 	 ��	 ����4	 ������
�9���	 ��
��	 

�	 &&O�

H���
.�	 
���
��
��	 ����������	 
����-���	 .���	 8:��
��	 �
�.�����,	 ��	 

�.�����,	 
���
�	 ��������	 4�
���
��
����D�����+	 ��	 �������+	 

���������,	 8���	 ������/
D��������	 ��	 �������	 0UJ� 	 ��	 O3�	 #�����-��,	 ��.
������
��	
����-���	�������	 �
��9���	��;�������	.
/
.�;��	 ��

�4	 '	 (, O	 0 !!$	 ��3	 ��	 B,"O	 0 !! 	 ��3�
I��;�������	 �
��9���	  !!$	��	 -��	 .����4	 0"?,$O3	 ��
����4	 0&(,EO3�	 M����	 ��

�����	 ������
��	 �8��������


����-���	8���	 ���	'!,!!! 	UJ� ,	�	 �+	������+	�
��9/
���	 ��.�	 ��8��	��;���	����	 ������
��	 �����,	 ���	 .���/
�4	 ��	 ����4	 *�
�����
	 ;
���	 �����9�+	 ����
���	 ��8��
��;�	 ����������	 ��
����,	 ���	 

�	 ��	 ��;��	 �8��������

����-���	 4.-��	 .�
�	 ���
�
�	 ��
�-��

�	 �
��9�
��
 !! 	 ��	 ���;�������	 ��
�-��
��	 ������
��	 
����-���
�������	 �
��9���	8���	����4	 0"(O3	 ��	 �������4	 0E?O3�

����
��
��	 ����������	 �
�

�-�����	���������	
��
���.
���	 �
�
�����.�
�+	 �����
��+�	 *�8�������	 9��/
�
	���8
	���	����
�
���	 ��������	-��	�
8
���������
����������	 12	 ����������	 �
�

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

�	 8���	 ����
���/
����,	 ��	 

�	 H���
.�	 H��
�	 �
�
�����.����	 ����-�

-��	����������	 ���	 �����
��	 �
8
�+	 ��8��	 ���9���,	 �
�������	 ���
�-�
	 8:��
�	 4�
���
��	 ��	 ������
.+	 ���9/
�+	 �
8
�+	 ����4,	 ���	 ���
�Q	 ����
������	 �-9��	 ��
����
���4	 0$� ����,	 .3	 �
���	 

�����:�	 �
8
�������	 ����/
�
�����

I
8
�������	 4����	 ����D������	 ���������	 
����/
�-��	��������	 4�
���
��	����
���������	 ��	.�
����	 09����
������������	 ��	 �
8
������3	 ��

��	 0&	 �

�
��3�	 %�/
��9����,	 ���	 �
8
��������	  !!$' !! 	 ��	 ��

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

�	 
���
��
��	 ��/
��������	 �
��9�
�,	 

�	 �9�������	H��
�	���	 M�������
�
G�
�	 ������
��	 
����-���	 ��
���	 !,!$!$,	 �	 ������
��

����-���	 �������	 '	 !,!$&B�	 ��D���	 ��
�-��
���	 �-/
�;���	 �
�	 �
���	 ��������	 

���.5	 
����-���	 �������
9�������	 �
�+	 �����������	 -��	 C ,!O,	 �	 9�������	 '
C&,(O�	����+	 .�
���
��	 ���
��+	 �������+	 ���
;�����	 '


��

��-��9���	 �
8
�+	 �������	 #
�	 ����
�����������
��

����	 �
8
�+	 ������	 .���	 .
�����	 �����,	 �	 �����/
�����	 
���
��
��	 ����������	 ��
���	 ;
���	 �����9�+
����
���	 ���	 ���

��,	 ���	 �
8
�+	 ��
.�	 -��	 ���/

�������

���	 �����	.�
������	��

����	H��
�	�
�
�����/
.����	 ������	 �;A�������	 ��;
�

�	 
���
��
��	 �������/
���	 �
��9�
�,	 

.�	 ������D�����	 �������	 ���
����
��D���	 ���������	 
���	 ����
	 ���
��	 ����	 �
8
�����/
���	 ��

����5	 9�������	 �
G�
�	 '!,!!  UJ� 	 0������/

$	 ����	 �-9-�	 ����	 H��
�	 ��	 �9�������	 ��	 �������	 ���
���	 ������D�����	 �����������	 ��

��	 
���
��
��	 ����������
�
�

�-����	 0UJ� 3	  !!$' !! 	 ��	 .�
������	 0�3	 ��	 ����
�����������	 0.3	 ��

����
��.�	 $�	 �
�����
	 8
�F


	 ��������
�	 0�������	 ���
�3	 �
�	 �
����
�	 0H��
��	 �
�
�����.����	 ������
3	 ����
�	 �A	 ��X�/
���	 �
�

���-	 �A	 
�-�K
���	 ��������
	 0UJ� 3	 �
	  !!$' !! 	 ����
.	 ��
��	 0�3	 �
�	 ��
�����	 0.3	 ��-�

r = 0,97 

0,00 
0,02 
0,04 
0,06 
0,08 
0,10 
0,12 
0,14 
0,16 
0,18 
0,20 

0,00 0,02 0,04 0,06 0,08 0,10 0,12 0,14 0,16 0,18 0,20 
Kaunas MS 

r = 0,86 

0 
0,01 
0,02 
0,03 
0,04 
0,05 
0,06 

0,00 0,02 0,03 0,04 0,05 0,06 0,07 0,08 0,10 0,11 
Kaunas MS 

���� ����

� �



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


��	 
����-���	 �������	 '	 $C,CO3,	 �	 T�������	 �
G�
�
'!,!!$&UJ� 	 0������
��	 
����-���	 �������	 '	 $$,CO3
0&	 �

�
��3�	I���

+	�������	 ��
�	�
8
��������	��
/

����,	 ��
�	 ��	 .�
������	 ������	 ��.�
�	 
���
��
��
����������	 ��
����	 0$	 ����3�

�����;�������	 ��
��
��	 ���
��������	 �-9-�	 
�����-/
���	 .�
������	 9������	 �
G�
�	 ��

����	 '	 !,(?�	 ���
�����	 9�������	 �
�����,	 ���	 ����Q	 �

.�	 �
8
�-�,	 ��/
�
��������	 ��
A���

���	 8���	 ���	 !,?&�	 M�������	 �
G�/

�	 �;A�������	 ���	 �
�������	 ��

+,	 ����	 ����Q	 ���@
��

@	 �

.�	 �
8
�-�	 0�����	 ������
�	 ����

+	 ��
/
����	 9��	 ��
A���

���	 .���	 �����
����3,
8
	 ��,	 �
8
�+	 ������	 ��	 ��
�

�
.�/
��	 �
�	 ���@	 �����	 �����@	 ���.	 ��/
�
�
�	 

�	 ;�
�@�

����
�;&	

�#!��&#	 $�"!#�&�#
?���?�(�% #�

���������	 ����

+	 ���
	 �����A
��/

��	 �G�
�	 ������
��	 ���
����@	 8
�
9��	 �
�9��
��	 
��
��@	12	 ����������
�
�

�-����,	����
���
D��	;
���	��/
���9�+,	 �������@,	 ���.	 ���
���	 ���/
�����	 ���������
��
��	 ����������	 �-��/
�����	 ����
��	 �-������	 �
�����
.�
�9����	 �
A��������	 ���
	12	 �������/
���	 ��-�������	 �
�	 �
���	 ��	 ���@�
#���
�	 .-�

�����	 �9	 �
����	 �
A��/
�����	 ���
	 ����.+	 12	 ��
���	 ����/

�����@,	 �
�����
.��	 ������	 ���D�+	 ��
����	 ��,	 ��9��,
���.
�G��

�������	 .���	 8:��	 ��

��	 ��
��������+	 ����������
�
�������	���
��+	 ����D������	 ��;�:���	 ��	 ���	 ����/
���+	�
G�����+�	��
���
�	�������+	12	����������	���
/

�����	 ���.
�G�+,	 �
����	 �9���Q���	 �
�
�@	 9��	 ���
���
��
��������	 �;����
�+�

2�

��	����8�����+	�
���
�+,	 �
���
D�+	
���
��
��
����������	�
�

�-���@	.�
������	��

����,	-��	�G�
�
������
��	�������	�����	9��	�����
���	���.
�G�	-��	��/
8��	����8�	8

����	12	���.
�G��	���
������	������

H��
�	 �� ������� H��
�������� 2�����
�� 2�����
�� 2�����
�� 2�����
��
�������� �������� ��
A���

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

�
�
	 ����
 �
�
 7���
�����
 �
�
 �
�
 ������� �������
�A	 H��
�� ����
	 �A ��
AA���

� �
������
 �
������
 �
�
 �
�

��	 0UJ� 3 ������� 0UJ� 3 0O3 �8�����
 �8�����


���
� ����
�	 �A ����
�	 �A
0UJ� 3 �
������
	 0UJ� 3 �
������
	 0O3

����
����Q	 J	 ��
�����

N�����	 �
G�
��
U���	 �
����

!�!&&( !,! &B !,?& !,!$!$ EE,E !,!$&B C&,(

N�����	 �
G�
��
7���	 �
����

!,!!BE !,!!EE !,BE !,!!&! E$,B !,!!&C C ,!

��
���	 J	 7�
��

N�����	 �
G�
��
U���	 �
����

!,$!?" !,$!B? !,(" '!,!!$& &, !,!$$& $$,C

N�����	 �
G�
��
7���	 �
����

!,! E" !,! ?E !,(? '!,!!  $ ,E !,!!&? $C,C

&	 �

�
���	 �������	 ���
���	 ������/����1	 ��	 (��
�	 ��	 �0������1	 �
3�����1	 ������
����	 ��
������	 ��	 �
9
��������
��

����
��8�
	 &�	 ;��������
	 �<	 ��������
�	 7�������	 ���
�8	 �
�	 �
����
�	 7(��
��	 �
�
����������	 ������
8	 ����
�	 �<	 ��E
F����	 �
�
����	 �<	 
���=
���	 ��������
	 �
	 -**,5-**-	 �
	 ��
��	 �
�	 ��
�����	 ����

y = 137.09x -1.1827 

0,10 
0,11 
0,12 
0,13 
0,14 
0,15 
0,16 
0,17 
0,18 
0,19 
0,20 

260 270 280 290 300 310 320 330 340 350 360 370 380 390 400 410 420 
DV 

W/m² 

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

�-����	 0UJ� 3	 ����������-/
8�	 
��	 �G�
�	 ��
���	 0I23	 8��;
���	  $	 ��	 �������

4	 H��


��.�	  �	 �
�����
�K��	 8
�F


	 �G�

	 ����
�	 0I23	 �
�	 ��X����	 �
�

���-
�A	 
�-�K
���	 ��������
	 �
	 �K
	 
��
	 �A	  $	 ��

	 �
	 H��
��



+�"���� &��#������!� �	�"����� ,��#���

I��8
	 
�����-��	 
���
��
��	 ����������	 �
�

�-��/
��	����������-8�	 0��.��	�������	���
�43	
��	�G�/

�	 ������
��	 �������	 ����D�������	 8���	 ����
����	 ��/
��;�
�.��
�	 4	  !!$' !! 	 ��	 .
.�;��'��.��:D��	 ��/


�����	 �9�������	 �G�
�	 ��
���	 ��-�������	 0 C!'
" !<I23�	����D�������	�������	8��;
���	 $	��

@,	 �����/
��	 �������

��	 �
�@�	 �
������
	 ���
����
	 �����
,
���	 12	 ����������	 ��
���,	 �����
����	 �G�
�	 ������/

���,	 ��������	 

�	 ���	 E?O�	�G�
�	 ���.
�G��	 *�
��/
���
	 

������
������,	 ��D���	 *�
�����	 �
���������	 ���
�
�
�

�
	 ���
����	 6
��-
�	 �
��
����
���	 0�Y�#/
%���#���,	  !!&3�	 �

	 ���	 ��
�8�����	 ���.
�G��
�������	 &'? 	 ����
�+	 �������������

*�
�����
	

����������	 ��	�����A
���	����
��	 ��
/
���	
�����-���
	8�
.+	�����G�

�	M��	�-���	 ��8��	��
/
��	 ����
	 ��	 ����	 ���
�Q	 4���@	 ���.
�G�������	 �������/
���	 ��
�����	 ��������
	 �-���
	 ��
�������	 ������
��
�
G�
�

�	 �
��9���	 0��.��	 ����-
�
�+	 9���+	 ������/
�+	 �
G�������3	 .���	 ���	 �9	 ����
�	 �;����-��	 ��
��
�+
�������+	 ����@�

H����	 ����8��	 ���	 ���	 

����������	 �-���	 -��
�
8
�+	 �������	 M���	 �������	 .�����	��
������	 ���-��/
��
Q	 �
A�������@,	 ����	 ���.�	 

��8��	 ��
��	 ����	 ���
/
����,	 ���	 ��

��	 ���9	 ����	 �9�������	 �
��+	 ���9�+	 �
8
/
�-��	 M���
	 ���8
	 ��
������	 ������
�	 !,E	 ��	 �
8
�+
������	 �
��9��	 ���	 ������+	 ���
;��D�+	 ����	 .�
�	 ��/
�
�
�	 ����D�����+	 ���������	 ����
�����������	 ��

�/
����	 2��.�	 ����
�����������	 ��

����	 ;
�Q	 ����
���
.
�����	 ��;
�
��	 12	 ����������	 ��
���	 ��	 ���	 ���./

�G�	 

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

&G �!#�

$�	 H��
�	 ��	 �9��������	 ��	 �������	 ���
���	 ��/
����D������	 
���
��
��	 ����������	 �
�

�-�����	 ���/
�����	 ��8��	 

���.�	 ��
��
��	 ���
��������	 ��
A���

���
-��	 ��������9���	 ���������	 ��	  !!$	 ��	 ��
��	 !,(?,	 �
 !! 	��	 '	 !,(B�	�����;�������	 �-9-�	  !!$	��	 ������/
D������	 8��;
���	 0�	 V	 !,( 3	 ��	 8���
�;��	 0�	 V	 !,(!3
��

������	 ����
�������	 �-9-�	 ����	 �9������+	 ��	 ��/
����D����+	 �-�;�+	 .�����	 .
.�;��	��

�4	 0�	V	 !,E"3�
 !! 	 ��	 .����;�������	 �-9-�	 -��	 ����	 0�	 V	 !,($3	 ��
8���
�;��	��

�����	 0�	V	!,(!3,	�	 ����
�������	'	 ����4,
�������4	 ��	 .����4	 0�	 V	 !,"&'!,"B3�

 �	��
������	��

����	H��
�	�
�
�����.����	 ���/
���	 �;A�������	 ��;
�
���	 
���
��
��	 ����������	 ��
/
����,	 

.�	 ������D�����	 �������	 ���
���	 0������
�

����-���	 �
��9��	 '	 !,!!$?UJ� 3,	 ���	 �����	 �
8
/
��������	��

����	���
�
�	 -��	�������	���
���	��/
����D�����	 �-�;���	 0������
�	 
����-���	 �
��9��	 '
!,!!CEUJ� 3�

&�	 ���������	 ����	 H��
�	 ��	 �9������+	 ��
�������	 ���
���	 ������D����+	 
���
��
��	 �������/
���	 �
��9��+	 �9	 ����
�	 .�����	 ����9��
��	 

����9���
���������	 �
��G����	 ����
��	 ��
���	 8
�	 �
8
�+	 ���/

���	 0
���
��
��	 ����������	 �
�

�-����	 �������/
��	 �
��3	 4	 ���
�4	 4�
�����	 ����

�����

?�!H(�

I��8�	 ��������	 
��9���;���	 ������	 *�
�����	 K����/
�
�
�����.����	 ���
-8��	 �;	 ���
���@	 .����-8Q	 ����/

������	H��
�	��	�������+	����

����	8
�	���
/
�K

�	 �
��
����
��	 �
�
�����.����	 �
��������	 �;	 �
�/
���@	 ���8��	 �+	 �������	 �������	 ���
����

�����	  !!&	 $ 	 $!
%��

.��	  !!"	 !&	 !B

���
���I��

(�,/4�1�� (
������ ��.����� �
�5��#	 0 !!&3�	 K���5JJ�
��/


��.�A��
����.��J�
6�
�������

�	2�	 0 !! 3�	(��
� �0��6� 0K���5JJFFF��
�
����3�
6���
���	 ��,	 ������	 ��,	 H�G��
��D���	 ��	 0 !!$3�	 12	 ��/
��������	 �
�

�-�����	 ��	 ���	 A����������	 *�
�����
�� �
�	��7


����	 890�35	 $E' $�
7���K��	%�	 0$(B!3�	�	 A������	 A��	 �������
.	�

���	����/
.�
.	 ���������
�	 0I123	 ��������
	 ���
�	 ��	 ��������	 �
�
���	 '	 �������
	 ���
��	 :����� ,
����� ���	 '	 ��5	 B!'$ $�
I�AA
-	 6�	 *�	 0$((!3�	 '����� ���������
�� ��"������� 



���� ��
.����	����� ����
���� I��K���
>

�
���
	 ��	 ��	 0$(??3�	 $����	��� ��"� ���� '�
������� 6���/
����
��
���D�

�	 ��	 0 !! 3�	 (��
� ���������
���;� ������� ����"�7

�����;� ��� ���� ���
�#<� *��	��� 0K���5JJFFF��
�
����3�
�
��
�	I�	 ��	 ���	 0 !!!3�	 �����	12	I��
	 %���
�
�	 �
	 ����-�
�������
������� ��"� �����.����	��	 =�0>35	 CB$'C(!�
���
�
-	 >�,	 �����
	 ��	 ��	 0$((?3�	 1��������
�	 6	 �����/
���
	 F��	 �
��
��
�	 ��	 .���
�	 �
�
�	 �
	 ������
�	 ����
.	 �
�
����	 �A	 �G�

	 �
��
���
�	?������� +������� �
� $
�������	��

�8=5	 $!$'$! �
#�������	 ��,	 ��
���	 ��	 0$(BC3�	 �����X	 ����������
�	 A��
�K
	���
�A
�	�A	�����	��������
	 �
	�	%��

	'	%�����
�	����/
�
��
.	������K
�
�	 +������� �
�/�������
	'�
�����������,�7

"�����
� 1����

��� 825	 $&' $�
�Y�#/%���#���	���	���&	 AZ�	����
�
�����	 0 !! 3�
K���5JJ��
���.
�A�/8
���
��
	 J[A�
���
.J�
%�����F�G-
���/6�

���	 ��	 0 !!!3�	 @��
������ �
� A��������
�

��"� ������ '����� ,�"������� ��� &�"0�� H�������
%
��	��	 ��,	 %
��	 ��	��	 0$(BC3�	���
�����	 �K���8����.-	 �A
12��	 ?����	����� �


���� �
� A�(� ,�"�������	 " 'E �
�����	 �-��
�	 A��	 ���
�A
�	 �A	 ������K
���	 ��������

0 !!!3�	K���5JJFFF��
�
���K-�����
�/��

�K

��
J����K��
.J
�����J����J�

������	 �����������	 ��������	 ������

�������� A���
�����

�������	 �#!���&$D	 #J	 ��K&�"�	 &$��$�&�%
#J	 ��%�L����	 ��!&��&#$

�K
	 ������
	 �A	 �K��	 F���	 F��	 ��	 �K
��	 �K
	 �������8����-
�A	 �K
	 �������	 ���
�	 �
	 *��K��
��
	 ��
�����
�	 �
�	 ���
�
���8����-,	 �������
.	 �K
	����	F��K	 �K
	�
�
�����.����	����
�8���

�	 A���	 �K
	 H��
��	 �
�
�����.����	 ������
�



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

7K�
.
�	�A	 
�-�K
���	 ��������
	 �
�

���-	 �
	  !!$' !! 
�
����
�	8-	�K
	H��
��	�
�
�����.����	������
	�
�	�����/
���
�	���
.	�K
	�������	���
�	��
	�
�-	��������	�K
	����
/
�����
	��
AA���

�	��	������������-	�
���8�
	�
�	�
��K
�	!�(?	�

 !!$	�
�	!�(B	�
	 !! �	�K
	����
��	�
�����
	F��	�
�
���

�
�
	��

	 !!$	0�	V	!�( 3	�
�	 �
	�����	 0�	V	!�(!3�	�K
	�
��/
���
	8
�F


	�K
	�
����
�	�
�	��������
�	����
�	F��	F
��/

��	 �
	��-	 0�	V	!�E"3�	 �
	 !! ,	 �K
	 �
�����
	F��	 ����
��	 �

����K	 0�	 V	 !�($3	 �
�	 �����	 0�	 V	 !�(!3,	 �
�	 �K
	 F

�
��
�
�����
	F��	�8�
��
�	����
.	 �K
	 ����	 �K�

	��
�K�5	����/
8
�,	#��
�8
�,	I
�
�8
�	 0�<V<!�"&'!�"B3�

�K
	 K�.K
�	 ����
	 �A	 
�-�K
���	 ��������
	 �
�

���-	 �

 !!$	 F��	 ��������
�	 8-	 �������L	 K�F
�
�,	 �
	  !! 	 �K

K�.K
�	�
�
	F��	�
����
�	 ��	 �K
	H��
��	�
�
�����.����
������
�	 �K
	�
�
	 �8�����
	 ����
�	 �A	 �
������
	 F
�
	 ��F/

��	 �
	 ��

	  !!$	 0(O3	 �
�	  !! 	 0BO3	 �
�	 K�.K
��	 �


I
�
�8
�	  !!$	 0"?O3	 �
�	 #��
�8
�	  !! 	 0E?O3�	 �

�K
	 ����	 ���
	 �A	 �K
	 -
��	 �K
	 �����-	 F
��K
�	 ��	 ���

A�
\�

�,	 �K��	 �K
	 �������-	 �A	 �
����
�

��	 ��	 ��F
��

�
	 ��
��	 ��-�	 �K
	 H��
��	 F
��K
�	 ������
	 �K�F�	 �
��F
�	 
�-�K
���	 ��������
	 �K�
	 �K��	 ��������
�	 8-	 �K

�������	 ���
�	 0�
�
	 �
������
	 !�!!$?	UJ� 3�	 �
	 ��
�/
����	 ��-�	 �K
	 �
����
�

��	 ��������
�	 8-	 �K
	 �������
���
�	 ��
	 K�.K
�	 0�
�
	 �
������
	 !�!!CE	 UJ� 3�

�K
	 ��AA
�

�
	 �A	 
�-�K
���	 ��������
	 �
����
�	 8-
�K
	 H��
��	 �
�
�����.����	 ������
	 �
�	 ��������
�	 8-	 �K

�������	 ���
�	 �����	 8
	 �
	 ����	 
X����

�	 8-	 �
�������

�
���	����	�
	 �
�����	 �������	 �

���-	 �
�	 �K
	 �K���

��	 �A
�������	 ��	 ������
	 �K
	 A��
����	 �K
	 
�-�K
���	 ��������

�
�

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

�
����-	 ��	 K��

�
���8�
	 A��
�����	 �A	 �K
	 �K���

��	 �A	 �K
	 �G�

	 ��-
�	 �
�
�A	 �K
	 �
�����	 �������	 �

���-�


