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������ ��� ��� � ��	�
��� �� 	����� ��	 	����� ��
��	�
���� �������
� �� 	������ #��� �� 	���� ��	�
��� �� � ��
��� �� ��� ���������	
��������� ��	 ������� � ������� ��� ����� ��
��� �� ����� ���� $�% �� ��� �������
��� ��� ��� ����� � ������� ��
�� ���� ��������� ��� �������� ���� � �����������
��	 ���� $��% ���������� ����	 ��  ��� ��� �� ��������� ��	 �� �������� � �
�����
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�������� �	
 ������� �� ������ ���� �� ����������� �� ����� �� �� �����
��� �	
 ������� ���������� �� ��������� ������ ������ �� ���������
���������� ������� ���� ���� �������� 	������� ������� �	
 �������� ��
����� ��������� �������� �� ��������� ��� ���� ��������� ������ �� ����
������� ��� ���� ��������� �	
 �������� ����� �� ������� ��������� ����
��� ��������� �� ������� ����� ������� �� ����� ������� �� ���� �����
!��� �� ����� ������ �� ��� �� ����� ������ ��� ������ ��� �� ��������
������ �� ��� ����� � ��������� �� ���� � ������ ��������� �� ����������

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

(� ��� ���� �������� �� ���� ������� ��� ������ ������� ����� ����� ��)
������ ������ ����� �� ���������� �� ��� ������ ��������� 	���� �� ����
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������� �������� �� �������� �� 0������ 1� ���� �� ���� ���� ��� ����
�������� �� �� ���� �� �  ���������)���� ��������� �� 0������ 2� *�
���� ���������� ��� ���� ��������� ����� �� ������ �� ����� ��� ������
�������� ��� �� ����������� �� ������ ��� ������ ������� ����� �� 0��)
���� 3� *� ���� ������� ������ ���������� ��� ���� ������� �� 0������ 4� ����
������ � ��� ���� �� 0������ 5�

�� ������� ������  ������ !�������

���� ��� ��	
�� ��������� ��� ���
	�

(� ����� �� �������� ������ ��������� �� ��� ������ ��������� �� ������ ���)
��� ��� �� ������ ��������� �� ������ 	������� ��� ������ �� ���������
������ �� ������� �� ��� ����� ������ ����� �� ������������ �� ��������
������ ���������� !���� ������ �� �������� �����6������� ������ ���������
"������ ��7����'� �� ���������� 	�� �� ��������� ������ � ������ ���������
���� �����

(� �� ���� ����� �� ��� ��� ��������� �	
���	� �� �������� ������
��������� �� ������ (� ���� ������� �� �� ������ � ������ � �������-

� �� � ��

����� �� �� �� �� �� ���� �� ������� ��� ������ �������� �����6�������
��������� ���� �� ������� �� ������ ���������� ������������� 8��� ���������
�� ������� ���� �����6������ �� ��������� � ��� ������� �� ����������
(� ������ ���� ������ ����� ��� 9������ �� ���������: �������

;�� ����� ����� ������ ������ �� ������ ��������� �� ����� �� ����
�� ���� �������� �� ���������� #�� ������� !���� "$%%$'� �� 
���������
�� <���� "$%&5' ���� ���� ������� �� �� ��� ���� �� �� ���� "!����
!����� �� +������� $%%/'�

!��� 9������ � ���������: ������ �� �� ������� ��� ������� �������
��� �� ����� �=��  ��>����� �������� ��� ����� ���� ?������ �� ���)
������� ������� 	������� ��������� �� ��������� �� ���� ���������� ��
������� �� �������� ����� �� ������� ��������� �� ����������

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

�� �� � ��

8��� ������ �� �������� ���� ��������� �� �����6�������
����� "$%&&' �� �A0(
<A ������ "#����� �� B���������� $%&3' ����

��� ���� ������ ��� ������ ������ �����
C�������� ����������� �� ���� �������� �� ��������� ���� ��7����

����������� ����� ��������� ���� ��7��� ���������� �� ��������� ������
������� �� ���� �������� ������ �� ������� �� ������ ���������� ��
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Ko         Ds          P

Abduction

Circumscription
Deduction

Object Level Inference

Ds: Descirptions of objects

P: Descriptions of properties and behaviors of objects

Ko: Knowledge on objects

Operations to object level
(deduction, abduction,

   circumscription, etc)

Conditions
of object level

  

Deduction

Ka: Knowledge on actions

Meta Level Inference

Ka         C             O

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

�������� �� ��7���� ���� ������������ �� ��7���� ����������� (� �� ���� ��)
������ ��� ��������� ������������� �� ��� ��������� �������� �����
��������� �� ���� ��� �� �������

#���������� ��������� ��� �������� ��������� �� ������� ��� �� ��6)
������� ��� ��6���� ��������� ��� ������� ����������

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

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

!�� ��������� ����� �� ������� �� ���������� �� #����� $� *� ��6�� ���
������ ������� ����� �  ������ ��������� ������

8��� ����� �� ��� ������ �� ��� ������ ��� �� ��� ��7��� ����� �� ���
����� �� ��� ����� ������ !�� ��7��� ����� ������� ������������ �� ������
��7���� "������ ��������' ��� ��������� ���� ��7���� ��� �� ������������
�� ��7��� ���������� �� �������� � � � �� ������� �������� �����6�������



2 ������� ������

!�� ���� ������ ������� �� ����������� �� �������� �� �������� ��
��������� ��� ������ ������ ��7���� �� ����� ���������� �� ���������
�� ��������������� �� ������� �� ������� ��������������

!�� ����� ����� ������� ��������� ���� ������ "��������� ���� ���
�� ������'��� �� ��� ���)����� ��������� �� ��������� �� ������� ������ ��
���������� ���������� �� ��� ��7��� ����� �� �������� �������� ��� ��������
�� ��� ��� �� � �

������� �� ������ ��7���� "��' �� ����� �� ��� �����)����� ����)
���� ���� ��  ���� �� ���� ������ A���� ���� �� ������ ��7���� �� ������
��������� ����������� ��  �������� ����� �� ���� ����� �� � �� ����
�������� ��������� �� ��������� �� ������ ��������� �����������

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

*� �����  ������ ������� � � ����������� �������� ��� ��� ��� ������
��7���� �� ��6��� �� ����)���� ������ *� ��� ��� ���� �� ����)����
��6������ �  ������ ��
��� (� ��� ����� ��� ��������� ����� ����� �� ��)
���������� ����- !�� 6��� ��� �� ������������ �� ��� ������� ������ ��������
����� �� ������� �� ��� (� �������� �� ������6��� �� ������ ��7���� �����
�� ���������� �� ��� ������� ������ ��������� �� ���������� �� ��������
����� �� ������
	� �� �������� ��� ��7����� !�� ������ ��� �� ������������
�� ���������� �� �������� �� ��� ������� ������ ��������� � � (� �������� ��
�� ����� �� ���������� �� �������� ��� ��� ������� ������ �������� ���
�������� �����6������ �� �������� �� � � !�� ����� ��� �� ��������� ���
�� ������ � ��� ������� ����� ��� !���� ������������ �� ���� ����������
�� ������ ��� ��������� ������-

�� ��� � ��

B���� ������ ��������� �� �� ��� �������� ���������� � � ��� ����)
�6������� ��� �������� ����� �� 6��  ������� �� ��������� ������ ���
������� ������������ �� ��� ������ ��7���� �� ������� !��� ��������� ��
��������� �� ����� �� ��� ���������� �� ��� ������� �������� ���� �������
�� ��� ������� ������ ���������� (� �� ��������� "�' �� ��� ��� ������)
���� ��� �������� �� �� "��' �� ��� ������� ��� �������� ���� ��� ���������
���� ��� ����� �����6������ �� ���������� !��� ��� �������� �� ���)
������ �� ������ ��� �������� ���� @ ��� ������������ ��� ��� ���� ���� ��
������� (� ��� �������� ���� ��� ������ ��� �����6������ �� �� ��� ������
�� ����� ��� �������� ������ ����� � ��������� �������� �� ����6�� ���
������ ��������� �� ��� �����6�������

!��� �������� �� �������� �� ��������� ��������� ����� ��� ������������
�� ��� ��7���� ������ ����� ������� ���� ��� �� ������� �� ��� ��� ����
������� "����� �����������' �� ����  �������� ����� �� ���� ����������
�� ���������
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������ ��	�����	����� �	 ��� ���� � ������������

(������������ �� ������ �� ��� ���� ������� �=���� �� ������ ��� ��� ���)
����� ����� ;��� ���� �� ������������� �� ������ ���� ��� ��� ��� �����)
���� �� ����� ���������� ����������� ��� ��� ��������� �� ���� �� 
����� ������ C�������� �� ���� ������ ��������� ����� �� �� ��������
�� �� ����� D�� �� �� ��� ���������� �� �������� �� �������� ��������� ��
������ ������ �� �� ��� ����� �� ��������� �� ������ ��� ������� ��
����������� �� �����

8��� �� ����� ��� ������������� ����� ���� ���� �������������� �� ���
��������� ������������ !��� ���������� �� ������������� �� �� 6�� ��������
������������ �� ��������� ����� �������� ����������� �� ���������� E��
�������� �� ��������� ���� ������� �� ��	�����	����� "F������� � $%&3- ;�)
������ $%&/'�

��������������� ��  ���� �� ����������� �������� �� �� ���� �����)
���� �� ��� ���� �!�������� (� ���������������� ���������� ��� ����� ���)
����� �� �� ���������� �� ������ ��� ������ ���������� �� ��� ���������
����� ��������� 
��	�
 ��� ���� ������� ��� ����� ������� ����������� 8���
��������� �� ��� �������� ����������� �� ��� ����� �� ����������

*��� �������� �� ��������� ���� ��� ����6�� ��������� �� ������)
���������� �� �� ����� ��=����� ������� ���� ������� !��� ��� �� ������)
��������� ��� ���� ������ ������������� ��� ��� ����� ������ �� ������� ����
�� ��������� ����������

����"� #��
$ ��� ����	���� �	 ������

*� ��6��� ��� ���� ������ ������� � �������� �� �������� �� ���������
�� ������������ �� ��7����� ��������� ���� ��7����� �� ������������ �� ��)
7��� ���������� �� ��������� *� ��� ���������� ��������������� �� �������
��������������

	������� ���� ������ ��� ��� �������� �� �� ���� ����� ��������� ��
�����6������� ���� �� ��� ��� ���� ����� �� ��������� �� �����6������
������ ���� ������ ������� ����� �� ����� �� �������� �� ��� ������
������ �� ��������� �� �� ��� ��  ����� �������

(� ����� �� ����� ���� �������� �� ���������  ���)����� ��������� ����)
�������� ;���)����� ��������� ������������ ��� �������� �� ��������� ��
��� ����������� #�� ������� *������� "$%&/' �������� #EF ����� �� 
���)����� �������� ������ ���� �� 6���)����� ������ <����� ��� �������
������� ����� �� �������� �� ��� ��7���)����� ������ ������ �����������
�� ��� ����� ������ �� ��� ���)����� ������ ������� (� ��� ������� ���
��� ���)����� ������ ����� � ��� ����� ������ �� ��� ������� ���� ��)
���������� �� ��7����� ������ ��������� ���� ��7����� �� ������������ ��
��7��� ���������� �� �������� �� ��� ��7���)����� ������� *� �� ���������
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���� � �������-

�� ��� ��� � ���� 	
���"������ � '�

����� ��� �� ��� ������ ������������� �� ��� ��7���)����� ������ �� ��
��� ���)����� ������ �������������

!�� ������� ��������� �� ��� ����� �������� �� ��� ��7��� ����� ������� ��
��������� �������� �� ��� ���)����� ������� �� ��� ������� �� ��������� ��
��� ���)����� ������ �� ��?����� �� ��� ��7���)����� ������� !�� ��?������
�� ��� ����� �� ��� ��������� �� ��� ��7��� ����� ������� ����� ������ ����)
�6����� �� ��� ���� ��������� �� ����6����� �� ��� �������� �� ��� �����
�������� �� ��� ��7���)����� �������

C�������� ���� ��� �� ������ �� �� ��������� � ������ �� ��� ���)
����� ������� #�� �������  ���� 9�� ��� �� ���������  ������ ��7��� ��
��� ������ ��� ��������� ��� ��: �� �� ��������� � �������-

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

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

����%� #� ��$�	 �� �	 ���	�����
��� � ��
�����

A�� ������� �� ��� ��7��� ����� ������ "������������ �� ��7����� ������
��������� ���� ��7����� �� ������������ �� ��7��� ���������� �� ����)
����' �� ������ ��������� �� ������ ��� ��7���)����� ��������� �� ��� ���)
����� ���������� *� ��������� ��� �����)����� �������� ���� �� ����
����� �� ���� ���� ��������

0����  �������� ��������� ��� �� ��� ��������� � ��� ������ ��������
�� ����)���� ��6������ ���������� �� �� ������ �� ����������� ��� �� �����
���������� ���� ��� �� ��� ���������� ���� (� �� ������� �� ��������� ����
��������� �� ����� ��������� !�������� �� �� ��� �
�
  ��� �� ���������
����� 
� ����� "F����� $%&4- .������ $%&$' �� �����������  ������� ��
���� ����� ���� �� ����� ��������� !���� �� ����� ����� ������ �����
�� �� �� �� !�� ����� ���� �� �� ����������� � ��������� � 	���� �����
������  �����)����� � �� ��6��� ����� � � � �� � � � �� ����� (�
���� ������ �� �� ����� ��� ����� �������� ������ ����  ������ ��������
������ �� ��� ���� �� ����� ���������� �� ��� ����� �� ��� ����� ��� ���
�� ��� ������� ����� ���� ������� �� �����)����� �� !��� ���� ��� ���
��!� ����� �� ���� ���������� ��� ��� ��� ������� ������ !�� ����� ����
� �� ���� �������� �� ��� ���� ������ � �� � � ����

0���� ������� �� ������������ �� ��7��� ���������� �� �������� "����)
���� �� ����  ��� �� �������� �������' �� ���������� �� �� ��� ��������
������ �� ������������ �� ��������� ������ ����� �� ����� ���������



���	
���� �� ������ 5

(� ���� ������ ����� ��  �������� ������ ��� ��� ��=����� ��7��� ��)
���������� ����  ������ ��������� ��� �������� ������ �� ������ � ������)
���� �� ��� ������� �������� ������ �������� �� ��������� �� ��� ������
�������� ���� ���������� �� ��� �������� ����� "��� ����� ����� �����
���� ��� ��������� ���� ��� ��� ��7��� ������������' �� �������  ���
����� � ��� ����������

"� �#�������� �$ �%������� �� ������

*� ��� ��������� ��� ����� �� ������ ��������� ��� �������� �� ���������
���������� ���������������� ���)����� ���������� �� �����)����� ����)
����� 	�������� �� ������ ��� �� ���� ������ ������ �� ������ ���������
��������� �� ������� 	�������� �������� ��7��� ������������ �  �������)
���� ����� ����� ����� �� �������� ����� ���� �������� 
�������� �������
������� �� ��� ��7��� ������������ �������� �� ��������� ���������������
������� ��������� ���� �� �������� �� ��������� �� ��������� �����)
��������� ���)����� ��������� �������� ��������� ��� ��������� �� �����)
����� �������� ���������� ��������� �� ��� ��7��� �������������

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

���� ������
�� 
�  ��!���� "�
����

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

E�� �� �������� �������� �� �������� �� ����� �� ��� ��������� ��
��������� �� �������� �� �������� �� ��� �� ���������� #�� ������� ��
����������� �������� � ������� "G������ $%13'-

!�� ���������� ��� � �� ���������
D�� �� 	 ���� ����� � ����� ��  ����� �� ������-
8����� ����� �� ����� �� ������� ��� 	 �� �����

;�� ������ ������ ����� ��� �������� �������� ��� ���� ��������
��������� ��������� F������� "$%&%'� G���� "$%&&'� ��� �� G���� �������
"$%&4'� �� #����� �� B��������� "$%&3'� ��� ����� ��6������� ��� ����)
���� �� ������� ������� ����� �������� ��� � ���������� � ����  ������
� �� �� 6��  ���������� � ����� �������� �� "������ �������� ��' ��������
���������� �� ����6�� ���� ��� � � �� ��� �� ����������� !��� ��6��)
���� �� �������� ����� �� ������� �� ��������� ��� ������� �� ��������
��������� �����

<������������ ���� ��6������ �� �������� ���� �� ������ ������ ��)
������ ������� �� ��������� 	�������� �� 
�� �
���� ��������� �����



& ������� ������

��������� �� ������ �!� ��
���� ��������� (� �������� ��������� ��� ���)
������� ���������� ��� ���� ���� ��� ����� �� ���������� ��� �� �� ���� ���
������ ���� ��� �������� ���� ��������� "#��� $%5/'� (� ���������� �����)
���� ��� ���������� ��������� ��� �� ����� �� ��� �������� �� �������
���� ��� �������� �����������

8��������� �������� �� ��� ���� ��6������ �� ��&���� � �� ��� ��
������ ��� ����� ���������� ���� ��� ����� ������� �� ���������� �� ��)
�� �� 7��� �� ���������� �� �������� �����������

!��� � �
	 
�� ��&���� �������� �� ���������� �� ������ ������ �� ���)
������� �� ������� �� ��7��� ���������� �� ���������� 0���� �� ��������
�������� ������ �� �������� ���� ���������� �� �������� ����������� ��
����� ������� � �������� ������ �� ����������� *� ���� ��� ����� ��
�� ��������� �������� ������ �� ���������

!�� ������� ���� �� ��� ��������� ��� ������� E�� ����� �� ��� ���� ���
�������� ����  ��������� ������� ������� ������� (� ������ ������� ���
���� ������� ������� ��� ��� ������� �������� �� ���� ������� 	�������
�������� �� ������� ���������� �� ����� �������� ���� 	���	��� �����$

���� �� ���� ��� ����� ��� ��� ����� ������� �� �������� �� ���� ���������
!�� ����� ����� �� ��� �� ���������� �� ���������� �� ��� ��������� ���)
���� !��� ����� ������ �� ������� ���������� ��� ���� ������ ��������
�� �������� ���� ����������� �� �����������

(� ��� ��������� �����������  ������� ����� �� �������� �� ����� �� �����
� ���	�
���� (� ���������� ���� �� ��� ����� ����� �� �� �� ��� ��
������ 6�� ��������� ���� C�������� ����� �� ���� �� 6�� ��������� ��
���  �
���	��� ���	�� 	 ��������� �� � ��� ���7������� �� ���������

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

���� #$!����
�� % &'!�����
� ( �����'

*���  ��� �� ���� �� ����� � � ����������� �������� �� �� ��� �������)
��� ��� ������ ��� ����� ���� ����  ��������� ������� (� �� ��������
�� ���� ��� ���� �������� ���������� ��� ��� ��� ��� ��������� ���)
��� �� ���� �� ������ ��� ����� E�� �� ��� ������������ ��� ��� ��������
���������� ������ ������ �� �� ���� ��� ���� �� ������ ��� ����� �����
(� ���� ���������� � ���� ��� ��������� ������ ��� �� ���� �� ��������
������ �� �������� �� ��� �����

D�� ����� �� �� ������ ��� ��� ��������� ������ ���� �� ��������
�� �������� �� ��� ����� ��������� ������ ��� ������ ������ ��������� (�
�� ����� �� ����� ��� ��� ��������� ������ ���� �� �������� �� ��
�������� ���� ��� ����� ��������� ������� *� ��� ���� ���� ���������
������ 
� �!� 
�
�	� ���	�� !��� �������� �� �� ���  ���������� ��
� ��������� ������ �� ����� ���������� �� ������ ��� ����� �����



���	
���� �� ������ %

!�� ������� �� ��������� �������� ���� ��� �� ������ ������ !� ���)
�� ��� ����� �� ��� �� ������ �������� ������� ��  ������ ������ 	�
��������� ������ �������� �� ������� ��� �� �������� ���� ��� ��������
��������� �������

���� ����	���
�� �� #$!����
���

	� �� ���������� ��� 6��� ����������� ��� ���������� �� �� ������ ��� ��)
�������� ���� ��� ��������� ������� D�� �� �� ��� ��>����� �� ��������
��������� �� ��������� �� ����������� �� ���� ������� �� �������� �
�������� ��� ������� �����6���� "G����� $%51' �� ������������ "8�����
0������� ;���� �� A������ $%&&'�

(� ���� ����� �� ��� �����	
��� � �!� 
�
���� ��� ������� ��� ���������
�� ��������� ����������� (� ���� ��� ���� �� ��������� �� ���������
�������� � � ���������� �� ���� ������� �� ���� �� ������ ��� � ����)
����� �� ���� �� ������ ���������� �  ������ (��������� �� ����������
�� ��� �������- E�� �� ��������� �� ���������� ��� �� ���������� �� ���
�� ��� ���� ������ ��� ����������� (� ���������� ����������� �� �������)
��� � ���������� *� ���� ������� ���� ������� �� 0������ 2�1� !�� �����
�� ���������� �� ���������� ��� �� ��� ���� ��  ���������� �� ���������
��������� (� ���������� ����������� �� ���������� ����������� (� �� ������ ��
��� ������� ��� �������� �� ����� ��� ����� *� ������ �� �� ��� ����
�����������

��)�  ����
�� �� *�� �����

������� �� ��� ���� �� �������� �� �� ���� �� � ��� �����������
�� ������������ �� ����������� A��� �� ����� ����������� ��  ���������� ��
����)������ ���������� �� ����� ������������ �� �������  ��� ��� �� ��
��  ��� �� ��������� ����������� !��������� �� �� ������ ��� ��������
�� ������� ��������� ����������� ��  �����������

(� ����� �� ����� ��������� ������������ ������� ��  ����������
������ �� ������ �� ��� ������ 	 ��� �� ��������� ������������ ���� ���
���� �� ��� ���� �  ����������� (��������� �� ���������� �� ����� ���
���� �� ��������� �� ����������� ������������ ����� �� ��� �� ���� ���
�����

(� ������� � �������� ����������� ���� ������������ �� ������ ��
��������� ���������� �� ������������ ��  ���������� �� ���� �������� ��
������ �� ���� ���� ��������� ������ �� �����  ����������� �� � ��7����

(��������� �� ���������� �� ������ ��� �� ��� �� ���� ����������� ��
���������� ����� ��������� ;��� ������������ ���� �������� ��  �����������
���� ��������� �� �� �� �� ��� �� ���� ��� �����



$/ ������� ������

!��� �������� �� �����6��� ���� � ��������� ����� ��� ��������� 0����
��� ����������� ��  ���������� �� �������� � ��������� �� ���� �����)
������� �� ��� ����������� �� �� ��� ��� ��� ��� �������� �� ��� ���������
�������� �������� ����� �� ��=����� ���� �������� �� ��� �����������

(� ��=����� ������������ �� ��� ���������� �� ���� ���� ����� ��������
��������� �� �� �����  ���� ��������� ����������� (� ���� �� ��������
�������� ����� �� ���������� ������������� �� ��������� ��� ��=�����
����������� *� ��� ������6����� �� ��=����� �������� ����	������� (� �� 
������ �� ��=����� �������� �� ���� ������ �� �������  ��� �������� (�
�������� ���� ������� �� ��������� �� ����� �� ����� ��������� �����������
*� ���� ������� ��� �� ���� � �� �� 0������ 2�,�

��+� ������
�� �� ������ ������
��

	�������� �� ���� ��� ���� �� ����� �������� ��� ��� �� ������� �����)
����� �� ��6�� ���������

0���� ������ �������� ��  ��� �� ���)��6��� ��������� �� �� ��>���� �� ������
�� ��6�� ���� ��� �������� �� ����� �� ��������� "����������' ��� ���
������� �� ������ (� ���� ������� �������� �� ����� �� ��6�� ����
��� �������� �� ������ �� ��������� �� ����� ��� ������� �������������
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!��� ������� �� �� ������ �� ������ ���� ������� ��������� �������)

���� ��� �� ����  ���� ��������� ���� �� ������ ��������� �� �����)
����� ����� ������������ �� ��� �� ������ �� 6����� ������������ �� ����)
����� ������ �� ��� �� �������� �� ���������
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���� �� ������ $5

(� ��� ������ �� �������� �������� ��� � ��������� �� $� ��� ����� ����)
����� �� ���������� (� ��� ������ �� ���� ��� $� ��� ��������� ��������
���� ���������� ��� �� ��� ������ �� ��� ������ !��� �������� ��������
�� �������� �� ������ ���������� �� ������� �� �����������

)�)� ��������
�� ��� *�$� ����������

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

	� ���������� � ��������� �������� �� ��� ����  ���������� ��� ��� �
��������� ������� #���������� �� �� ����� ������������� �� ������������
�� �������� ��������� �� �������� �������� �� ��� ����������

!���� ����� �� ���������� �� ���� �� ��� ��=����� ���� ����� ��� ���)
������� ��������� ������ �� ��� ���������� �� ����� ������ ���������

A�������� �������� �� ��������� ��������� �� ������ ��� ����������
����������� 	� ��������� ������ ��  ������ ������ ��� ��������� ���
�� ���� �� ���6�� ��� ���������� �������� �� ��������� ����� ���������
������ ��� � ���� ���� ������� 	�� �� �� ���  ��������� ������ ��� ���
���� ��������� �������� �� ��������� �� � ��������� ������ �� ����
�������� ������� �������� ��� ��� ���� ���������

A�������� ��������� ����� �� �� ��������� ��� ������ �� ���� ����)
����� (� ����� �� ���� ��������� ��������� �� ����� �������� �� ������
��� ������� �������� A��� �� ����� �� ���� ��� �������� �������� �� ��
���� ��� �������� �� ������ �� �������� ����������� ���� ������� �� ���
���������� �� ��� �����������

A�������� �������� �� ������������� �� ������������ �� ������ �� �����
������ ��������� !�� ���� �� �������� ��� �� ���� �� �������� �� ���)
���� �� �������� ���� ���������� 	�� ������������� �� ������������ ��
��� ������� �� ����������� ���� ��������� �� ��=����� ����� ���������
D� �������� ���� ����������� �� �� ������� ��� �����)����� ������� ��
�� ���� ������������ �� ���)����� ��������� "��� 0������ ,�,�1'�

,� ������ ��'�������

*� ��� ���� ���������  ��������� ������ ����� ������ ���� 
�	 �� ���)
��� ��� ��������� ����� ��������� �� 0������ , �� 0������ 2� !��� ������
�� ��� ��������� E�� �� ���� ������������ �� ��� �������� ������ ��
��� ����� �� �� ���� ��������� �� ���� ������ ���������� #����� 1 �� ���
������� �� ��� ������ �������� �� #����� 2 ��  ������� �� ��� ������� !���
������ �� ����������� �� F����M	������ ������ F���� �FN "������ F���
N ��������'� �� N$$ �� 
��������M0����������

*� ���� ��� �������� �� ������ ���������� ��������� �� �����  ���)
��� ������ ���� ���� ��������� �� ������ ����������� "!���� 8���
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!����� �� +������� $%%/'�� *� ��������� ���� ������ ������� � �
��������� �� ���������� *� ���� �� ������ �� �������� "����� �������� ��
6�����'� �� ��������� ���� � ������ �������� (�������� ���������� ��
��� ������ �� ���� ��������� �� ���� "!���� !������ +������ ��
.������� $%%/'�

!��� ������� �� � ���������� �������� ����� ����� ���� ��� ������ 6������
��� ���� �� ��� ���������� �� ����� ������� �� �������� ������ �� �� �����
�� ���� ��� ���� �����6�� ��� �� �����

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


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


������ !���� ������ ��� ����� ��� �� ������������� �� ���������� �����)
���� �� ���� ������ ��������

!�� �����6����� �� �� ������  ����� (� ���� �� ������ � ��7��� ���
�� ������� �� ������ ����� ������ "��� #����� 3"''�

!��� ��������� �������  ��������� �� ������ �����"��� #����� 3"�''�
������� ����� �� ����� ���� ������� �� ��� �����������

0���� 9�������� ��	 
� ������ ��	 
� �
���� 
� ���������

	���� 
� ���� � 
 ��	� ����������� �� ��������� ��� ��: ���
��� ���� ������ ��� �� ����� ������� �� ��� ���������� �� ���������
�� ��� ����� � ���� ������� ����� �� ����� �������� ��������� !��� ����
����� 9�������� ��	 
�:�� ���  ���������� ����� ��� ��������� ����-

�������� �� �
� ��

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

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

������� �������� ��� ����

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

!��� ���� ���������� 9������� ��	 �: �� 9���������� ��		��� ��
��� ���� ����� ������������ ������� �� ��� ������� ����� ��������
9���������� �!�: �� 9��������� �	�:� !��� ��� ������ �� �����)
��� �������� �� ��������� <���� ��� ��������)������ ������ ���� ���  ���
���������� � ������ ������������ ����� �� #����� 3"�'�

#���������� ���� ������ �� ������� ��� ������ ����� �� ��� ����� ���
�� ������� 9�������� ��	� ��	"�: �� ������ �� 9����
 #	$����%�

#	$ ��	"����%� #	$ ��	��: ��  ���� �� ����������� ������ !���
���� ������ ����� ������ �� �� ���� � ��� ������� �� ��� ������� ����)
����� !��� �������� 9����
 #	$�: �� 9������� ��	 �:� #����� 2 �� 

� !��� ������ �� ���� ���� ����� ����������� ��� �� ���� �� ����
"!���� .������� !����� �� +������� $%%/'� 	�������� �� ����
�� ���� "!���� 8��� !����� �� +������� $%%/'� �� ��� ������)
���� H�� (O$ �� ���� ����� ����� �� ���� H�� (O1 �� ���� "!���� .�������
!����� �� +������� $%%/'�
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������� �� ��� ������ �������� ���� ������������� �� ������������ �� ����
�� ������ <���� ���� ����� ������ ���� �� ���  ���������� ����� �� #�����
3"�'� (� ���� ����������� ������� ����� �� ������������ �� ��� ������ �����
������ ��� ��� ����� �� ���� ������� E�� ������� ���� ������ ����� ���� ��
�� ������� �� ������ ������������ �� ���� �������

"' "�' "�' "�'

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

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

(� �� �������� ��� ������ �	
 ������� �� ���� ���������� �� ����������
H���� �� ��� ���� ������� ������ �� ��������� ���� ������ ���)
������� �� �������� �� ����� �� ������� ������� D�� ����� �� �� ���6��
������� �� �������� ����� 0���� ������ �� ��� ������� ����  ������ ������
��� ������ ������������ ������ �� ���� ���� ������� ���������� �� ������
������ �� ��������� �� ������ �� ���� � ������ �	
 ��������

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

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

;���������� �� ������� ���������� ���� ������ ����� �� ��� ����
��7���� �� ������ ������������� ����� ��������� ��� �� ������ �� ������
����� �� ��� ���� ��7���� �� ������ �������������� (� ����� ������� ����
������ �� ���� ������� ����� ����� �� �� ����� �� �� ������������ 0����
�� ����� ��� ������ ����  �������� �� ������� ��������� ����� ��������
����� ����� �������� !��� ���� �������� �� ���� ��������� �� ������ ��
������� �� ���������� �� ������������ D�� �� �� ����� ��� ��� ����
�� ���� �� ������ ��������� ���� ���� �� �� �������� ���� ����������
����������

	� � ������ �� ����� ����������� !������ C������ !��� ��
N�� "$%&%' �������� ��� ������� �� �������� ���  ��� �������� ����)
���� ��� ������ ��7����� !�� �������� �� ���� � "$' �  ������ ��������
�������� �� �������� ������� ",' �  �������� ��� �������� �������
��������� �� "1' �  ���� ��� ���������� �������� ������ ��7����� A��
����� �� �	
 ������� �� ��������� ���� ������� �������� ����� �����)
�� �������� � �������� �� ���� �� �������� ��7����� !��� ��� ��������
 �������� ������ ���� �� ��������� ������� "N��� !���� C������
!����� �� +������� $%%$'� 8��� ��������� ������� ���� � �����)
����� ������ ���� �������

!�� �������� ���� �� ��������� ������� �� ������� ���� �� ���)
��� ����������� ���� ����� ������� ��� �� �� ��� ��������� �� �����)
���� �� �������� ���������� �������� �� ������ ���������� (��������� ��
������ ��=��� �� ����� ������� �� ����������� �� �� ��� ��� ��� �� ������
������ ��7���� ������ �� ����������� � ���������� �� ������� 	��������
�� ��������� ���� �� � ������ �� ���� � �� ����� ���� �����������

	�������� �� ������� ��������� �� ������ ������ ���������� ��
���������� 	� ��������� �� 0������ 2�2� ���� ��������� �������� �� ��)
�������� ������������ ��������� ������ ���������� �� ���������� 	� ��)
������� ������ �� � ������ �� ���������� �� ���������� 0���������
������������ �� ��� � ������ ��� ������������ �� ��=����� ������ �� ��
������ �� ��� ������ 	���������� �� ����� ������� �� ���������� ������
��������� ����� ��� ��������� �� ���� �� ������ ���������� !��� ����������
�� ������ �� ��)����� � ���������)���� �� ������ � ���� � �� ����� ���
����������� ���� ��=����� �������

!��� ���������� �� ��� ����� �� ���������� �� ��������� ����� ���
�	
 ������� ���� ?������ �� ���� ��������)���������



,, ������� ������

.� ����������

(� ���� ����� �� �������� ��� ������ �������� ��� ������ ��������� ��
����� �������� �� �������� �� ��������� �� ��� ������� �� ������� ��)
����� 0���� �������� ��  ��� ��������� �� ���� ��������� �� �����������
�������� �� ������� �� �������� � �������� ��������� ��� �������

<����� ����� ��6������ �� ��������� �� ������ ������ �� ���������
������� �� ��6��� �������� � �������� �� �������� �������� �� �����
���������� (� ���� ��� �������� ������ ��� ���� �� ����� �����������
��� ��� �� ������� ���������� �� ��������� ������� *� ��� �����������
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