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Génération de 
réseau mobile 

Systèmes 
(exemple) 

Nature du 
signal 

Méthode 
d’accès Radio 

Service de 
données 

1G AMPS, NMT Analogique FDMA  

GSM 
Circuits  
9,6 kb/s 2G 

GSM + GPRS 

FDMA et 
TDMA 

IP ~ 30 kb/s 
3 G UMTS 

Numérique 

CDMA IP < 384 kb/s 
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 1998 1999 2000 

Chiffre d’affaires des facturations directes au client final (en francs) 
• Téléphone fixe 96,9 98,8 96,5 
• Services mobiles 26,5 37,1 55,2 
• Internet (accès et commun) 1,0 2,3 4,7 
• Liaisons louées et transport 11,9 12,3 17,0 
• Autres services 20,7 23,6 25,3 
• Ensemble 157,1 174,1 198,3 

Nombre moyen de lignes(1) 
• Téléphone fixe 34,0 34,0 34,0 
• Services mobiles 8,5 15,9 25,2 
• Ensemble fixe et mobiles 42,5 49,9 59,2 

Facturation moyenne par abonné(2)  
• Téléphone fixe (sur un an, en francs) 2 850 2 905 2 838 
• Soit en euros par mois 36,20 36,90 36,00 
• Téléphone mobile (sur un an), en 

francs 
3 110 2 333 2 190 

• Soit en euros par mois 39,51 29,63 27,82 

��� ��������	
��	��

���������
�� �
��������&	

��������	�������������&�*
������	������ �7������
� 	��������	����
����	�������	&����



���������	�	
�����������
� 4 3

���9#������
1����
�	�������/�����������������  ������  ������ ������������*
����
���������
�� �
������������  ������  ����������	������������������	���*

�����	
)������
����������	�&�����	����������������������
��������������
���
����	

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

!��0
����
�����
������������
������
��������������
���������������� ���

��������� >'��>��	�����
����---�

��
��		�����
��
,�����
/�

$����	
��/	��������������������
����	

�7�	
��	���-0),'������������� ��
��
;#�D���>�����	����
�����1�����������������	��������������	&���F�������  ��
���  �������	����D���������&�����F�����	������������������	���
�����	
�������*
3�����
�%000���%�5).'������������� ��
���D�	����2)-%'���������������	�F�

������  ������  �������	��������	�������������������	
����	&�������������3�
�
�%000����2)��������������� ��
������������1���������	�������� ��������	
�
����������������
�� �
���D,,)%�������������� ��
��F��������������������
����	
*

�7�	
�D%�)%�������������� ��
��F�������	3��

�
���	���������
���������������
���&	

��������������
�������� �7���B
3��	
�50'[�������7����
���	���
���*
��	
� �7��3�����	&�����	
���
��  �����3����������	������������������	
����	*
&���������������������
����	

�7�	
��������
��
���	
��%�)�'[�������  ������ *
 �������	��������	�������������������	
����	&����

�����  ������  �������	��
��

���������&	

��������������	
����	&���
������
�������'0��� ��
��)��	�������5),'���	�������	��)��
�&����������0'[����
����	������..5�

����	
��������9J!��	�����	
��������  ������  ������ �	��������	����*
��������������	���
�����	
�����	�������
	�&����	��
����&	

�����������
�1�����,,)-'���	�������	����
��..5)����������
����
�%000����5),'���	�����
�	�������
��
	�3����� 	���&����������).'���	�������	�����������������������
%00���������������
����� ���������������	����	
��������������&	

���������*
��
���������������� ��&�����������	��

��

 1998 1999 2000 

Chiffre d’affaires des facturations 
directes au client final, dont : 

157,1 174,1 198,3 

• Services mobiles 26,5 37,1 55,2 

Recettes perçues des autres opérateurs 
(interconnexion), dont : 

14,0 29,1 40,5 

• Opérateurs mobiles 10,6 16,3 21,2 

• Opérateurs fixes et Internet 3,4 12,8 19,4 

Chiffre d'affaires total des opérateurs  
(= 1+2), dont : 

171,2 203,2 238,9 

• Chiffre d’affaires total  
de la téléphonie mobile 

37,1 53,4 76,4 
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 1998 1999 2000 
1er  trim. 

2001 

Chiffre d’affaires total (en milliards de 
francs), dont : 

37,1 53,4 76,3 nd 

Recettes facturées aux abonnés, dont : 26,5 37,1 55,2 nd 
• Appels vers international — 1,3 1,0  

• Roaming out des abonnés — 1,5 —  

• Recettes des SMS — — 1,2  

Recettes d'interconnexion, dont : 10,6 16,3 21,2 nd 
• Recettes des appels provenant du fixe 9,0 11,8 14,4  

• Trafic international entrant 
(essentiellement roaming in des 
abonnés étrangers) (*) 

1,6 4,5 6,8  

Nombre moyen d'abonnés au cours de 
l'année (en millions) 

8,51 15,92 25,15 31,26 

Revenu moyen et facture moyenne  
(en euros/mois) 

    

• Facture moyenne par abonné (2/4) 39,5 29,6 27,8 25,4 

• ARPU : average revenue per user 
(1/4) (en euros/mois) 

55,4 42,7 38,5 33,9 
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Variantes : hypothèses retenues par rapport au scénario central 
Effet sur la rentabilité 

du secteur  
(variation en %) 

ARPU 10 % supérieure à celle du scénario central  + 2 

Coût des équipements diminués de 20 %  
(partage d’infrastructures) 

+ 3,2 
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Hypothèses 
Effet sur la rentabilité 

du secteur  
(variation en %) 

Trois opérateurs au lieu de quatre + 6 

Redevance de 2 % des recettes + 12,8 

Licence attribuée pour vingt ans + 1,5 
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Lucent États-Unis 32 592 84 21,4 ND 
Ericsson Suède 26 017 100 12,1 10,3 
Motorola États-Unis 22 212 72 7,9 15,6 
Siemens Allemagne 21 973 32,9 35,1 5,5 
Nortel Canada 21 773 98 26,2 ND 
Alcatel France 19 891 86 3,3 5,6 
Nokia Finlande 19 681 100 43,7 27,5 
Nec Japon 15 309 31,6 38,8 ND 
Cisco États-Unis 12 154 100 43,7 ND 
IBM États-Unis 7 128 8,25 16 ND 
Panasonic Japon ND ND ND 5,6 
Samsung Corée ND ND ND 5,5 
Sagem France ND ND ND 1,8 
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 Acheteur 
Coût 

03/02 Vodafone (GB) Mannesmann (DE) 100 171 
24/03 France Télécom (FR) MobilCom (DE) 28,5 3,7 
14/04 British Telecom (GB) Terfot (NL) 50 1,9 
10/05 NTT DoCoMo (JP) KPN Mobil (NL) 15 4 

30/045 France Telecom (FR) Orange (GB) 100 49,8 
13/06 Telenor (NL) Sonofon (DK) 53,5 1,8 
23/06 Telia (SW) Netcom (NW) 51 1,4 
15/07 Vodafone (GB) Airtel (SP) 43,5 11,1 
18/08 British Telecom (GB) Viag Interkom (DE)  45 7,3 
08/11 Orange (FR) Orange Com. (CH) 45 1,1 
22/11 Vodafone (GB) Swisscom Mobile (CH) 25 2,8 
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2G 3G 
Équivalent direct ou évolution  
Communication en temps réel entre usagers 

• Voix • Voix 
• Visiophone 
• Téléconférence 
• Jeux vidéo interactifs 
• Basculement voix/visiophonie 

Messagerie entre usagers 
• SMS 
• Consultation des e-mails 

• Messagerie multimédia (MMS) 
• Forum de discussion 
• Messagerie unifiée 
• Archivage sur site 
• Intranet de l'entreprise  

Assistance personnelle 
 • Agenda et répertoire centralisé 

• Commande vocale, pense bête 
• Dictaphone 

Services utilisateurs 
• Assistance téléphonique 
• Itinérance 

• Télé-assistance multimédia 
• Signal des dépenses 
• Commande vocale 
• Multi-session 
• Itinérance 

Services d'informations et divertissements 
• Météorologie 
• Musique 

• Actualités, météorologie 
• Compte bancaire, bourse 
• Téléchargement 
• Vidéo, musique 

Totale nouveauté 
Assistance et localisation personnelle 

 • Orientation et localisation statique  
• Téléguidage, trafic routier  
• Visio-surveillance 
• Domotique, alerte 
• Télé-diagnostic médical 
• Vie sociale  

Assistance et localisation pour l'entreprise 
 • Réseau privé virtuel 

• Gestion de flotte 
• Suivi de personnel  
• Contrôle des dépenses 
• Connexion entre machines 

Services opérateurs de communication 
 • Planification de réseau  

• Optimisation des ressources radio 
• Gestion de la tarification 

Paiement 
 • Télépaiement 

• Rechargement de carte prépayée 
• Carte privative de paiement 
• Commerce à distance 

1����
������������4�����&A!&

����������B.��$��KFL��K�=L��K)0L����K)=L�
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 FTM SFR Barème 

Date d'ouverture commerciale  
et couverture à cette date 

13 14 15 

Offre de services 37 42 50 
Relations avec les fournisseurs de services 20 24 30 
Relations avec les abonnés et les utilisateurs  
de services 

11 13 15 

Offre tarifaire 11 12 15 
Dimensionnement du réseau  11 12 15 
Ampleur et rapidité du déploiement du réseau  80 85 100 
Qualité de service 12 11 15 
Aptitude du projet à optimiser l'utilisation  
des ressources en fréquence 

11 11 15 

Capacité à fournir aux utilisateurs un service 
d'itinérance internationale 

13 11 15 

Actions visant à préserver l'environnement 11 13 15 
18 25 

Cohérence et crédibilité du plan d'affaires 54 64 75 
Cohérence et crédibilité du projet 74 80 100 
Total  379 410 500 
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Allemagne 50,8 6 6 20 610 AO 4 
Autriche 0,832 6 6 20 102 AO 4 
Belgique 0,450 4 3 20 45 AO 3 
Danemark 0,51 ND 4 ND ? AO 4 
Espagne 0,52+% 4 4 20 13 SC + P 3 
Finlande 0 4 4 20 0 SC 3 
France 9,9 

(19,8*) 
4 2 15 340 SC + P 3 

Grèce 3,2* 3 ? 15 à 20 ? AO 3 
Irlande en cours 4 ? 15 à 25 0? SC 3 
Italie 12,16 5 5 15 210 AO 4 
Luxembourg en cours 4 ? ? 0? SC 2 
Norvège 0,2 4 4 20 49 SC ND 
Pays-Bas 2,68 5 5 fin 2016 170 AO 5 
Portugal 0,4 4 4 15 40 SC 3 
Royaume-Uni 38,4 5 5 20 624 AO 4 
Suède 4,7.10-5 4 4 15 0 SC + P 4 
(Suisse) 0,128 4 4 15 23 AO ND 
Total > 134 — — — — — — 
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Corée du 
Sud 

1,3 trillion 
Won x 3 ? 

ND 3 Mi-2002 

Korean Telecom 
(Corée) 

SK Mobile Phone 
(Corée) 

LG (Corée) 

SC 

Hong-
Kong 

En cours 3 ? Mi-2001 ? AO 

Japon 0 ND 3 
Mi-2001 à 
mi-2002 

NTT DoCoMo 
(Japon) 
J-Phone 

(Japon/RU) 
KDDI 

(Japon/États-Unis) 

ND 

Taïwan En cours 5 ? Fin 2001 ? AO 

Singapour 
55 

millions $ 
x 3 

ND 3 ND 3 groupes locaux SC 

Australie 
1,17 

milliard 
AUD 

ND 6 ND 

CKW Wireless, 
Telstra, Hutchison 
Tel. (HK), Optus, 
3G Investments, 

Vodafone 

 
ND 

USA et 
Canada 

 
ND 

 
ND 

 
ND 

 
Mi-2002 

Pas de spectre de 
fréquences 

spécifique à la 3G 

 
ND 

 
Am. du 

Sud 

 
ND 

 
ND 

 
ND 

Début Fin 
2001 

Plutôt compatible 
IMT-2000 

 
ND 

 
Russie 

 
ND 

 
ND 

 
ND 

Pas avant 
2003 

Probable : 2 
licences / 
territoire,  

durée 25 ans 

 
ND 
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 Coût des Licences 18,5 24,2 3,3 0,3 22 22 9 16,7 9 

 Coût des équipements  
 initiaux 

10,2 11,2 1 0,5 10,1 9,1 4,7 6,7 4,6 

 Disponibilités  
 (DLT + liquidités) 

61,7 48,5 10,2 8,5 25,8 9 8,5 6,4 5,1 

 Besoin (–) / Excédent (+) 33 13,1 5,9 7,7 – 6,3 – 22,1 – 5,2 – 17 – 8,5 
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 Émetteur Montant 

Février et mars Vodafone 10,5 
Mai et juin Deutsche TeleKom 28,4 
Mai et septembre KPN 10,9 
Septembre Telefonica 6,8 
Octobre France Tel 5 
Décembre Bristish Tel 11,4 
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 1995 Courant 2001 Fin 2002 

Son    
• Qualité CD 256 60 4 

• Qualité Radio — 48 16 

Vidéo    

• Qualité téléphone mobile  — 64 20 

• Format PDA/smart — 100 30 

• Format CIF (1/4 TV) 1 500 200 50 
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3G 4G 

Rester compatible avec 2G Étendre les capacités 3G d'un ordre  
de magnitude 1 

Part croissante de la commutation  
de paquets / disparition progressive  
de la commutation par circuits  

Entièrement commutation de paquets 

Combinaison d'équipements existants  
et de nouveaux développés 

Tous les éléments du réseau sont digitaux 

Transfert données jusqu'à 2 Mb/s Débit très rapide : jusqu'à 100 Mb/s 

De plus en plus de données numériques Données numériques essentiellement 
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UMTS/CDMA2000 6X +    144-384   
        

EDGE/CDMA2000 3X   40-100    
        

GPRS/CDMA2000 1X  30      
        

HSCSD/IS95B        
        

2G        
        

Taux de données (Kbps) 9,6 14,4 32 64 128 384 2 000 
Applications Performance de l’application 
Voie, SMS        
Email        
Accès Internet        
Accès base de données        
Synchronisation        
Transfert de document        
Localisation         
Transfert d'image        
Vidéo basse résolution        
Vidéo haute résolution        
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Transferts versés Transferts reçus 

Par abonné 
Entreprises  Particuliers  

• Industrie 6,4 • Ménages 6,5 

• Services 1,4 • Résidences secondaires 0,8 

  • Cabines téléphoniques 0,5 

Par localisation 
Urbain    

• Moyennes agglomérations 1,2   

• Grandes agglomérations 5,6   

Par prestation 
Trafic    

• Local 6,5 • Rural 6,8 

• International 19 • Raccordement 26 



�	����������������	�	
����138

������������	
�����������
� ������
��������3�����������������������������
�
 	����3������	
��������� ��D����
���������)��..�F'(��	�&����
������	�����	�*
��
��������
��&���������
�������������
�����&��
���������
���
���	
��7)�������*
��
���������	�����
���	����
����3���	
�������	��������� ����
���
���	
���D���*
 ����	�������
�����F��	�������
���������������������	
�	�����	
)�������	
*
�����������
�������������0'[�������� ��������	����	���
�����
��&��������
%0'[��������������1��
�����11�	������	
��D�����������	��

����11�	����*
��	
�������
�����
�����F)�	���
�	������
������������%,'[������� ����������
��������������	���
���������
��&���������
�������	��������
����������



���������	�	
�����������
� 139

�����1����
����	
����������������
�����������������	���
�����	
�����
	*
�����
�������1����
����	
������!"#$��	

�K���
���	�� �����	
����	���
���
B
��  ��)������	
����	
�����&	��������
�������������
��������������	���*

�����	
����������	
����
��������
������������
���������!"#$��7�1�
���
�
��	���
����	
���������1����
����	
��
�3������
�������������  �������������������

����������	���
�����&��
��	����
�����������
�������������������������/���*
���������������1����
����	
���������)�������  ���
�����	����	
����
�������&��
�������� 	������1����
�������������/�������%000������	�	����������
	�3�����
	���
����	
�� �	���&���� ��
�� ��������������� ��	�1�
�����	
� ��� �������� ��
��!"#$�����7�	���
����	
����	�	��
���
�
	�3���������������1����
����	

�	
 	�����
����7����
�����������&����������������7����������	�	����	
���	
*
���
�
����������������	
	��������
�3���������	K�������  ��������1�
��������
 	
���	

���
���������������
�����3�
���

��������������
���������������
�
���

:������
��..5)��������������&�����3���
���	����	&��1���	
������1���*
��	
������
������������������)������ 	��������
 ��������������������	
�����
��
��
���������3���������������	
�����
����7�������

J�����
��..5)����	������	
������	�����7��������������1�����D��&�����*
���F��������������������	���

�����������3��������&���������	
�����..5)�	
����������
���	
������&������1�
�����
4�3�����7����������&������
�����7�����	
���������7��������3�����
��&���������	
�����������3����������
����D�������3��.�S��F�����������
�����	�*
��
���3������	
��
�����������7�1�
�������	�������7�
	�3���7��
���
�����
���1������7�1�
����������������3�����
����	

�7�	
����D�������3��.�S��F����
�	�3�
�� ���  	
���� ���� ���� �	6��)� ���� ����1���3����
�����  �>	
� ���	���
��
�
�����������������&����

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


������� �

�-5��B����������^�<F2))�������B����������.������	�����	���������
��������������.������	�9
����	���
�������������������������������������������+����	���������������	M���



�	����������������	�	
����140

��� ������ ��1����
������ ������� ��� ���	��� ���� ���� ���7� �������3����B

3�������������������1����
�����)����������*���&�����	
������	
��&���������
�������
���	
��������
������������&���	
����� �����
������������	
����	
�
��	���	����������
�����������&�������������������	������������ ��#	��� 	��)���
�����������	������	
���������
���
�����1�������
4�3����	
 	���&������
���	������
���	
����)��7�1������������������	
����	
���	���
����	����������	*
������	
��1�
������)��� �
������
�������1������	
��	���
�����������

��
���������������������	���	����������
�����
�B��	��)��
����������	
����
�����	���������������1����
������	  ����
��1��
�����&�����������	
��	������
�����*���&���)�������������
� �������������	�
�����7���3��1�
�����J��*
��=����
�)�����	
��
�������	�����������
����3������
����0'���2,0'���	�����
��&���
�)��3����
���������������
����3����&��������3������������������	
��*
��	
���
�����=�������	�3������������������1�����������7�����7�=����
�)
�������&���	
����� �����
����
�������������	
����������� 	������3��1�
��
����	
����	
����� 	
���	

���
�� ����������8��	����
�������7���	&�=����=�
�	��������	
�����	����	

����
����������������������
�����

B
��  ��)��������
�����������������
������7�1�
���
����=���1��������
*
������������7��	
����	
����� 	
���	

���
���$��������
�����
������������*
�����)���������
������������������	
���������	���	
����
�����������
����������
������7�!"#$��
�B��	���

����
����������	������&������
��	�
�����3�������	����
��������������&��
�����������
���������B
��  ��)��	�����������	
����	
����	���	����������
���
��3��1�
�����
���������
��������
������������	6�)�����������������	
����	
�
��	&��1���	
�����	�3���������������=�������������7�������7)�	
�������
���

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

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

������ ���������*���*
&�����	
�������	
�����
������	
��&���������3��	�����
�����������
	�3����
1�
�����	
��������	���
�����	
��	&���)���������7�1��������	
��������	
���
��������1����
�������
�������

����������
���
���	�����������������
���
B
�/�������%000)����	������	
��������
����
�������
�
	�&��������	�	��*

��	
�����������3��'(�����������3�������D��2,�BS�.5F)�����������3�������=�
D��2,�BS%�,F)�����������3�������	������	
�D��2,BS%�,F)�����������3����
$��3����!
�3������D��2,BS%�5F��������������3��������J�	�����	
�������\��
J��3���D��2,�BS%%�F�������������	
��������� �����
��������	�D��2,BS%,2F�
����	������������������������%00�)�������	�	����	
��	
�� ����	&/������
�
�����=������������������J������
�����	���
���������������������	
������B

/����������������&���%00�����	������	
������&����������	�	����	
���	���1����
J�������	
������������
��������	�	����	
��	���
��

�-0��B����������^�<F2�)2(*��
�����������
�	���������
�(	�������
��-�������<<F����������

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



���������	�	
�����������
� 141

��
���������������)������&���������	�������
��������
��������������	��*
��
�������)��	
����	����	
�������	����
���/��������������
��	����
�����
���

����	������
�1�	����������3����������	������	
����	���

��������&����	���
����
��������
���������7������
��'(��	���
�����������
����1����
����	

	�������)������������������������������������ 	����������
���������������
�
��������1���
���� ��� ���
�����
���������������
�3������
�������1��
��
�  ��������������������������	�	����	
���	��	���
������� 	��������	����	
�
/����������D�	����
���)�%����-F�����	
���=��
����������������	
	���������
�����&����	
�����
���D�)��F�

������������	����
����	
���������3�
��'(

U ����	���
�����	
�������	������	
����	���

�����%0������%00����'H

U �����	�	����	
��	�� ��������������3�����	
�����������J������
����
-�/�������%00����'H

U �������	������8�	�������#��3��������
�������	���
�������������	����*
���������������������������	���
�����	
�������	
�������	��	&���%00����'H

U ���#����	���
�����	
�9�1����	���J��P�1�����	
���������.�
	3��*
&���%00���	�

��������	������	���������5�������55�

B
�/�������%000)����	������	
����	���

���������
����
����	�	����	
���

��
�����������������������������
������������
�
	�3������������1����
�����
�	�����!"#$�����
�����	&/���� �������������	�	����	
����� ����	
�������	

��������������9#��3�
���������&������������
���������
�=�������������
�
�����1��
����	����
�����������	��������	
����	
���������&���	
���������
���
�	����������3����� 	��
������������	������������
��������������������������*

�-=��(	��
�����	�������(	������	��
�(	�������
�����������
�	������
�(	�������	�	9
���
������	�������
�(	�������������	��
�-F��7�(	������	����������������	�	����	������	��+����	���������������������
�
���B��
�������	��
�����	����(	������	����	�	�������	��+�������������������������������
�
�
������������
�����������	��
�����	��������������	����������	����	�������.�������C�����
����������<-2)CF2(*��
�(	�������
��C�@
����<<-������������.��������������
��������������
�
���������������������	��
�����	����������������S
���������+	
����
����.
������
�	
����
��������	��
�����	��1A���7���<���
��5��-F���<<-������3���	��+������������������
�����
����������<F20�2(*��
�����������
�	���������
�(	������1A���7���<0��
��<���-���<<F�����)3�
�-C�����Z����A���_	
���B���'����	���<C��(������+	��*
�	�����	���#�"
�������<<C�
�-<��(���	�
�����������	����
���
�����	�
�������������������������!!����������
H�
������D >H�,>����!���&�������������������������	�	����	����
�(	������������	��

���	��+����	�����	�	����������(	������	��*
�	�������1�-������--�3�������������

������	��
������������������	����������
������������������������	��
�����	��������	9
���
��1!���������3��
����$�����������	�����	�����������
������	��
�����	���������	9
���
���� 1!��H�
����3� 
�� 
�	�����	������� ����
�� ��� ���� ������������ �	��
�����	��
������	���
���1!���&������3������+������������
���������
������������
����	��������
�����
�����������������	��
�����	��������	���
���1!��D��	
�3�
��-����	�	����	����������������
�����������
�	���������
�(	�������
��
�������������������
�	��
���	
����������
����������������������	��
�����	��������	���
���(�!�1�---3��)<)�
���@
�������---�



�	����������������	�	
����142

�����
����������	���
�����	
����%0������%00�����������	������	
����	*
���

��	  ����
������������	
���������������	
����3�
��������!"#$��
�B�*
�	����	������
1��������	
��������	
������
�����)� �
�
�����������1����
���*
��������
����
�=���1�
�����)� ����	����
������ �
� ����=��� ���
���������
�� 	������������1����
����	
������������� �>	
����&	��������
�����������
�		���
���	
�����	���������
���	
������
�����=��������1����
����	
�������*
������������	���
�����	
��	&������������	���=���1�
�����	
���
���
��	������
1���
�����	
�����=��

���7�1��
������	�	����	
������������
����
������	����
��

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


J���������	&/���� ��������
	�3�������1����
����	
)�����	
�������	
���*
������������9#�
���	
������3�
���������&���	
���������
����������K���	���
 	
����
������	��� ����	����
�����������	�����������&���	
����� ����
���
��
�����"�������
������	���������3�1����������	
����	
�������=������	
�*
��������	&/���� �������������	
����������	
����	
���������3��
�����������
*
������
�����3�
���������3�������� ��1��
����	
������������
��������������
��	
������	&���3�����/	�������������� ��1��
����	
���������
��������
�����)
�����&��
�������		���
���	
���������	������	���	����������
���������9#

���	
�����

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

!
����	
������������
	�3������������1����
���������������� ������1��
���
���3�
��	
���������  ����������������1����
����	
���
����������������!"#$�
���	������	
�����	
�����
����1����
����	
�����1��)��������3���1�����������*
��	
����� 	�������������������
���
���3�
��	
���&���������
�
�3������������
������������������	���������������	
����������D��
���������	L�����������
�
����������	��1����F������	�7�����/���� ��)��������  ���
� ��������
��	
��N��
�������7���	������������������������	
�����
3���������
��)������	
���
�����
��*
&�����	����������=�������!"#$�

J	����3��������������1���
����������� ��1��
����	
�������
3��	

���
�
�
�B��	��)����	������	
���	�	�������������������
������	������1����
*
�������	���
�������������		���
���	
��	���
��������������K�������������

�3���������	
����	
���������	����
�)���������1�������
 ������������������*
����7)������� ��7�&�����������	�7������������* 	��������
������	�����	  �����
���3�������
�� ��f

�����	�	����	
��	�� ����������	������	
�����������3�����J������
�
���	���
�������	
�����������3�����
���������1����
�������	���
��	������
������7�����������3���������	���
�����	
�������	
�����

�����(	������	���
�	��������R�1�����������
���
��������������
���	��
��
������-��
� 2
� ������
����
	������
����� ������
���������
�����		�
��
����
B
�������C��H�
���������-����
�--��



���������	�	
�����������
� 143

��������������������������
����$�6����
��55�*
�
����7������������*��������	��#�����
��
�����
�

�������
��
�����
�
�������
� ����� 

J����=����
�)�������3=���
�������������������9#�
���	
����� 	
��
������
����	
������
��
���&�������	
������	&/���� �����������
�������������������*
����	
������������
�3����
���	
����	������������
�������		��	

�����3������
�9#�
���	
���������������������*���&����

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

����1����
�� ������������������������ ���  	����� ���
�����������������
�
�����������7�1���
���		���
���	
��������	��������1����
�������
���	
����
�
���� ������ �	������ ���������� �
� ������ ������K�� G���� ���
�
���	
���� ��� ���
�3���
����������������	
������9#�
���	
�������3�����G���������3�����������
	������	
����	���

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

#�	���=����
�)������	�	����	
����������1�����
�����
���������������&��
*
 	
��������������
��������
��	������	
������� ��	��	��������������
��
��
�����9#�
���	
����)����
���	�����N����������� ���	������	
����������
�����������	
���� 	���
����������������3�����1�	�����
 	�������	������	

����	������3��1�
����
����������1������	
��	����������	
����&����������������
���&������������&�������  �����������������
����)�����	����	
 	�����
���
����	
��������	
����&��	�
����
��	������������3��������
�
���	
��7�����������*

���������  ���
�����
����������1�����
���	
��7�

B
 �
)�������=����
�)������	�	����	
�����������
��������� ��������������
*
����������&�����������������	���������
����������������3���������	���
���*
��	
�������	
�����)���	&/���� �������	
�����	
�
����������
�������G���������
�
���������1����
����	
�
���	
�������������*���&����������������	
�����
�)
���
���3�
��	
� �	���
�������� ����� ����� &�
� ����� �
� ����	
�� ���� �  ���
�������������������
��������������	
�����	
��������		���
���	
������
��������
��� ������7�

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


�����������	
������� ��� ���	������	
)� ����1����� ��� �� ��7�	
� ���� ��
���������������	���
�����	
�������	
����������
����
����������������������
��1����
����	
������	�	��
����������������������	���
�3���7'(

U �����=����
������� ��7�	
��	����������� ����&������������	�	����	
�������
�������3��������	������	
����
	�����
�����������������������9#�
���	
�*

�����(	������	���
�	��������0����������
����,� �
��
���������
��
0��	�����
����� ��
��
��
+�����	
��	�����
B
��
�����
� �	���������
������
����
	��
� ����!
��
	��
��������
��
���2
����������
 	�������.����(	������	���
�	��������5�@
�������--��

��)��!��7�������!��(���������7�	
�������������
+������������
��
���
+���������
>��	���	+�����(*�"�W	�Z�������#�	��*�����	����(	��
�����	����(	������	���
�	�������
	��	������--��



�	����������������	�	
����144

�������
������������1�������	
�����
����  ���� ������������������	���
����
�����	���
�����	
��������������������������
���3�
��	
������������������/�1�

	
��	
�����
�����H

U ���7�=����
�)����8�	����������3�������	�����
������
��	
��	���������*
����=�������������������	
���������	
��&��������
�������	������	
���������9#
�
�����=��������1����
����	
�����
����	1���	
�����������������	
���������	
*
��&���������	3��
����� ���������������	�������	�������	
����
���������7��	
*

�K�����������������	���7�����	
�����3��������7��������������1����
����	
���

�3�����	���������������3������
���
�����������������������
������	���
�����1����
����	
�����	
����������
�����������"�������
�����H

U �
 �
)������	���=����� ��7�	
��������	�����
���
�������
��
����3�����
���7�=��)�������������
����	1�����������1����
����	
�������������������3��
�������
���������"�������
������������������������
�������������
��������
��������
�������3����
��G�����
�������
�������1����
����	
���������	
��*
���
���
������	
�����	
��������������
�������&����
�����
��&������	������
����&�
� ������������	�����������������	
�����
���������D�������&����������9#

���	
������������������
���
���F��	�3�
��G����������3�����
��������������
�	���&��)����1�	����������3��������1���������� ��7�	
����������1����
����	
���
���������������	���
�����	
�������	
����������	
3��
����������
��������
���
�����
���������		���
���	
��	��������
�3�������	���
�

���1�	����������3���������	
����
�����������
��������	
��������	
���
��������
���
����
������	&/���� �������
�������	
��������	���
������
�����=��
�����1����
����	
��J	����
�)������������
���
�������	���
�����	
��������	*

�����������
����3��������
	�3������1����
����	��������������������3�����
�	
���������	
������������3�������	������	
����7��	�����	
����� �����
����
����
��������	
���������������������
��1��
�����&�������� ��1��
����	
�������*
�����$�����������	���&������3	����
�����=��������	������	
�1�
������	������
*
���&��������	���
�����	
��������	
�����)���	������ ��������	�
��������
�*
3�����������������&��������1���
������	
�����	
���������
�����������	*
������	
���
�������

��$�������������������7���
�������9����
�%�
��55�

T�������� ��� ������ ��	�	����	
)� ���	
����� �� �����
��� ��� ��	�	����	
� ��
%��
	3��&���%00������
��
�����
��������	����	�
�������
����������	�
�����3��������
��1����
����	
��  ��������������	���=���1�
�����	
�������������	
����	&���'(

U �����=����
�)������9#�
���	
������	�3�
����
����	�������
���������*
1����
����	
�������
������������
���	����&������������������
�������������3�*
���)�����	&/���� �����
���G��1�
����)�����	&/���� �������	����	
�	�����������
����	������������D�	������� �����
��F)��	����
����������
����������1�
��
���
����1����
����	
�����	
�������
����!
�	
����	���

������
�3�����
���
�������
���	
�����	���� 	���������������
���	
��7����
�����
����	  ���������*
3���������	���
�����	
�H

��5��(	
�����	+�����*
�	����,��	���̀ �'����	��
�����	���>��
��	�#���Z��a��(	��������
�.,��	���
�	���������<��	��������--��



���������	�	
�����������
� 145

U ���7�=����
�)���
���
��	����������1�
��������������
�����������*
���	���
�����	
�)���
����������
���	
����	
�������	�	�������������  ���
��
 ������������	6����
���3�
�
����
������������
���	
�������7� �
����	����	
*
��N�������3������������	������	
����	���

��H

U ��	���=����
�)��
 �
)����	
��������	

�K������N������	���
�������9#
��
�������	�	��	
��������3���������	���
�����	
���	���
��������	�	��
���� �����9#�������
�� �
���3�
����
�  �3������� ��� ���������	
�����	&/���� �
���  ����3���������������
������	����	
����	
��������������������������1��*
��
����	
��	���
����������������	
��3���
����1���
�������
��1����	
����
������7)����
�	���1����
����������
����	

�7�	
�������
���	����&���������*
������ ���� ���3����)� ���  �>	
� �� �7������ ����� �N��� ��� ��	�	����� ��� ���  �*
���
�����	
	���������� �����
� ����������
���	
�����
��� �	���
�&��)� ��
��7�������	
�����&�
� ����������	
�	�����������������
�������	
��������*
�	���	
����
������������������������������	���
�

T���������������	
�����1�
�����������������������!"#$������������������
�����1����
����	
)��
���� ��7�	
�
	�3������	���G������
����������  ����
�����
�����1����
����	
)��������	
�
	�������	��������
�=����	�&��'(

U �	���
����1����
��������������������!"#$��	��	�����	���������)
��	���������������������7�D�
3�������
����
�����
 �����������F����������������*
����������3����
����
�������������������	6������	
�������	
�����������7)���
 �>	
�������������
������	
������
3���������
���
��
 �������������	�����  ����*
��
�� 	��������������
���������	
�����
����	��
������
���	�������&�	��������
���� ��	����������� ���� ������7�� ���  ���� �	
��������� �
����������� ����=���
���
������	
��	����	
����
�����������	
�����
����	����	&/���� ����������
���
����
��&��������
���������������7���	��������������������7��	�����	*
�	�3	������

	3���	
�������
3���������
�'H

U �	���
�������1�����������	
��&������������1����
����	
���
���
����*
�����
��1��)��	��	�������,�
���	
���������	
������,�������7��	��
�������	
�
���
����	

�7�	
��	
����	

�����������=�������!"#$��
�B��	���

��0��"���	�������	
���������Q�����
����	������.�������������



�	����������������	�	
����146

�	
	������ ���������������

���������

Q�R ��������������J��������D�..%F'(�����������������������
�����������
�����	
�������B���

Q%R "������J��D�.�%F'(��������������
��
�����������
�����������)������	

9���������

Q�R $��

	
�D�.-5F� (�?'��"������������#��	���	 �	���
�����	
'@)
�����������������
�� �����
�)� 	��	&���

Q-R 8	��3������:�J��D�..�F)����������������������)�;�����)��..��

Q,R ����&����"�)�"���3����������9	��	���)������������
������ ��
��

���	�������!��������"#� 
�� ������������ 
�
�������$����)�!
�3��*
������������3������	����������#	��	����

Q2R 	��
�B�����"��"	�1�	��D%00�F'(�%���&�����������������'��(��)���
�	����
����	
� ��
>�����

Q�R 9���	�������������B�������)�����	�

Q5R �������I��D%00�F'(�?'!"#$'(��� ���������������3��'@)�)�����������*
����������
�������+��
���)� �������� ����������

���������

Q�R ?'!"#$'(�����	�
�����3���������9#'@�D%00�F'(�������)�����'(SS___����*
�����	�� �S�	������S����S3��*���������

Q%R  ��������,---)� ���#B�

Q�R )��������������������
��������+��
���� D%00�F'(� �E� ����������

Q-R ������J�'(�.
�������������/$!)��8�	
�����
1�

Q,R ?'#����
��	�����	
�	 �#�����8�
�����	
�"	&����	���
�����	
���

����B��	���
�!
�	
'(�$�����	 �����������
������Z���C	�_���'@�D%00�F(
	������	
�	 �����B��	���
�	���
�����)�A"��-��

Q2R ?'���������������������&���'+'@�D%00�F�)�0 +%�1�2���3,4)�%E����*
�������

Q�R I�
��������D%00�F'(�!�������������
���������0��������$�'���)�B����*
�	
�C��
��)�%0������

Q5R O��	������.�����'�
����
��,5-)�!&���	�

Q.R ���/$!�6����7���
����� ������'���� 8������ D%000F� (�	��	&���

Q�0R ���	
��� ��2
����/$!5� ������������ 8��� ���� 0�8���
����� !�*
�����)�!"#$�C	����9��	��)�
E%�



���������	�	
�����������
� 147

Q��R 9:		� �����8��
������ ����� 8����2���� !:� !+� ;<<)� 0�S0�)� ����'(SS
___��1���	�1S�&	��g�8JJS�1��g_��<���

Q�%R ��1��8�)�.���������� ��/$!������ �
�6�
���)�$����5

Q��R ?�������	
����J������
�����	���
�������	
������������
��	�����	

�		��	

�������	���
�����	
���	&����������
�� ���D!"#$F���
����
	���
����@)�A"D�..5F)�,5� �
���

Q�-R I�
<	
��������
����D�..%F)��	��J�����

Q�,R 8�	  �	
�J�� ���8��J	1	���)�=�������
�������� ������������ ��������
���� ������������
������ ��� ��
���������� ��� >������ ��� ��/$!)
!
�3�������J�������SBO$#�

Q�2R ��  	
�� :*:�)�=����� ��� �������������*�������(����6���������� ��
�������������'��(��)�J����)�B�	
	����)�B$�)����5�05

Q��R 8�	  �	
�J��D%00�F�(�?'#���8��
��
1�	 �!"#$�����
�����
�B��	��'(
�
����������
��"���	*B�	
	����B  ����'@)�$#�9�������9��	��)�BO$#
J����)�����)�
E%�

Q�5R J����
����	
�I	��1����D%00�F)����/�
3����

Q�.R #����	�������	
��
���D%00�F)��
�Q-�R)� �3�����

Q%0R 9	� 	�:*���D%000F'(�	
���&���	
��OC9��������	�������B������� 
��7��
/��7���	
	������������!"#$�D�"#�%000F�

Q%�R �� ��1��8�� D%00�F'(�?�
���� ���� ����� (����� ����
�������'���)
O��B�	
	���)�%���	6�������'(SS___�
����	
	�����	�S����S
�3�1���S

����	
	���S�
 	�S�������S%00�05%��.%����

Q%%R  ��
����� !����8��
������ �8� ���� )
���� 0����8
���� �8� 0$*,---�
)��������
����� 0/*)� $5<@AB� D%000F)� �
���
���	
��
#����	���
�����	
�!
�	
�

Q%�R �����:����
�����	
����������	�������+��������� D�..5F)� -� ��*
���&��������'(SS___��1���	�1S�&	��g�8JJS�1���1����� �

Q%-R J	�����"�� D�..5F'(�=���C� ���
����(���� ��� �����������"#� �����*
(���� ��
�
����� ���� ��������� ��� ��� �
� ������������ �
��� �������*
����)�J����)�B�	
	�����

Q%,R "\OA�D%00�F�(�?'\��	���������
���������������������	�����������	*
&�����3�������'@)�O��B�	
	���)�%5��	6�������(SS___�
����	
	�����	�S
����S
�3�1���S
����	
	���S�
 	�S�������S%00�05%5%0�2-,

Q%2R %�
'�����/$!5� �����:����
����� !�������� 
���+�����
�����
D%000F)�!"#$�C	����9��	��)�
E��)�	��	&���

Q%�R h����	�����������	&�����3�������'(������=������ ��7�	
����������	����i)
����'(SS___����*�����	�� �S�	������S����S

Q%5R "�������:*"��D%00�F'(�D��������
����
����>$D1?��������
��
�(��
/������
�� ���� ��� ����
�� !6)� 9������)� ,� /�������� ����(SS
___�
����	
	�����	�S����S
�3�1���S
����	
	���S�
 	�S�������S
%00�0�0,0�05�2�

Q%.R �%������,--,�+������	�
�� D%000F'(� �������� �	��� ���	
����� ��� ��
	������	
����	���

�)�I��7�����)��-�/��
�



�	����������������	�	
����148

Q�0R .������
���2��������������0�8���
�����!������"#�	������8����)�8���

J����)�	������	
�	 �����B��	���
�	���
�����)�A"D.2F��5.�

Q��R .�0�������"#� ����6�
�E
�������F����� ����������D%00�F'(�$B$$�)�����

Q�%R ������	
�
E�00*5�,���������	����������1�����	
����������	���
���*
��	
�)���	�	��
�������
����������1�����������	���
�����	
�������	*
����������������	
����	
���������&���	
��������	������	
���	������
��	���*
��	
��
�C��
�������	�	�����
����������=�����	&����������	���=���1�*

�����	
)��9#)�%5�/�������%000�

Q��R �3��������� ���7��	������������	
����	
���������&���	
��������	������	
�
�	������
��	�����	
��
� ��
�������	�	�����
����������=�����	&�������
���1�
�����	
�D%000F'(�/	��
���	  �����)�D
	�'(���	�00%0%2�3F)��5��	6��

Q�-R ������ �7�D%000F'(�
E�-2)�%5��3����

Q�,R ������������D%00�F'(�.���������
�����/$!)�$���
���������
�)��-������

Q�2R ���/$!������:����
�����$
����5�!���������������!�������)���*
�����?�������������D%000F'(�!"#$�C	����9��	��)�
E.)�������&���

Q��R ������	
�
E0�*-�����������	����������1�����	
����������	���
���*
��	
�)�������3���������������������	�������
�����������	��������������*
&���	
��������	������	
���	������
��	�����	
��
�C��
�������	�	�����
�
��������=�����	&����������	���=���1�
�����	
)��9#)��0�����%00�)
��
��=����	
�����&����
���1
�'(�����'(SS___����*�����	�� �S�	������S
����S��
���������

Q�5R :�P�&��<�
���D%00�F'(�?'B
�C�
��
��)�����	
�����
�� ����7�������/�'@)
.��$����)�%��"����

Q�.R .���������
������ ����
��� ��'��� �
������ ,9"G���� ������ �������� ���
0�������� D%00�F� (� ������ O�����
SO��9���
1�)� %-� �	6��� ����(SS
___�
����	
	�����	�S����S
�3�1���S
����	
	���S�
 	�S�������S
%00�05%-��,2-.�

Q-0R =������� 
���+�����
����� 8��� ������������� 0�������� H,---*,--AI)
����8�	���

Q-�R %���/����	���������������$�'����D
���*+�����!�������)�$�����1�
�
��������D%000F�(������&���

Q-%R "	�1�
�:�J��D%000F�(���������� 
�
)�A��	&���

Q-�R ?'#���!"#$�#�����8�
�����	
�"��P����J�������'(�$��������
1�����$��*
3����9�3�
���A��	���
�����'@�D%00�F�(�!"#$�C	����9��	��)�
E��)��3����

Q--R C	�����B��D%00�F'(�?'������P���
1�����������3��������������������	*
&���'@)�$������%%�/�������

Q-,R ?'������*�	�������8'(���	�����	
����
���&	
���	������:��	
'+'@�D%00�F)
0 +%�1�2���3<JK)�%-�/�������

Q-2R $�����8��D%00�F'(�?'������
��	���������3���
���������������'@)�.�
$����)�02�:��
�

Q-�R �������3��.�S*��SB����J������
�����	���
�������	
����������
���*
�����	���
��	����������	������	
��1�
������������������
�����
��3�*
����������
������	���
���������3�������������	���
�����	
��



���������	�	
�����������
� 149

Q-5R =�������
������ �8� .��������� =���������� 8��� /$!� 1��2���
?���
������D�..5F�(�!"#$�C	����9��	��)�
E-�

Q-.R ?��$������� !�������� ��
��� ���� 	�'���� ��������
��/$!
?���
�����������0����
��	�
���D�..5F�(�!"#$�C	����9��	��)�
E,�

Q,0R ��� ���
��� �8� �������� ����� ������� ��� ����/$!� '�������� �
��
D�..5F�(�!"#$�C	����9��	��)�
E��

Q,�R J��	�����D�...F'(�?'��������1��������	�����������
��=������
������*
�	����	
����� �����
��������	�����������'@)�=�������
������L�!��
*
������)�
E�2�

Q,%R $
����� ��� ��/0* "M� !���&��� �
����
�� ��� �������� ��� �������"M
+��������������(�����
��������
��8��������������
�����D�..5F'(�!�#)
I�����������3��	�����
������#����	���
�����	
�)�	������	
�
��B�����������!�#*�)��	����
��%S�-*C)����/�������

Q,�R O�������� D%00�F'(�.��� 
�'���N���� ��� �������� ����������������
���
�������� ���6��
���� ������������"#� ������������� ������(���� ��

�����
�����)�B�	
	����)�	������	
�9����������
�8����	
�� �3�����

Q,-R �����&���	
�� ����  �����
���� ����<��

��� ����(SS___������
��� �S
j� 	��
��S �����
���S �����
��������

Q,,R ����'(SS___� �
�
����1	�3� �S������S�	������g��g������S��
�����S
����S����������W �

Q,2R ����'(SS___������&���*
��� �S���S%000*%00�S%000�0%0%�����)������%��

Q,�R 	��'�&�����������(����D�%000F'(�
E%�250)�%0�������&���

Q,5R 0$*,---� .���������=����������L� !�
���"#�+� ��������� ������
�
�������2�D%00�F'(�!"#$�C	���)�0���	6��

���������

Q�R ?'#����
��	�����	
�	 �#�����8�
�����	
�"	&����	���
�����	
���

����B��	���
�!
�	
'(�$�����	 �����������
������Z���C	�_���'@�D%00�F(
	������	
�	 �����B��	���
�	���
�����)�A"D%00�F�-��

Q%R ���7�
����k��D%00%F'(�?'!"#$�������
�1���
�����#�����	���'(�9�*
�	���
����	
���	������ ����'@��+���=���)��%� �3�����%00%5

Q�R ?'	
��������	
�� 	 � ����
��
1�	
����	
��  	��!"#$�O��_	�P
A������	
�'@�D�..5F�(�!"#$�C	����9��	��)�
E-�

Q-R %%=����:	��
������������#B)�
	3��&���%000�

Q,R ��
�&���P�O�'(�.����������� ���� ��'����� 
�� ������ ��� ��/$!)
���	��
����A��
1��

Q2R $������
�	�������� ��� !��������+�������"#� !
�����	������
����
���
�)����
����D%00�F�(�$������
)�����

Q�R ?'#��� �������	 � ����
����	��� ��3����	
� ����!"#$�&���
��������'@
D�..5F�(�/$!�6�����)�����)�
E��

Q5R O�������� D%00�F'(� ?'�����
����������3��	������	
����� �
���������
�����	��'@�D%00�F'(�������'������
���
���������=+%�������/$!)�	��	&���



�	����������������	�	
����150

Q.R /$!"#� ������������������� ��+)� D%00�F'(�������)� �	
�����&����

��1
�'(�����'(SS___����*�����	�� �S�	������S����S3��*��������

Q�0R 8�	  �	
�J��D%00�F'(�?'#���8��
��
1�	 �!"#$�����
�����
�B��	��'(
�
����������
������	*��	
	�����  ����'@)�BO$#�J����)�$#�9������
9��	���
E%)������

Q��R �����������
������ !�������"#� 9:�� 
� '��� ���� 8
�"O� D%000F� (�"	�*
1�
�$��
�������
�Z�����)�B������9��������B��	���

Q�%R ?'������	
�
E0�*-�����������	����������1�����	
����������	���
���*
��	
�)�������3���������������������	�������
�����������	��������������*
&���	
��������	������	
���	������
��	�����	
��
�C��
�������	�	�����
�
��������=�����	&����������	���=���1�
�����	
'@�D%00�F'(��9#)��0�����
��
��=����	
�����&����
���1
�'(�����'(SS___����*�����	�� �S�	������S
����S��
��������

Q��R 0�
���8
C��3<@K)�%5��3����%000�

Q�-R 9	
���"��D%00�F'(�1P<��1P,��1*<7)����/�������

Q�,R ?'8����	
����� �����
���)����7��������	������	
�'(������������ ��7�	
�
�����
��������������
���3�
��	
���&��������
������	���
����������'@
D%00�F)�=-<-<*=+%*%���&�����������������'���)�%,�/�
3���� �

Q�2R �� ��1��8�� D%00�F'(�?�
���� ���� ����� (����� ����
�������'���)
O��B�	
	���)�%���	6�������(SS___�
����	
	�����	�S����S
�3�1���S

����	
	���S�
 	�S�������S%00�05%��.%���

Q��R J����
����	
�I	��1���)����/�
3����%00��

Q�5R ���	�1����������Z������

*8	���
'(�?'�
�����������#���
	�	1�����
���������� ��� ��	�7����� 	���������'@)�=+%�� 0������������ ����������*
(���� ��� ��/$�

Q�.R ������J�'(�.
�������������/$!)��8�	
�����
1�

Q%0R I�P����'(���������� �
*�*��� 
������� �
� ������������ 0*����"O�
O����	
	���)� ����'(SS___�
����	
	�����	�S����S
�3�1���S

����	
	���S�
 	�S�������S%00�0.0��.%2���

Q%�R ?'���������������������&���'+'@�D%00�F'(�0 +%�1�2���3,4)�%E������

Q%%R .��� �������������'������ ������ ��
���������'
������ �
� �
����Q���
��
���� ����
���
����� ��� ������
��
������ D%00�F'(�9���	��� �����*
��������8�
�����������$�
��)��	�������������	
�����	���������l���	�)
�2�/�
3���)�����(SS___���
���1	�3� �S���S�	������S������	
g�	&��S�� S
������g0�g0���� 

Q%�R +� �����2��8� ����	������
����
����)����� �8�)
���8��(������6�����
8������������������������
������ �������D�...F�(�)��
��!������
�8�=
�
�
)� 	��;�������
���)�A���_�'(�9	����$	������	 ��
����

Q%-R 	���������������������������D%00�F'(�\���
����3��� �����	������������	
�
����������� �7��)������������������������	
��������7�	����	
������&������7
�������������	��1
�����������3��������������	���
����	
����	
����
�����!
�	
����	���

������%�/��������...�D�...S,�.SBFi)��OC9S�9*
�,)�+16))�/��
�%00�)�����'(SS___��
 �� �S �S���������S��
��SJ�	�	�	����� 



���������	�	
�����������
� 151

Q%,R ?'9��	���
����	
����	
����)�����%�/��������...)�������3�������������*
��	
�������7�	����	
������&������7��������������	��1
��������D���0
;<����00�8;<F'@'(�D�...S,�.SBF)������
���88������
E���..)��0S0�S
�...)� ��� 00,.*�0)� ����'(SS���	�������
�S���*��7S �S�� S���S�...S
 �g�..;0,�.�����

Q%2R ?�8�(�A3��������)�!
��������+@)��
���!�����������
�)�%0S0%S0�

Q%�R ?'-8'(�;����_���	��)�$	�����'@�D%00�F�(��
���!�����������
�)�%0
 �3�����

Q%5R ?'B��	��'(�Z�������_�����P�
1�-8'+'@�D%00�F�(���
��������)���� �3�����

Q%.R h�		P�
1������)� 9����������� 	
��������� m-�8��#���i)� #��
C�
�
�����B7�����)���S0�S0�

Q�0R 8�1���"�)� ?'A
� ���G��� ������
�� ��� ��	1�=�f'@� D%00�F'(�O�_&�<)
1�2'�R*-<1��)� %.������ � � � � ( S S _ _ _ � 0 � 
 � � � � 	 � S
��
'+	��n�-%%.�d��&n%5�-

Q��R ?'50%��������� ������	 �_��������
��_	�P�
1���	�	�	���	���	 ������BBB'@)
#	���'(�50%���)�����'(SS___�	������
����	�S�	����S_�������S50%���

Q�%R ���������������� D%00�F� (�!������8���+�����
�)��	6��

Q��R .
�������J-,5<<'���� ��� �
��� 8��)� ����'(SS___�_�������* ��	�1�

Q�-R ���G���������/�������%00���	�	�	1��
�����������	
�
E�%00�*-�.���
�����	����������1�����	
����������	���
�����	
���
���������%�����
%00�� �7�
�������	
����	
�������������	
�����������7��	���7�����	����*
�������@)������
��?88�����)�%���	6��%00��

Q�,R  ��
����������������������
�����
���
����������(���H).+1I�8���*
�����
����
����
�'
����,�@�:�R�D%00�F'(��9#)������������1����
*
������ �
� 3�1����'(� ����'(SS___����*�����	�� �S�	������S���
S�
��7*
���������)�%5�������&���

Q�2R 	7�:��D%00�F�(�!���� ����Z��������#���
	�	1��$���#	��� ��A  )��0
�	6 � � � � � � ( S S___��

 � �	�S%00� S#B;S� � � �� S 05 S �0 S
����� ����_����������1S�
��7�����

Q��R ?'#���!"#$�#�����8�
�����	
�"��P����J�������'(�$��������
1�����$��*
3����9�3�
���A��	���
�����'@�D%00�F�(�/$!�6�����)�����)�
E��)��3����

Q�5R ?'B��	����� �	&���� �
���
��� _	
��� ����  	�� �	����� �8� !"#$
����	���
��'@�D%00�F�(�6���������)������

Q�.R ?'B��	�����!"#$�"����	_
'@�D%000F'(�6���������)�����)������&���

Q-0R ?'8�	&���#����	���
�����	
�'@�D%00�F'(�����������)���
���)�����

Q-�R :�����
	��A��D%00�F'(�	��'���
��(��������������(���������/$!"#
	�������� �������������� ��� �������������� ���� ��������� ��� ���*
�������'����)����	�����C��
��)�������&���

Q-%R ������B��D%000F'(�?'B
������
��3���O��O�1�	�	
��)��������������"�#
"�������&�'@)�S 1���1�2�)��-�������&���

Q-�R ?'�		"	�_�����	 ���	_��8���P�*��'@�D%00�F�(�6��
���
������)���������



�	����������������	�	
����152

Q--R h!"#$'(��� ���������������3��i)�I��������)�)�����������������*
���
��������+��
���)����� ����������%00�

Q-,R 9	� 	�:����D%000F'(�	
���&���	
��OC9��������	�������B������� 
��7��
/��7���	
	������������!"#$�D�"#*%000F�

Q-2R ?A���������	
���������&���	
���� �����
�����	��������������������������*
�=���� ����������� �8@)� �� B3��)�)����� ���� �����������
�����
��+��
���)���������������%00�

Q-�R J�	&�=����B�	
	������)�%0�������&���%000)�
E%�250

Q-5R ?#��	���������	�1�
�����	
��
�����������*�#	��������#	���%o)�:��#��	��)
%�������
)� B$�

Q-.R ?$����������������
��	�������	
��
�"	&����"��P����(�#����	���	 
����
���C���@)�;��8��&��)�%000)�%�����
��0�����������
��

Q,0R hB*J�������8�	����8��������
����
����!"#$��
�������1
�i)�.
���*
'���)���S0.S0�

Q,�R ?J������	 ����������	&�����	���
�����	
��(�J����
1�������������
�
���
��@)��$#�S�JS#�$JD..F��)��...

�	����
�	�

Q�R "��1��3��9*������J*I��"��1��3��D�.5.F�(�J�&����?'J�&���� �
�
����

���	����
��������3�)�O�_�k	�P'@)�"��8��_�;���)�,�����

Q%R 	����9�;��D�..-F'(�6
��*��������������8��(������"O��9�����7�
E'2-)
����*�3����

Q�R J��P��
�� :�)����k	�
1� D�..5F'(�#���	���.5)��
����  	��B��	���

J	�����$�������

��������

I��
�:��D�.,2F�(�?'I���������	�O�_�	�������	
"T)���&���1�)�"���'(�;��*
3����!
�3�������J�����

I���	�)�Z��B��I���������9��Z����1�D�.��F�(�?'�
3���&���;�
��#��	�����	
����
$�����
�&������ 	 �J������ �
� ��"������	�����"	
	�	��'@)�+�����
�
%��������)����2��2�)����,0*2,�

I���	��Z�)�:��J�
<������9��Z����1�D�.5%F�(�=������
'����
������
������
�������8� 0�������
��!��������)�Ok'(�;���	����I����)� :	3�
	3����

I�����
��:��D�55�F'(�?'#��	����"�����������������������������	�����'@)�����*
�
������!
�
���)���-..*,���

I������1���9��D�.5-F�(�?'$	�������A�������J��
��
1�_����9�3������
��B�	
	*
�����	 �$����'@)����)
��������
���8�%��������)��,)���-05*�2�

������:�����O��8�
� ���D�..%F�(�?'O��_	�P�B  ���)�$	 �_����J�	3���	
���
$��
�����<���	
'@)������
���8�0�������
��%��������)�-0)���5,*�0-�

	�&���J�J�)�I��:�����
����I��$���
���D�..�F'(�?'�����1����
����	
������	*

	�	����
�������'@��
�)��������
�������������������)����J���	��D���F)
����.*%.)�J����)�B�	
	�����



���������	�	
�����������
� 153

	��
	����� D�5�5F'(�)���������� ���� ���� �����������
����
��(���� ��� �

��������)� �����	
� �
� �
1����)�)���
������ ����� ����$
����
���
�
	���������� �8� ���� ������ �8���
����� O��I��	
� D���F)�Ok)�"��*
"����
)��5.��

����)����������J���	��D�..�F'(�?'�����
�����������
�������7'@)��
�)�������*
�
��������=����������)����J���	�����)���-.*�-)�J����'(�B�	
	�����

����
)�O�����8��������D�..�F'(�9�����7�����	���
�����	
'(�����������
������	����)�J������������BOJ)��..��

����
�O�����"��8�
�	���
�D�..�F'(�?'��	�3�����������������7'(����
� �����	

	�� �	
�����
��� ��
�� ���� ������7'@)� �
� 0����
������ �����������
*
���������������������
�������������������
�����)����I�
<	
�����:�
;�����
�D���F)�����*�,)�J����'(�B��	�����

������)�I��D%00�F'(�?'!"#$'(��� ���������������3��'@)�)���������������*
�����
��������+��
���)� �E� ����������

C�������:�����8��$��	
���D�.52F�(�?'�
��������I�����
��	�����&�����'(��

	3�*
��	
)� J�	����� J���

	�
����
��� �
�� J������	
'@)�+�����
�
%��������)����2)��2)�.-0*,,�

^��<�"�������$�����	�D�.5,F�(�?'O��_	�P�B7���
�������)�	�������	
��
�
	�����&�����'@)�+�����
��%��������)����2)��,)���-%-*-0�

^��<�"�������$�����	�D�..-F�(�?'$�������	�������	
��
��O��_	�P�B  ����'@)
�����
�� �8�%���������	�����������)� 5)� ��.�*��,�

���I��
���=��� :�)� D��F� ���O������
� D�.5-F'(� ?'���� ���
� ����� ��� ��3�
��
�
���� ������ ��� ��������	
�� ��� ����1	����� ���&	

��'@)�+��
���� ���
�����������
������

��  	
��:�*:�)�J��9������:��#��	��)�D�..2F�(�?'O��_	�P�	�������	
(����A3��3��_
�
��O	
��������
��	���J����
1)�����J�������������
���	
'@)��	����
�
���#��3������B��

"������)������J��9�1�&����D�.55F�(�?'"�7��
��"����(�J�	�����	�����&�����
_���	���O��_	�P�B7���
�������'@)�)
��������
���8�%��������)� �.)
���%%�*%�-�

$���P���Z��D�.5%F�(�?'#���#��	���	 �O�������"	
	�	��'@)�Ok'(���&���1�
!
�3�������J�����

#��	��)�:��D�..,F'(����������������
���
�����������������)�J����'(�B�	
	�����



��������	
��������������������

���������

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

�&&&
!�'' !�
�	�	�����
'����	����
'��(	)�
�*�����
$� ���������
*�����		
$�
$	�	)�����)�����
�+����%,���
-.�/ -���)�������
.����
���)��	�
/�	
-012 -�	�)	
�������	
�	�
"����	�)	�
-'# -���)����
'������
#��	�"�)	
-2#3 -���)����
�"
2���
#������	�
���
3���	��	�
�4�����
-2'- -�5��)	�
2	�	��)�
'��(	)�
-�	�)�
-2', -5	���	
2	5	��
�	�
,�	�
��	5	��
�	���	�
���	�
���
������	���
-2$ -������
�	
���������
�	�
����)�����)�����
3���� 1�)�������
3/2 3��)�	
��)��	
����
3� 3��	
������
3�* 3��	
������
*������	�
3�� 3��	
������
����	�
3$� 3��	
$���������
����	�
*-� / *�����6	�
-���)����
"��
����	
�	�7��8
 ����)	�
/��)
*-�2 *��"��	�)	
���������5	
������	
�	�
����)�����)�����
**#$$ *�������
)��������5	
��	��������	
����
�	
��������	
	�
�	
����%

�����	
**2 *�������
)��������5	
�	�
����)�����)�����
*.�- *��	
.5���
������	
-))	��
* '$ *��"��	�)	
	�����	��	
�	�
����	�
	�
����)�����)�����
*#$ / *��"��	�)	
��	�����)��	
�	�
����)�����)�����
*/.* *���	)�	�
/��	�
.	5)	
*��"�������
*/# *�����
/������	
#��	�"�)	
*�2 *��"��	�)	
������	
�	�
����)�����)�����
*99 *	��
9"
9���
*�. *�)��
�7�)�	�
.���
*� *-� /
�	�5)	
 �5����	��
.-:� ;�
���������
�<������	��
.*�
�=&& .����
*	������
����	�
. *$ .����
 ����	��
*����	��
$	�	)�����)�����
	%)���	�)	 *���	�)	
���
#��	��	�
 .�  ����)	�
.���
���	�
"��
���
 5������
 ��  ����)	�
�	������
�	�5)	
 9$.  ����)	�
9��	�5	�
$�	
.""	�	�)	
 '29�  �	)��)����
'����������	
2	��
9���
�	����



���������	�	
�����������
� 155

B#$� B��	���
�#����	���
�����	
�$��
�������
��������DB��	��F
C C�������	���
�����	
��	������	

C�� C�����
�����3���	
������7�D��������7�1�� �����
����F
C�"� C�����
�����3���	
�"��������������
CA"� C����	��"	&����"����������������
88$O 8���_���8J9$�$���	���O	��
8J9$ 8�
�����J��P���9���	�$��3���
8J$ 8�	&���J	����	

�
1�$�����
8$� 8�	&���"	&����$������������	�����	

8$" 8�	&���$������ 	��"	&�����	���
�����	
�
;�
�	3�� 	
���3���	
��������	���
�����	
��	����������������
����
��	���

����	���
�����	

;�$� ;�1��������������1�����$�&����&�����
�
;B�\�$J ;B�\�����������$��3�������������	
�J�	3����
;B ;	���B
3��	
��
�
;�9 ;	����	����	
�9�1�����
;$$� ;�1��$������������$_�����������
;##J ;�����#�7��#��
� ����J�	�	�	�
��I �
���
����������������I	���
�BBB �
��������	 �B�����������
��B�����	
����B
1�
����
�B#C �
���
���B
1�
����
1�#��P�C	���
�;" �
��� ����;	����"����
�
�*�	�� J�	�	�	��������=�����
���
����3�������������	
����	&�����D:��	
F
�"$� �
���
���	
���"	&����$����	
����
����
�"#*%000 �
���
���	
���"	&����#����	���
�����	
��%000
�J �
���
���J�	�	�	�
�$�., #��������"�
�#C$ �
�������	
���#���3���	
�C�7���$��3���
�#! \	���!�#
:%"B :�3��%�"���	�B����	

:#�J� :�3��#�����	
�����������	
�J�	1�����
��� ���
^��� $	������/��	
����
��O �	���������O��_	�P
�	�P*�
 \���	�����1�
"�J "	&�������������	
�J���
�*�	������ 	������������	&���
"��$ "�������

���"�����	�
��������&���	
�$��3���
"�$ "�����	�
��������&���	
�$��3���
"B7B "	&����B7�����	
�B
3��	
��
�
"��J "	&�����
 	�����	
���3����J�	 ���
""$ "����������"����1�
1�$��3���
""$ "����������"����1�
1�$��3����	
��	���
"$ "	&����$_�����
1��
���
"\OA "	&����\�������O��_	�P�A�����	�
O$$ O��_	�P�$�&*$�����
O#�� O���	
���#����	���
�����	
���
���
 	�����	
�����
�������	

A$� A��
�$��3����������
JIX J��3����I��
����X���
1�
J J���	
���	������



�	����������������	�	
����156

J$ J���	
���	���
�����	
��$��3���
J! J��P���	
��	��!
��
J�� J���	
�����1������������
�
J� J���	
�����1�������������D�	�������	
�����������)���&������.)2�̂ &��F
J;$ J���	
���;�
����	
��$������D����	�
	
�����������)���&���/������

2-�̂ &��F
`	$ `�������	 �$��3���
9�" 9�
�	���������"��	��
9O 9���	�O��_	�P�	
��	���
9O�$ 9������
������������
��1����	
�������3����
9	���
1 ���
���
��
9A" 9����A
���"��	��
9# 9������������	
������	�����
$�# $�"����������	
�#		�P��
$J $�1
���
1�	

����	
�	
��	��J���
$J $�1
���
1�	
��	��J	�
�
$$ $��3�������&������$��3��
$�$� $����������1�����$�&����&�����
�
$8$O $��3����8J9$�$���	���O	��
$�" $�����&������
�����"	����
$"$ $�	���"����1�
1�$��3���
$"$ $�	���"����1��$��3�����
���
$$� $�1
���
1�$������
	��
#�J� #�����	
�����������	
�J�	1�����
��� ���
#�J #��
�����	
����&�����������������	
��J���
#J #��
� ���	
��	��J�	�	�	�
#�� #������3���	
������7�D��������7�1������	���F
#�"� #������3���	
�"��������������
#�� #����	���
�����	
��
����������	�����	

#A� #����A �����3��
#$8� #���
�����$���� �����	
�8�	���$��3������
��$������������
##� #����	���
�����	
��#���
	�	1�����	�����	
�D	���F
## #����	���
�����	
�#���
	�	1��	��������D:��	
F�
!�# !
�	
��
���
���	
�������������	���
�����	
��D�#!F
!�#*9 !
�	
� �
���
���	
���� ���� �����	���
�����	
�� D�������

����	�	���
�����	
�F
!"#$ !
�3������"	&����#����	���
�����	
��$�����
!$�# !�������������	
�#		�P��
!$�" !
�3������$�����&������
�����"	����
!#9� !"#$�#�����������9���	�������
!Z !
�3������Z��������	���
�����	
�
!Z !
�3������Z��������	���
�����	
��	
�	�����
\�$� \������1����������1�����$�&����&�����
�
\;B \�������;	���B
3��	
��
�
\�9 \����	���	����	
�9�1�����
\JO \�������J��3����O��_	�P
Z�J Z�����������������	
�J�	�	�	�
Z*�"� Z���&�
��	�����3���	
�"���������������D�
�C��F
Z9� Z	����9���	�	
 ���
��



���������	�	
�����������
� 157

�����������

Jean-Michel Charpin

�����������	�
	���

!
��	���
������ ����*��� ��������� ���� �
� �	
����� ��7� ��������'+�$�� ��
���	
��������	����3�)�/��������	
�������3�3���
���������������	
���&���	
���	�*
�����
������)�����G����������������3�
���������	��������
��=����B������	
�
����1������������
����������������1����	
��������
���	������
��&�����B�*
�����	
����3��������
���������
�����������������	
�����	
�)�����������������	
�
�
���	
��������=���  ������3�)��������
�����3����������������	��������
��=���
T�������������)�	
��	����
������7��	���
����������	
��&����	
�����G���
��������
���	��������	��
������
���
��	���
��	L)�����
�����)����7�����������
�	
��
�������
������������
�������	
�)�
	�����
�����<�����	���������)���
��
���������������	

��)������&�������
��������������3�������������������
�����������	

�����������	
��&���)����� ������G3���	�)����	�������	�
�)�����
 ���������
��������������
��	�����	
�����	����������	
�	���������3�
������	*
���

����
���
����������	����������	�
����"�������/�7���	����	
���������	
*
���&���	
�����������������������3	��)���
����������	��)�����������)�����	*
 	
��)������
������������	
������&���������  ����
���������������3���

�������	��������
��=����	
���
��������3��	�����
������
����������
�*
���)����� 	���
���������=���������������%�������
�����1�����������������������
�����3��	�����
��� ���
������
������ �
 	�����	
�����
�1��
�� �
���G����
��&	����
����������������	
�����	���
������������)�/��
��������������������
������
������������	L�����	��	����	
����	
��������
��������	
	������
����
1�=��������������
���	
 �	
����	
�����	�
������3����	����
���������1�*
��
��������������3��	�����
���



�	����������������	�	
����158

��� �
����	�������		�

��
�������1
��������������	
���
1�1�����	������������������	
��������	��
?'B
��=�������1����	
���&�����'@��������
����&�����������	
��������
�����
��	
	�����)��������	������"����������������:��
*;��3���	��
<�������������
���
�����7�����	��������	
���	
�����������������	
������
��)���������
	���*
��
�����������	���
���������	
����1	�3��
���
�� ��
>������	��	&���%00�)
������	�3�����
��
	�3�����������

�������	����
��������������������	�
�����/����'(
U ����	��������	
������&������������	�7��
�����
��=��������	������	
��	�*

������3���	�����	�������� �������&���	
����� ����
����������  	���)��
�C��
��
�	������������
1����B������������
� ������������&��
���
�������&�����&���)

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

������������	����	
���=��)��	������/	��������&����	�����������
	&���3������)������ ���� �	��)� ���� ������ ������	
� ������  �
�����
�� ��3����
����<����	
������H

U �
� ��3�
���)� ��� ����	��� �����&������� �	
�����
���� ���	���
���� ��7
���7��7����� ����������
������)��
�	�������)��������������=��� ����)�
	
��	
*
��
1�
�)��
����
��
�������	���&�������������������	��������
�������
3�������*
��
��)� ���� 
�� ���3�
�� G���� ����������� ���� ���  �>	
� ��=�� ����	7�����3�
��/	������������������������=������� ����	�3�&����������	�������������
����
��	�3���11��3������	�
�������
��������&�
� �����	������ ������	/���H

U ����Y������	���

�)��	��3����������3	�	
���������
� 	�������������������
���8$")����	
����������
��������������	
�� 	
����
�����������  �������
�
��3����&������
���
��	
��7��������=�� ��&���3���&�����������	
�����������
������
�����!
�	
����	���

������-������&����..5��	�&���	�&����
���	�����
�	��������������������'(�������������)������������	���N���	������
1�1��)�������
����
�����������	
������������������	
����3�����&����	�����	���������H

U ��� ���	���� ���
�� ��&������������	&������������
�� ��� ���� �	
���
���
��&	����������
��1��
�����3������������	���������������	
����	
���������&�*
��	
���������
���)���������������/	�����������1��3�������	���	
������	
���*
��
��������������������	���
�H

U ���������	
� ����
������1	�3��
���
��  ��
>���� �������� ����	���1����
���	

�����
����������	
������"G�����������
��������	���1����	�����������*
�������
���������)��������
� ������
����1������������
��3����1�=����������*
��
��������3�
���T���������)�������	���G������������J	������
���
�)���
���������

���	
���������������������������	
����
�����������������)�������	�� ���������
�����1�����	���
�������G�������N���	����  ���������	K������������	���	
��

��������3������
������� ���������
	
���������
���������/	��������������

������� ��� ���� �3�
�� ��� �����������	
� ��� ��� �������9����� ���� ��� ����	��� ��
"����������������:��
*;��3���	��
<�������
����
����1
	����������������K�
�	����)�����������������
��
���� ����������1�����������1���
����
������������
��������	���
������	������������������G�����
������ 	
���	
������������	��
������� ������	

�K���������
����������)����������
�� 	
���������
�
�������

C��
��)������������
������
��
���
����	�������<����1������	
���
��	����
��
�3������������	
�1	�3��
���
�������	��	&���%00��



���������	�	
�����������
� 159

���!��
������
��"������#��

����	�&�
���	
�������7����3�������������	
���������
����!"#$)������� *
 	
�����
��&	���������������������������	
����������������������	���
���*
��	
����������
���������	
������
��	
� �
�
��=��������*����������������=����
�
 	������
�������
��������������	
�� �
�
������������������	
���������	��������
������

�������	��������
���D��
����������	
���,���F��
���
�������
�����	/����	

�����	��<	
�%0�,����������� ��
>�����������3�������������	���
�����	
)
���	��������������������
���	�������
��� ����������	/����	
����� 	
�������
����������������	��=�����B�����������
	�����
���
���	
�����
���1������*
����������!"#$)�������&�������	
����8$")����� ��������������	
����7���
��
������	
�����0'[��
�%00-����0'[��
�%0�0�

�3����������	�������������������7���������
���������������3���������
������*
��
�� �7�)����&���
�������������������������������	���������������&��)��
�����*

�
���
����7��������������	
����3������%'[������������	
�������������	���
�3����������	��=�������&������������7���������
���)������	
1���
���������
������	�������������	
�����	���	�����������J�����������)������������������������
��)���������������
����7� ����)�	
������������
������3�
����	
��
1�
���

�����������	
���	���
���������
���&���������������������3������������*
�	���
�����	
��B�����
������
�����
���������������������������������
����&*
��
������������1�
�����	
�	�������	
��3��������
������ �>	
�����������������*
��
�����
��-��1�
�����	
)��	
�������	
�	��������
�������	
���
�	����
���*
���
�)������������3����������������
��
	�3�������1��
����	
�������&����

"��1������������=����������
�������������	/����	
�1�	&���)��������	���� *
 ����������
	�&���������������������	
	��������
�� 	�����������	
���3�
�����

	�&�����	�����������
�B��	��������	
�����	
����������������

	
����
�
?'��	&�&����	
��
�����	
'@���
�������������������������	
����	&�����������*
��	
��������3��/��������
�����������?'�
�� 	������ ��1�������	
� �
�
��=������
�������	��������������3����&��)�����	
�	������	
���3������������������	����&	����
������	
�������	
����,���2�1�	����'@������������������	���
�

�����	
	���������	
��
�����	
�����������3���
�������������A
��	����
�
���)��	����������������������	��)������	�3���	�
������	�������
�������������*
�������������� 	
���	
������	6�)�
	�����
����
�����������������	6��� �7��
	��������	
	��������������)�������
����� ��1������ �
�
��=������������������*
���
��	�����������"�����������	���
���	
���
���������
������ �
�
��=�����*
��������������������������&���
���������	����������	����������������
��3�����*
����
������ �����
��� ������
�� ���� 
����������� �	��� ���������� ���������
��	&�&��������������������	
����3�
��)��������	
�����
�����
3���1��&�������
����	
�����
��)� �������7���� ����������	
�����������)���� ��	��	���
�������
�
�
���3�
��	
�����J	�3	������&�����



�	����������������	�	
����160

���$��
�%��	�����	
����	

�3�����������)�����	����������
���������!
�	
����	���

����������	�����
!"#$�������K������� 	�����=��3	�	
�������)���
��������&���	
���������	�����
�
�	
�����
�����)������=�������������3�)��������	
���������&���������������������

����=��������	�������������	������	
���)������1�
�������
�)��������	
 ��
��
��
� ��������7��������������7�	����������

����	
��7��������)��������3���)��
��&����������=���������=�����8$")���B�*
�	��������	�3�����
��G����������	�������	
��	
������	����	�������G�����B�����
3	��������
������	
��3�
��)��
� 	
��
�)��	�����	������8$")����������1��
��������	���	
�����	������
��
	��������
������
����)�������� ����
��&	

�
������	
�

"���)�������������������
�)���B��	����)�/��������������	�������
��)���
*
����������1�������)������	
���������N���������������������
� �����������	�*
�	���
�����&��1�������

;	��� ��B��	��)� 	
�	&���3������ ���������� ��  ���
���'(� �
� ����������
�
�����������)���7������*!
��)��
��������1��������
��)�3	��������
�����)���*
����������
����������� ��������������
����
�����=���������������������
��3��	�����
������
	�	1����)����:��	
)��
��������1�������1����)��3�����	�7
��
��3�����&����	�������	
�����	������������������*1����������������
���)���
�
��G�����������	1�����3�)��3����
���3��	�����
��������
���
����	&�����
&�����&��)�����������
������� ��
�����?'1�
�����	
�%),'@)�������3��������������
�
�����
����	
������ ������3����������1�
�����	
�

��
��������	
�����	
)�"����������������:��
*;��3���	��
<�����
����	1�
�
���������	
����	
�������	������
�����������������������������1�
�����	
���
������	
���	&�����
�B��	����������	�	��
�����?'���	

��������	/���!"#$
�������
��	
����	���

�'@)��
����	��
��������	
��
�����	
��������������
�
�
��3���	
����	���

�)��
���1����
��
����������1���
�����
�3�������	���
)
�
�����
���
� 	
������	���
� �
�
���������������=3���
�����/��������������
�������������&�������������3	�����������1����)�����������
����������� �����
����������
�4�3����$�������1������
��/���� �����	
� 	������
�����	�	1�
����
��	����
����������������	���
��������3�������������	���
�����	
)���������*
�	������ �	���
���� ���� �������� ���� ��	&�=�������� �������
�� ��� ���7��G��
��3�������������	���������������&���	
���������
����������	�7)�������������*
3�������������7)���������&���������� �����
��..5���
�����	�
����7����
�����
����������  �������������������������	������/	�������)���� �����
����������3����
�	���1������ �>	
��	����
�������������	
����/������������
�3����
���	
���

	����� ��
������ �
����������� �	
������&���� ���� �	
��
��
�� ���  �����
���3�
�������������
	�	1���!"#$�����������3�����
	�3���7���������������*
������	  ���)� ���  ���������1��������� ���������
��������� ���7�=�����3	�	
��*
����������&�	��������
���������������������
����
������ ��������3	�������� ���
�����
/��7��������7���������������	
�������	
���)����
�3�������	���
��	���
���
�3����
���	
��)����3���1��������	�������)������3����&��������������	1�����3����



���������	�	
�����������
� 161

�������	������"����������������:��
*;��3���	��
<���
�����������
/��7
��	
	�������������������	
����	&���������	���=���1�
�����	
�D!"#$F������
����
	�	1�����3�������������������	���
�����������	

�����
��������	
*

����
��������	
�����	&����������	
��������	
�����������
���
����7�&��	�
�
����� ���������������
���������
���
���������������	
���	&������������&���	

��������
����!"#$����
�������&	�������
������������������	���%���&���
���
��������'��(���D	��
����"	�1�	�)�%00�F)������7������"���������������
:��
*;��3���	��
<��
��������������7���������
�����������������	
��������3	*
��������
��
�������
	�&����������������������������
� ���1��
��������������
��� ���� ��1���
������	��� �����	
� ����	��� ��3��	������ �
�� ����	���
����	��	
	������������
�����������	�����������&���	
��������������������
	��
���������
������������������1�����
�����������)��������	������"��������*
��������:��
*;��3���	��
<���������
��������
���7�������������������	
��*
��	
�������������������!"#$��
���
������

	3���	
�����
	�	1��������������
�����&�������������������
����7�����
	�	1�����
�����������������
��

���=���
�������
����	
�������������������	&������������	
	����������
�
���������	
���������	���=���1�
�����	
����������	
����	&����)������������
�7�	��
��?'����������
����������������!"#$'@������	�	��
���������
���	����
�������������J	��������������)��������	����
������������7������	���=���1�
�*
����	
������
��	��	���
��������	����
���������	����
�����	
	������������
�	
�����	
���	
���	
���
����������  ���
����������������7���������	
�����3�*

���������
�����������	��	
	�����������"����������������:��
*;��3���	��
<�

�����������

Michel Mougeot

������	�������	����

163�+,��!	
��	��1�--�3��H���	������X���������1�--�3����(���	��1�--�3��A���������!	�	��
�1�--�3�



�	����������������	�	
����162

��������
�)�����������)�������
�������&������������
��=���)���������	��	
	������
����	
��	��	������7�����	��	
	��������������	����������������

�
�����
�
	���
����3�����������������  ����1�	&��7�������
	�3���������
	�	1��)����
����
������	

�
������
�����	��	
	������
�������1�������	�����������������3�*
�	��������
���������	���

"������
�����7��	���
��������	���
���������
������������
	�3���������*

	�	1��)����������
��������������������������	���	
���
����������������  ���
���*
��	
������=1�����������&���	
��:����3��
������
�������������������	
���
��������
������������	
��	
�����
����	��������������	
�����
�����
���������������
�����&��
����������	���

��������
����������
���
�

"����������������:��
*;��3���	��
<���	
�����
���
��1��
������������
���������	�����������������	
�������
	�3���������
	�	1��������7�������	
����*
��
��������������
	���������	
����������������=������
����� 	��
��������
 	�*
����	
�������������������������	
	������������� �����
���������	
���
����
������	
�����
�������������
������������ 	
���	
�����	6���A�������*����	
��*
��	

��������������������������������	��������1�����	
������	���������3������
��� 	
���	
�����	6����
������������������	
�� �7����/���� ��������1����
����	

����������������	
�������1����	
�������
 ���������������������3�����`���
����*
�����
���������������������	
����	&���'+�`���������������	���
���������	
	*
���������������	�����
3��1���'+������	�7� �������
�3�����	���
�������
���3���1�������	
�����
��)�����������&����7����������������
��	
	�	���
���*
����������������������������
������
���
�
	�&�����	����������3����
�����-��
2)�����������	
����������	
�����
���������1�������
���	
�����
����
������*
����7�����	
�����
���	
�����
����
�����
 �������������������������	
�������
���3	����
�������������������������	6������
 �������������	����� �
�����������*
�����
�������������������������������	
������3	������	�������	
1��������	��
������3��
����������������������������������	6��������
3���������
�)����
����*
��������
 ����������������	���
����D����������������1�F)�����	������������1��
����������
����������������3	���
����
����������	����
�������	6���	��
���
���7����
�������	6��� �7������3�)����7����
�������	
	��������������)������	�*
��
��������	6������
 �����������)��������	����
����	
��
�������	6�����1�
���
������� ����
���1���
������ ���	���
�� /���� ��
�� ���7����
������
�����������
�	
	�	���������

#	��� 	��)������
������
���������	����
��3�����&����
��������1	����������
 	
���	
������	6����������������������������
������������������������ �
�����
���������������������	�������
��	������������	
��	��������1�����	
�����&*
��
�������������
�������  ��&���������	
�����	
���������	�����������3�����������
��1������������	���
��
�	
�������	
��������1�
�������������3�
�������
��*
��
�������	/���!"#$������������������	
������������
�����
	�&�����	����*
����������������
���	�3�
������ 	
������I��
������������������3	���
�������
�����  ����&�
� �������������	
�����
��)� ��������1���
����	
�����
������*



���������	�	
�����������
� 163

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

	�	�����!
���� ��7�	
�����	 	
�������������	6�����������������`�������*	

�����	6������
�	������������
��	&��
����������
������
�����7�����'+�`��
����*	
������  ���
���������	6���
�����
�	��������������
��������������������

�
���
���	��
����'+�C��������
���1���
������������)�	
�������G���3	�����
�
�������	����
������	�����	�������	
	�	��)�D�
��	
��������	
��3���������	�7
 �������
�����
���&���������������	���
���
� �3�������
�	��1	�	�����������
	����
�F�����	
��������	
�����
���

A
�����)�������������)��������
��  ���
����
��������	
	����������������
	*
�	1������
���	
�����
���
	
�
�1��1��&������������	���������1�����	
���
����������3�����B�����&	����������3���1����������	�7�����
������������������=���
��	
	�������������	
 �������������	
���7��
1�
�������
������	���
�����	
�
����N�������7���	
	����������&����������G�������	���
���	�������
�������
�	����7���������	�������������&��
��
��3���
����������	���

�����	�	�����	���������
�
���

J���������������	���������
���������������
1����)�������
����	�3�
��G���
������3�������!
���	���������  ����������	
�����
�����3����������
���������*

�������	���	
���3	���������������������������G�������	6��������
3�������*
��
��	��������  ���������
3��	

���
������
�����&��
������1�
������������
*
��������������	���
�����B
���3�
���)����
������������������&��	�
�����������
����������������� �����������������B���� 	
�������������	
����������	
������

�����
��������'����U��
������������� ����������B������ /	����
� �N�����*
��
�������
�������	�7�������
��=�������
��
����������
����������
	�&���7
��������	���
��D� ��"	�1�	�)�%00�F��������
���������������������
���
����
������	��������!"#$��B���������
����
��������

	3���	
��B����/���� �������N��
�����
������
������������

�
���������������
3��������
������
	�3����������*

	�	1������������3���	
�)���� 	�����=�� �
��)�������	
���	�3����
���������	��
D�������9J!)�������������1��)�����������3�
������3���	

�������3�����������*
3����/������
�%0�0F��	�3�
����������G����������3�������B
��  ��)��	��������
�
 	�����	
�����  ��������
�
������	���������)�����������	
�����
���������
��&�
���� �
�
���������������	
������
���A�������
 	�����	
��
	
�3��� ��&���
	
�� �
� ������=��� ������1����� �3���
��� ��� ������ ��
�� ���
���G�� ���� �������� *

	�����
��������������
������*������  ����������
 	�����	
���7�1�����
�
	�����������	�����
�����N�������	��������������&���	
��	�������
������������*
����	
��������������������	
���1�
�����	
������������
��������
�����
���G�����
	���������� ���

	
���� ���� ���3���	
�� �7�1�����
�� ������������ �	��
��
�1	�����������7���������
�����!
��	�1�
�����	
��������
�������������&���	

����	�������������
������������3����������
�������	
�����
 	�����	
����������
�����3���������G���3�������
�������������������#	�����������
 	�����	
����
&��������=���	����������������
���1���
������������1���������������������	
*
3��
���	
������	
�������������	

�����3�����������1��
��������
���



�	����������������	�	
����164

J�����������)������	

��������������	 ��������������
��	&��
����
�%0�0� 	
�
�&�������	
������� 	�����������	
�����
�����������1���������������������
���3������A�)����	
���������	�������������
��
��
�)���	���
������������1���
���	��
	�)����I�����
��	�������3��
�����
����  ���
�����	
�������	��������

�3�������������	 �����������=����  ���
��D� ��
 ��F��C��������
���
��������
����������1���)�	
�
������)����
����3	������
����7������������������
�%0�0�
�������	������"����������������:��
*;��3���	��
<�� 	��
��)��������1���)��
�
����������	
�����������������������	
�����	�	�����������	
��������7�=���1�
�*
����	
�D��%-F��B
������&����..,����
��������7������
������	
��������
 ������
��,'[)������	�3�������1�
����������
��������I	��1�������������������������*
�������������	1�����	
����������	
���	&�����
���	3	���
���
��	
�����
��
�
����7'+������	�3�������3	������3	����	
����������������������������3��'+���
����G�����
�=��)�	
�
����������	���������
����������������������	
�� 	
*
����������
�����&���������������������������	�����!"#$�/������
�%0�0�

J	�����3�
����������
���������)��������	����3	���)���/����������)����������&�*
��	
������	&�&��������������
��&�������B
��	����������������)��������
� 	
���	

���������������&���	
���������	��������������	

����	
���6��������
��������
	  ������
���������������	�1�
���������
��=���'(����3����	
�3�����3���������*
�����������������������1���������
������
�
���	�����������3����
��������	 ��
���	������A
�������	
������	���������������7������
����
�=1��
������������
��
�����
��=��)����
����������������=3���
���7	1=
����������	K�������	&�&�*
�����������
��������
��	  ����������
�������*����
��	
��������	
�����G��������
��������������������������������������3����&��������	����������������	 �����*
�	������B
���3�
���)��������=3���
��������3	����	����  ���������	K������
���������� ���
�� �	�������� ���� �  ��������
���
� �	
�	�������&�����������
�	
���
���1���
����������
�������
� �3������������	����������
��=����

���&

����
������	�������	��
���	
��	���	

��
���	
� ����	��� ���� ?'%���&����� �������� ��'��(��� ��� �����������
���������
����'@)�/�����	���1
������������������	
�������� �7����
�����
�����
�����������������&���	
����� ����
��������� ����������������������	������	

����
�����������	
�����
�����	
���	
������&�����
���������������	���	
�
���� �������������	���
�����
� ������������&3�
��	
����	�������
�������*
������"����������������:��
*;��3���	��
<�������

�
���������������������
������
������
��
���
����� ���
����	���������	�������
��	
�	�������&�����
���	�������
����=�� ��&�������3�
����������������
����������1���
��������9#
���	
����������������	���������������������� ������������
���
�����
���G����
�	
�	�������)����3�
���������
�������)������
���G���������	
���7������B������
��
���������������� �����1�������������	��
���������������	������A
���������������
�  ������	
�
�����������������
���
��������	
	����������������A����������
�	����	
)����7��  ������	
��������������������&��
���	
�����&����

��������=�������������	
�������� �7���
����C��C�����8���������
��������=�
���������	
� ��
>����)��������7�������������3����	
�����7�����	
�����������



���������	�	
�����������
� 165

��
��������������
��=����*����9	������!
��	���
�������1
��*�����
�	
�
�	
������ ������	&/������
��?' �7���	
'@�D�	�����������
�������������F�����
�	
�����������������������1��������	������������������	
����7*�G������	�	*
�����"G��������������
��������������	���������	
���&������	

����
������*
�=���������7���������������������7������
�����
�����������=���������&���	
�)����
�� �=��
�����3���������	�������������	��������������������
�����������������	6�
������������
����G���������	������	���������������	
�����
�����
��������	��*
���������3�
�������
������������	L����3�����3������
��������	

���������
�
�
����<��
�����

���)����
�
����������������� �����
����7����7����� �����
��  ���
�����
������������
��=�������9	������!
��DI�
�	������^�����*
���)�%00�����:���������"	��	3�
�)�%00�F)������������1
��D8����)�9��������
Z	� �������)�%00�F�	�������B��	����
��=���D����	
)�%00�F��
�����
������N�
������������������������
����������
����	����������������	
�����
������
�
��
��	

�
��/�������������������7��7����� ���O	�	
�������������������"�����
����������:��
*;��3���	��
<���	
���
��&��
��������&������������3������&	��*
��=�������	������������� �����	���
�����	
�������&	������ �������7�B����*
!
���*�����	
�����	�����������&���	
���������
����!"#$������ �
����%00%�*���
��������
�������G����������������	6����������
���������	���=���1�
�����	
�

������	
����  ������	
��������������	����������������	���	
���
����������
�������������	���
����������	�7������	����������  ���
����������
1�������
����������
���������
���1���
�?' ���������'@�������������������	 ��������
�����
�����������������	���	
���7����
���B������	
�����	���
�����������	��&�����B����
�����	���1
�
�� ��� ��&3�
��	
�� ��	������ �
���� ����'(� ��� ����
��  ��
>���
��A��
1����&3�
��	

����������
���
1��������������������������
�'p��������
������������
��	�1�
�����	
�����
���������
	
��		��	

���������	�������
 ���������������������
�������	
���1����&�����
��D�
��� �
����
���	������*
��
���������
���������
���	������
����&�����
���������F�������������
	
�
C���*���&�Y������������������������� �������&��������	
�����
�����������3���
��	�7�����������'+��������1���)����  ������	
����"����������������:��
*;��3�
�	��
<�����	
��������������������������������&�����������������������	
�������
�����
�������
����������K����=���	
�����&����=���	����������������	
������
�
��������
�������������������	������������	��������
����7*�G�����������7�
������������)������11����	
����
���3������
�������	����������
��=�������

C	
���B��	���
�������K���	�������	�
�����������

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

!
�����
�=���������	
�����
���������������K���
��  ������
������������
�
�������	����������1������������������	
��������	
�����
�����
���������������
���3�������� ��!"#$���������������� ����	
�����
����	��� ���������� ������
�������&���	
����� ����
�����������
���	&�=����7��G����
�������������� ��
���	������	
	������
��������
�	����	���=����
���7��	����J�����������	*
&�=�����	�3�
��G�������	����



�	����������������	�	
����166

U ������������������������3����	��*�����G���� �7��������
�=����7	1=
�
���������1��������D�	�����������
������
�C��
���	�����9	�����*!
�F�	�
��������������
�=����
�	1=
��������	�7�����	������������
�����
��=��'+���
�����=������	��=�������	������������1������������&��
��
 	���������� 	���
���� 	
���	
������	6���������������
��� �����)��������
���������3��� �����
�
���� ������������	
��� �����	���������������������1�
������
������������
	

�	
�����
����������������� �3���������	�����������G���������7�������������*
����1
���	
��������
���=1������
��=���&��
��	
>�����������G��������7*
�����	&��
�����������������	
��
��������������� =��
��

U `�������������� 	�����������	
�����
������������������3��'+�"�����
������� ��� :��
*;��3���	��
<�� �3	���
�� ��� 	��� �
�� �	
�����
�������� ��
��� �����D�	��� �����/����F����������
������������������������
����� ���
��
�	����
��������������=���	
��
����)�����������	
������������������������	����	��*
���������	����������������
��&������������7*������
���3	�������
�����
	�*
&���7������1����������	�������
��
�)�����������	���&��������	
���	
��3�*
&�����=���	���������	
������
�	��1	�	��'(��	
�����
��������I�����
�)��	
���*
��
��������	��
	�)��	�����	
��������	���7�������)���  ���
�����	
�������	������
�=�� �	�������
��������������]�������������������������7�����������  ���
�
���������3�������������������* 	���������	����������!"#$�]������
��	������
�	
�������	
�D�����7����������	�	��������	������������
������	
�����	�����*
��	
����	���3���	�������  ���	
�����������F)�	
���������1�
�������
����  �*
��
�����	
�������	������3��������K�����
1�
���
�������	����	
������	
	�	��
��� �	
�� ���� ��
����������	��=��� ���
�� �	
�����
��� �� ���I�����
�� ]� ���
�	
����������������	 ����
����]������	
��������	&�&��)��	��������	
 ����
�
����������1��������	������������
�������
��=�����������	��
����������3������
���3����������	 �����
���������!
�����
�=���������	
����������������
�����

�	
��������	
��������	�	�������������������	����������� �����	
��������3�*
���������������
�)���������������������� �����	
�D 	� ����)����7�
	
���
������F
���=3�
����������������
���	
�������	
����1���������3���� �����	
��������3�*
������3���������� ����������
	�=
������ ���������	
���
3���1�������� 	�����
��  ���
�����	
�������	�������������	
�����
����
����7�
	
���
�������

U `��������������1�������	�����	
����������������3��'+�	���
���3����
����	�����	
���
�����
��=��'+��������7� 	��������
��
���/���� ��
���
��3�1�*
��
������	���
����������	�������������	
�����
���������
��=����	�1�
�����
�
�B��	���	
���	
���������	���
��������
������	
�������
�������������=1������
��������	
����� �
��
���������  ��&���� ��3�
��� �
1�
����� ���� ���� �
��=���
��
��������
��������	
���	�3�
�����������������������1�����		������3������
�����������������������	�����	
��������������� ��������������������3���
	�*
&���������������������3�)���������	
�������������1���
������"���������������
:��
*;��3���	��
<���
� �3�������
�������������	
��
�����

U 	���
�� ������������
��������
	�3���7�	���������'+�!
���
��������
�
��������	��=����
��3�
��1������	6���3���
�������
��
���
���	��
������J��
��������)������������
���
���������	
���  ���
�����������
�	&���
�������������
��
�����	���=���1�
�����	
)�������������������	
���	 ����
����������	�������

�
���
�� 
�� ����� ���
��!
�	��������� �
� ������ �� �	
�� �	�/	���� �
����7� ��
�����3���	
���������3������
��
���
�������	
�����
����	��� �������������
����
��������������������������	��������	�����
����	�����������������������
�	���1���
��������	
�����
����
� �3	����
�������
���
�������������	����
��



���������	�	
�����������
� 167

������������
����
�B��	����B���������
��	����������������������������������
�
�4�3����B����������������	
�������������� �����
�����C������H�85����������
O�7�_�3����7�B����*!
��F�
����&�������&	
� 	
���	

���
���������������
�	
��
�����	
����������������
������������������������������	�����������
	
*
�
������	
������
������O	�	
������
��
������
���	
��
�����	
��������������

�3�������	���
�
��7����������
���	
�����
������
�3���������������� ���
���	�������������	
�����
����1����
���  �������
���	������G�������������*
��1�����	�����3�����������1��1�	1�������������
	
*��
������������#��� 	
���
���������������#���P	���
�C��
�����������������	�	��������3������1����

�������	������"����������������:��
*;��3���	��
<�)��	����������������
	��
���� ������
)��	
��������	����7��������������	
�������
������
����
�	���
������������������
 	�����	
��������� 	
���	
������	6�)��������������
 ����)� ���� ��� ����
��� �	
 =��� ��7�	���������� �
� �3�
��1�� �	
������&���
������	�������� ���
��=���� ]� �� �	
����	
���G���� &��
� �	
>����]� ���3�
�
�	
���������
���������&������� 	������
������
����������	������7���	����*
��������	������	
��	�������3���&	����)��	�������3�����
������	���)����
�
���������	
�������1�����������
 	�����	
��������	��������� 	��������
 ���
���
������
��������������
��	����������	
����/�� ��������������B�����
�C��
��
�	������������������3���&����J����1�
�������
�)��������	������"������������
���:��
*;��3���	��
<���	
����&��
������������������	����������
������������
I��
����� ����1	�3��
���
������	���
����� �������3�������� ����	������	

���
�� ���������������������������	���=���1�
�����	
����������	
���	&�����

�
/�������	�����)�����������������������	�������������������������1������7��*
���
������	
������������B�����
���	
�������
�������������	�����
�������*
�������������������������
�	
���������
 	�����	
���  ���
����	��� �7����	����*
����
���������7�����	
�� ����������	
������B����������	
���� ��	��1�
�����
����	���	
������	
�����
������������&3�
��	
���	�����'(��	�������
�����
�
�����������	��
<�)�����������	
����&���������=���	�������
�������� �
�
�����
	
���������������
�������������������	
	�������������&�������
�������	
���*
���������B�������������
���
�����	���
���������
�	
������/	���������N�����
�������������
����������

�����
����
�������!"#$����������&��
�������  �����������
���	���������
*
�������������������
������������	
���������	���������	���

��)�����1	�3��
�*
��
������������1���������
���	
��7����
��������	
�����	
)�"���������������
:��
*;��3���	��
<���3	���
�������	�����������
���3�
��	
���������
����
�	�������������������������������������������
�������������
������3������&	

��
�����������
�����G��������
�����=���������������
������������	
����
����*
�������	
�������������
�������������&��������������
��������������������������
���� �	6��� ��� �	����� ��� ���������� ��� ���������� ���������� �� �	
� �3	����	
�
�������	����	
��������		���
���	
�����������	
������B��������������1��������

���	
��7����������������3������� ���3�
���������
�����������	���	
������ ��
���	����������
����������&��������������	3	�����������
���
����
���	
���*
��
�����  ���
��������������
��
����������B
���3�
���)������������11����	
�)
�	������� �
�
����
��������

	3���	
������
� 	
���B��	���
�	���	������
 �7���	
�
�����������������=1�����������������������	������&���������
������*
�������	�������
�������
���1
���
����������	����������
�����
������������
��������..5�



�	����������������	�	
����168

�	
	������ ���������������

I�
�	���̂ �����J��̂ �������D%00�F�(�?'#���I�11���������	
�B3��(�#���$����	 
����I��������8�#����	������
���'@)� ������������
�
����1�88����
=������)�A7 	���!
�3�������

	��
�B��D%00�F'(�?'B
��=�����������	
���&�����'@��
�%���&��������������
��'��(��)�9���	�������B)�
E��-)�J����)�����	����
����	
�  ��
*
>����)������-�*�55�

����	
� J�� D%00�F'(� ?'$�������� �����	
�'@� �
� �
��'���� �8
�����������
������%��������)� �3�)�"�/��&��� ���\	1����
1
D���F)����������)�B���3����

8�����\�)�C��9������ ���B��Z	� �������� D%00�F� (� ?'#���#�����8�
�����	

D!"#$F�$�������������	
��
�8����
�'@)�=���8���	)�;��&	���!
�*
3������)�I����
�

:������J�����I��"	��	3�
��D%00�F'(�?'#���B��	���
�!"#$S�"#*%000���*
��
��������	
�'@)� ������������
�
����/�����������8�$
������5

"	��
��J*;��"��"	�1�	�����C��O��1���
�D%00�F'(�?'!"#$'(�C������*�����	�*
�����
��	
�	�������&�����'+'@)�)����������������	�����(��)�
E����D,F)
����22.*25%�

"	�1�	��"��D%00�F'(�?'B
��=���)�1����	
���&����������	
�����
����	�����
������'@��
�%���&�����������������'��(��)�9���	�������B)�
E��-)
J����)�����	����
����	
� ��
>����)�����%,*�-%�

Z	� ��������B� D%00�F(�?'#���$_����!"#$�$�������������	
�C�	�'(�I��
���P� 	��I�������1
+'@)�=���8��� �������� ��� �
�
���� 
E� ,�-)
;��&	���!
�3������)�I����
�



���������	�	
�����������
� 169

�����	������

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

Philippe Picard

�������	������

����������7�����	&�����������������
�����������������
��
�������
��=��
���������	���=�����������������������
�����=�����������	���
�����	
�� �7�����
��������	�

A
������	�	��)���
����������
���	������
�)�������������
�����������*
������������
����������
��������������	���
�����	
�������
�4�3�����
�����
������7�����������������
������	��������1�����	
���� �
�����
�����1�	������
�

�7����������
���	������
��

J�
��
���
���=���)� ����	
������� �����	���
�����	
����3��������� �����
������)���3�����
����7�1��
���� �������'(

U �������3������	�
�����	�
�)�������	
���������1�����)����������7'H
U �������3������������	��  ���	
�D3	�7)����������3���	
F�

��������
��
�
���
��&�
����������	
�����������	�&�����3	����	
������
�������'(

U ��������	�����
����	1����� ��
���������	���
�����	
�)��
 	��������
�������	3�����)����7��	��	
������	&����)��
���
��)���������������������	���
�*
����	
�������1��&�
��)�����'H

U �������1�����	
����)��
��
�����
<��
�����

���)������
� 	��������J##
���	���
������������I����$�������
��
������������������
�������	
�����
�����

���
��
����)�����
����������	�/	�����������������
�����������������	
)���
�	�������	
��
������������������	����������
����������G���������		������	
��




�	����������������	�	
����170

����=����������� �����	
�D3	�������
	���������	
F��������3������B
��  ��)����
����
����������3�������������	���
�����	
��
�����3�
�������3��	��������
��������
����	��������������3����������	
���	�����&����

������=���52,�����
�1��
��
	�&��������������	���
��	
����������
�G���
���������������/	����������!�#�D�#!��
��
1����F��B
��.-�)���!�#�������3�
�
�
���1�
��������AO!������	����
����/	����������	���1��
�����������'(

U �������������������	�	���
�����	
��D!�#*9F'H
U �����������������
	���������	
����������	���
�����	
��D!�#*#F'H
U ����������������3��	�����
��D!�#*�F�

J�����������)�3�
1�*��7�J##����	���
���3���
��������
��.,.����	����*
��	
����	���

�������	�������������	���
�����	
��DBJ#F������������
�
 	���������	�	����	
���=���  ������D�����7�������3������"�����	���
���*
 �
����*����	����B
��.55)��3��������������	
���	1�����3������J	��������#���*
�	���
�����	
����
��������3������������	���
�)����BJ#)��
�	���1������
���	������	
����	���

�)����������B#$�)��������
���
�����1�������������

	��������	���

�����������
�������	
������	
���&���	
�����	���

��������!#�
���8$"������������������7�������������������	������3�����	���

���
���*
��=������
	������3�
�����

���(���	���
�������"����
��������
���	��		���
�
�����
���)���

������
�����������":��#�
�

��������=��� 	
���	
����
�����=�����������	���
�����	
������������
�*
�������������1
��7�����������D�
�1�
���������	
����������	��1
�������F
�������
��
�����
 	�����	
�������

�������
������������1	������������	�����	
�������������*���=�'(
U ��1
��� �7���������������D���������������������� ����������3��)�������
U �����	
������	'(� �������7�����<��
���	�
�����	�
�)������������D1�	�����	
*


�����)���	�&����&����F)�����=���������=������������	����	&����

#	�����
���������������������������������������������=����� 	
����
���7'(
U ������1�������&�
��)������*�*�����������1����� �����
�������
���������

 �>	
� �  �����'H
U ���  ��&�������
��D����
���	
�������
��1��������1
����
� 	
���	
������

�����
��F'H
U ��������	���	
��D�� 	�����	
�������1
��F'H
U ���&�����D��1
��7������������
��	���������������1
�F'H
U �����
��������
������	
�D����*�����7�	���
�8*�����C�	�����������
���	�

�����7��
��1����	��8���*�����CF�



���������	�	
�����������
� 171

�������
	�	1������&�����
 	���������D��������	��	��������F������������
��=�������	������������
���	1�=�����	
��
���	����������?'�	�����"		��'@)����
�	
����������	�&����
��������������
�����������	��	����������	���������7*
������	��)��	�������
���������1���������������������	���
�����	
��	
��&�*

� �������������	1�=�)��������
�����1���
����������
	�	1�����
 	������������
�
������������
�������������

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

!
���	1�=��������=������������������3�����������
	�	1����������
������	

	����������� 	
�� �����
�����
��
�
�� ������������������� �	
�����
���� �	
�
���������'(

U ������
������	
��	
1��������
���D��1�	
���)��	
��
�
���������
����	
��*

�
����F�
��������	������������
������	���������)��3����	�����	
�����
��
�
�� 	����&�������������7������3��
�'H

U �
��?'���	1�������1��	��
��'@�������	/�������'
��'���� ���	���
�
��
������������	����������?'����	������'@�D�����7��������	/���BIO����C��
��
#����	�F�������
	�&���7�	����������
	�3���7�������������D	��)�8�	&��
�	���
1)�^JO`_���)�����F�

�������

�������� �	
 ����---

�--

�-

�

J �

J -��
�<F0 �<C- �<C0 �<<- �<<0 �---

��������

��������

�������

�������

������

��� ���

��� ���

��� ���

�� ���

�� ���

�������I��
��	��������
��������������������18��������!8�"3�����������������������	�
����+������	����
������
�������������

��	
����� 
��
��



�	����������������	�	
����172

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

���

���)������
�3	��������=3���
����
��������3�����	���
������������	�*
��
�����	
��

�3������
���������	
)�������1��'����������
����������
�����������
 	���*
��	
�?'�
��	1����'@�D3	�7)� �7)����1��� �7��)�����	)�3���	F��	��� 	����
���*
�������J���������������������������
����
����
������4�������������������	
�*
���)����
���������	
���������������
��1�
���������D�
��	��������������1�
�	����������3���	
�����<��

�����������F�

���
�� ��������	�&�����������
���	����������)���� �������
�������������
 	�*
����	
��
���������������
���
�����������)���������
����
��	1����)'��������
����	�����D&��
��	

����	���������
������	
�����	

���F�

������
� 	�����	
���
��	1������
����������	
�������	�����������
����
������ ���
� �
���&��������	�������� �	

���� �	��� ��� ��������� ���	���� ��
���
 	�����	
)��
3�
��������������$��

	
������ �
������

���������
���
��������	����������������������������������������������D��	&�&������)��
�*
��������C	�����)���1=&��F�����
���������	
�D�	
�����
���&������������	�*
��
�����	
���	���
��F��7��	�������7�������������/�����������������	���'(

U �
���
�����������)����������������������������������1
��7����������
�*
�	����D���1�������&�
���IF��������������������
���D����	�����1
��S&����F����
�
������������	��������7������������
��	������
 	�����	
�D���������
����*
��
���&�
������	��'�������
 	�����	
��������	
��F��	

���������� 	��������
$��

	
'(

=
�
����� H���'���V�������I�W��� H�RI�C�.���
�
� H<�P�!���
�� V������I

U �	���������1
��7��
��	1������������1�������&�
���I����3�
��G������*
�����
����������������
����	
������������ �����
�����1���=��������	���G���
����	�
�����7� 	��������������� �����
��������������3��������1
������������
*
����D���	�=���������
����	

�1�F�

J�����������)������	������	
���1�����
���	��������
���=1������	��������
����
����� 	
����
����'(�����������������	������	
�D��� �����
��������1
��7
�����
�����������
��
�����
 	�����	
��7��������
�&���F�
�������������������7
 	���������1�������&�
��������
����������������������J����	
���)���������
�*
��
������������������������3	������������������'(��������� �����
������������
�
���� ����	������	
� ��� ������ 	L� ������� �
���
�� ���������������� ���
��	���
��&���)��������
���������,�������������&�����B
�������)�
�������	
 	
���
&���S���	
������&������T����������7�����)��������	���&�����������7��	�������
�
�������
	�	1������7��
��	
����8$"���������B�8B)��������3	���������
����*
������	���&��������&����

J��������� �������������� �������������������	��������7������
�����
���������	
'(

U �
��3�
��1���
��������'(����������	
���������
	�	1����?'������'@����������*

������������Y1����	����'���
 	��������'H



���������	�	
�����������
� 173

U �����3�
��1������	����������������
������	
�
�������������������'(
] ��� ��1�
�����	
����� ��1
��7���
����1������	
���� ����	��� ��1
��S
&����'H
] ����	�������	
�D�����
���	
��������	
��
���������
 	�����	
���
���
�������F)���	L��  �������������	
	�����������	�������:JB8)�"JB8)
"J���	
�������7��������	

�������1	������������	�������	
'H�D�

8$")����3	�7������������	�������	������	������������)5�P��	&���S��*
�	
���DP&S�F���	������������	
��
�����G����������
�����
�����������
 �7����2-�P&S�F�

���1���������%����������������
�����������
����	

�1�������������1���
�
�����
�4�3�����
������������7�������	
��������������������

�����	�7�
��*��7'(

U �����1
���3	����������	
��������������������
�����
�������
�����&�
��
�00*�'-00�;<�D�	���	��������	�������
������	
	��������������&���������*
��	�	1����F'(�������
����	

�1������ ��������� �����
������5�000�;<�D����*
���������%�7���-00)���
��������	������
���������F'H

U �����������
����	
�����
�������������
��	�����5�&����D���	��������1
�)
���	����������������	����%5�
�3���7F��T�
	������������������
�����������*

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

A�B'(��������1
� �������
���
���������	
������������
��	���������
���&��
���5�000�7�5)��	���2-�000�&S��

����� ����
��������� �	�/	���� �������� ����
������
�� ���� ������7�  �7���
T�������������������
��7��	������������	�������	
)�����
��7����������������*
�����
������	��1�
��

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

�������*��:"!�����	��������	�����������)�C�X�2��

��	
����� 
��
��

������� � � �!
��"��
����
��"��

#$���� ��� ���$�
%���&�� ���� !'(

� ���� �
�	� ���� )
�*� � � �!
��"��
#����� +
��	����
�� ,� ��� ���� �-�

.+!������
������ ,� �� ���� /
��� ��	� ��+
�$�
0

1
$���� ,� �� ����� ��	�  +!������
�



�	����������������	�	
����174

������
�����	�������������������������;<�����/�����<=<>
�
�������
���


#	�����������=����������
������	
�������
�����7� 	
���	
�� 	
����
�����'(
U �����������
�������1
����	���
��
�������� ������������=������&�������

����� �����	
�	����1�
�����	
�D3	�����*���=����1��������������=����
�����*
����F)� �����1�)�����'H

U ������	���1�����
���
������	���
���
��	�����
��7�D	
�������������7�1�F�
�����	���1�������
��  ����
�����
��&����	��������������	 ��������
����
�
 	�����
����	����
����������=����������
������	
��
� 	
���	
�����������*
������A
��
������
1������7� �������'(

] �������
1�������
��G�������	��������������� �����
����D	���	
*
1��������	
����
��	���
�����	
��	�������F���  ���
���'(�������������*
�=������������
���
)����������������7�1���
� �����
����D	��C�"F�	�
�
��	
1��������	
���DZ�"F'H
] ������	���1��D	����������7�1�F�?'����	���'@����
���
�����������
���
��	���
�� ���� �
 	�����	
�� 
���������� D3	��� ��*���=�F�� ��
��������7�1������	���)��	

���	��������1������#�")��	
���������
���*
������ ��
�� ��� ������ ���� �
 	�����	
�� D���
��
�
�� 
���������F� ���
��3������
��7����
 	�����	
������
��	�����

������	���1������	�������
�����*�G������7� 	����� 	
����
�����'(
U �	����������
����'(����������3	��������
�����������  �������
��
���3����

��������������3��D����
�������
���

���������J�;�	�����������
��������*
���������	�������������$AOB#�	��$�;)��
 �
����#"F'H

U �	��������������'(��������3	����
������
���
�����	��������	
�����1=��
��� ����������
������
��������������
����������D�������'(�X%,)�C����*9����)
����1�����������JF�����
	��	
���	
���� �
����������������
��

A
���	�3������*���=�����1�������������������������������=���#�"��������
����
�����
������������������	
����)��7��	���
�����
���������	
�������3	�7'(
�������=������	���
�"���0�3	����

�����������	���������1�	����������
���G������������
��*���7���
��7���
3	�7)������
���2-�P&S���������1
� �������
�������������	����������
���&�����
�%�7�2-�P�n�%'0-5�"&S��

A
�
	������
� ����������� ������
���	����
���������
��� �
���3��������
�������  ������������3	����������	
�����)�%����
�������3���������
��	��������
��1
�������	
�

�������������%)0-5�"&S���	
���������G������1�	������������������
��*
�����������������
��������������7���	��������������)������
�����������)��	���
�3��������	�������������

������
�������� ������������������� �7������ ���	
�������
�����
	�*
&���7�����=���)��	
�����8$"�



���������	�	
�����������
� 175

��$���
���:���
��/��		���������


���� �������������������7�1���������������������
�������������
�������
�	
 �1�����	
����������D��1��
����	�
�����	�
��	�������&��1������������1*
��
��)��
�&	�����	���
��������������F�

!
����������������	
 �1�����	
�������	����7�������������������3���
�
�������
�'(� ���� ����=���� �����1��
�� �
���G��� ����	�����  �7�� ��
�� ���
������7��	���7��
 	����������H.+1I�	����
�������������������	������	&�����

���� ����=����  �7��� ��� ��� ����� ���� ����� ����
���� �	
�� ����.+1� ��� ��
 �������%�������)��������������&��������

����������*3�
1�'(

U ���������
��7����
���1��
������Y&����	
���
�?'&��'@)������*�*�����������
���3�
�����������
�������=�������������
���
������Y&��'H

U �����
 	�����	
���	
������
1�����	��� 	���������������D	��������F'(
U �
�����
�������������	
��
��	
� �������?'������'@���������Y&��)�������*

��
������1������������	���
�����	
��D����
�����$"�S�������	
��N�����
�	�����	
�F�

��
�� ����������7�����	*�����������)� ���������������	&��������
���G��
���������	�3�
����������������1������ �>	
������	�����������	������	���
�)��
��3	����
������������ �����
�����������
���������
�������	�����������D����������F�

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

�������"�����"��4����������	��

��	
����� 
��
��

2��� �	����31� ,
�� ���� /
��� ��	� ��+
�$�

#���4� �(�  +!������
��� $�� �� ����
5��������-�

� � � � � �� �� �� �� ��

��������

��������

��������

��������

��������

��������

�

�

�

��

��

��



�	����������������	�	
����176

#�	��� ���������������
�������	
�����������'(
U ���C�"���	�������������7���������������������=���1�
�����	
�D�"J$

��7������*!
��)�DO"#��
�$��
��
�3��F'H
U ��7���C�"�����#�"�'(�����������7�
������������������8$"'H
U �"���	�������������7��8������� ��������"#%000)��	
����!"#$�

������
1���
������������	��������=�����������1����	
����� �����
���
�������������DC�"��c�#�"�F�3�����"�������
�������������/����������
��1����	
�%8S�8�

����"�������
������	����7��	���
���������7���������
	�	1�����������*
����
�������1
�������������=����3����	
���������������
	�	1���	
�������
3�
*
�������������������������������
���
��	
��7��������������
��	�&�
�
�����*
�������	&/���� �'(

U �7������	
������1
����
��
3��	

���
��&����
�'H
U ��������	
'H
U �  �������� ����������

B
����	����������
���������	
3	����	
�D	�������	*�	�������	
F)�����	�*
�����
��	
�����"��
����������
�����3�����
�����������������	
1�����
����
���	���'p

��7�!$�)�����������7�%8�D�	
����	���
�����8$"F������
���
�4�3��
�
�������=���3����	
�����"�)��"�	
�����������
������������	��� ���*
���������3	����	
������������������
��	1�������"J$��������3	����	
�3��������8
���	
���������"�%000F�

G
én

ér
at

io
n 

ré
se

au
 m

ob
ile

 

S
ys

tè
m

es
 

(e
xe

m
pl

e)
 

N
at

ur
e 

 
du

 s
ig

na
l 

M
ét

ho
de

 
d'

ac
cè

s 
ra

di
o 

S
er

vi
ce

  
de

 d
on

né
es

 

1G AMPS, NMT Analogique FDMA — 

GSM Circuits 9,6 kb/s 
2G 

GSM + GPRS 
FDMA et TDMA 

IP ~30 kb/s 

3G UMTS 

Numérique 

CDMA IP < 384 kb/s 

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

���
��
�����������������	
���"��


��	
����� 
��
��



���������	�	
�����������
� 177

���&��������������"����
�����������
�
�����
����
���

��������1��
��� 	
���	

������������������
���
����������������	���
�*
����	
�������������������	�������	
)��������
�����7������	
�������
�������
�	������
������'(

U ����1�����1�������	���
�����	
��	&�����
�������	�7���������������D��*
���
�	�������
�F�������1�����1������	���
���������������	
����
���
 	���*
��	
�����������1
�������	
�D���
����	����������	
��	�������������
 	��������F'H

U ����	
��
�����	
������� ��)������ 	����	���������������	�&�
��	����D�

����������1� �&	

����������&��	�
����1"C� H1�Q�<I� V�,� �	

����	
���
���
�����
����
������7F�����������	����7��	������������������������������������ ��)
�3����
��������������	���������	
���������	������

$������������
�)� ���������
��� ��� �	�������	
� D	�� �	����������F
�	�3�
���	
�'(

U ���	

�K��������
���������������
 	�����	
�������1
�������	
'H
U ��1������������
 	�����	
���������D3	�7��
��	1����)�����)�����F����	
����

�
�������	
����������1
�������	
'H
U ����������������
���������	����������
 	�����	
��
����������)�
	���*

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

���
��

!
������
���
�����
��&������ 	
���	

���
���������	�������	
�������
���
����
����	����	
�D	�����������1�F��	����
��D�
��������)�
���	
��)��	
*
����F��
����
����������� ���������������������	
������	�������	
�

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

6��+�	
��+
4

7���
��)���
�
1�	+���

�8�+�+!���

�<--��� �---�<=- �<F- �<C- �<<-

9
��	:
1	
����	

7 � �!
���
3;

3��;

3;�5�9 ����� �����������

��+<��
=	���
9���:

>7

��+<��
3��?�

���
��7

0���

��+<��
3��?�

��+<��
0��

��
	��@
=
	8�	$

��+<��
>9�>

3�/
	����"��

��	
����� 
��
��



�	����������������	�	
����178

��������������
��
�	�������������"���#�


����	�������	
�������	
��������	��������3�
�
�������������������
*
�������7��	�������������?'���	�����������������	
�'@�������/���������� �
����
�

�����	�7�
���&�����������������
	�	1�������������������&���������
���	
��*

���������������
�������������
���
������	���
��D��	L����7������	
��	�����*
��	
������������F��T�
	�������������	�����������������	
�������	
��	�1�
�*
�������	
��
���������������������
����	���������	
��������	
��
�����	
���
��� ��'(��	��������������&	

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

���	
���	���
���
���	
���

��������	
�����	
������� 	
���	
�����	�������	
������� ������
����������
������'(

U ����������
���������
�����7�	�1�
�������	���
�������������������
����=�����
 	���������������������'H

U �����1��������	�������	
�����	������D����1�����1��
���	����������������
�������������������������������������������	������������������3���������*
�����
�F��T�
	�������� ���C��
��� D���OB#��������������	
������ ��=���

�3�
�����������������
	�	1�������
��������1�
�����������������&��������
*

����������*3�
1�'H

U �
��	�����	
)�1�Y��������
 	��������)����
��
	�3���������������������*
��	
��������	�������������������
�����1���
������&���������	

�������������
	�������	1��������������1�������������7��
�����1�
���D�OF��7��	���
��������������
�
��
	�3�����������������������1
�������	
������������
���������	�����������*
��
������	����##�
E'��D$$W�F�

���������
	�	1���D�O����$$W�F��������
�����
��&����	�����������4�3��
���9O�$�D	��0! 1F)�	��������3�������������
����	�3����	����������
����	
���

����	������������
���B������������3��	������
�C��
��������&��������

���
������*3�
1�*��7�

B�������1�����
�������7��	�������������������
���	�������	
�����	
���
8$"���������
��������������������
	�	1��������	��*��
�����1����	
��������	&�*
����'(�����&���������	

������
������D;�9F������1�	
�����D\�9F����3�
���

�����
�
�������	��������	
������&	

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

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


!
������ �����=���� ���	��������	
� ���
� ���3���� �����	���
�����	
�)
1�Y��������
 	��������)����	��������������
���������1������������&�
�������*
 	������
��������
������	����������X"������
���8��2
��"T���	
�����
��������*
3	������������1��)������
1����
����	���������������
��������

�����&��������

�����	�7�
��*��7����������������1��&��
��	

����	
*
�����
�������������9J�)��������������	�	�����3�����
������	
���������	�*
������	
�������������/��������
���
����������������������J�



���������	�	
�����������
� 179

����	�������	
������������������
�����'������
���8��2
���������
����
������
��1�������
���
����	���������������	
)�������
����	���
���������*
��1�����������
�����������������������
��	
'(����������������&��
�����������
��� 	���
�����
�����������������������
� ����

���7� ������������	�������	
�����������������	
���	
�����
�����/��*
����������*�..0'(

U ��� �����������1�����)��
�G����������J)��	
�����
�������������������*
��
�������������������� �>	
��
����
��
��)�������
����7������
��7�����	�

���1�����������	&�=��������
����
��'H

U ��� ���������������3�������D�� �
�����
��������	���
����	
�X%,F)���&����
����	�������	
��������������������������)���������
���
��������������K�����
����  ��7� ���� ��� ������'H� ������ ������ ����
��������� �� ���� ��	����� ��
�� ���
������7�����	

������&�����

������)� ��� ����
	�	1��� �J� D���	����� ��7� �	������ ���������3���#JF
�����
����	1�����3���
�������
���&����������
������	
������	

����������*
�=�����
 	����������D3	���q�%�����*���=�F�

�������������
	�	1��������3�������X%,��	
����������)�������?'	���
����
�	

�7�	
'@'(

U 8�
������
�)��
�X%,������������������� ��'H
U ���#")����	
���������	�����
�����=������&�����1�������������7�1�

�	���������������
��
��������
�����
�������������	�������	
�����������)
���������	�1�
���������������7�������
��	���
���������������	  �����������*
3�������������	
���	�����������3�������

�����2��	��	������<>�	���������
���%��
�

���8$"��7��	�����������7���������
	�	1�����������	�������	
�����	*
�������������������7��
�����1�
��������

����������*3�
1�*��7�

����G��)���!"#$�������������	1�����3���
�����#"��	����	
�'
��'���
����������
�=����3����	
��������J�

�����	���	���)��
������
��
���	���"����
�%��	
����������������
����������	�
����	���
���
�����������������������
 	���*

�������D��������
����������������7�����
���
��F��������������7���������	���*

�����	
��

����	���������

����������*3�
1�)���
����� 	������������=�����X%,�D��/�
�	
����������������
�
���������JF)����$A�������!#�	
���� �
��������=&����	�=��
A$��H?����!�������0��������������I��
�������	�����������	�=����������
�����������	
������������ ��� ��������	
�����  	
���	
���
��	�����f������
�	

����
�������
���3�����	�	1�������$O�����I"������	��
������	�������	
��
������
 	��������������
����������



�	����������������	�	
����180

��A$��������?'��������
��������&���'@����#JS�J�������3�
���������=��
����� ���
����	�������	������������������� �������)��
������������'(

U ������O���D�
�������������B����
��F�����	
����3��	����������&������
�

����������*3�
1�'(����J���������������
������7���������������J##��������	*
����
��3���
������
���
 ���
�����
������	���
�'H

U ���1����	
�������J)���
����������������=�������������	
�����#JS�J�	
�
�����
����������
�?'
��� '@���
���������=������7��	�����	
�!O�X�DC#J)�$"#J)
\#JF�

���J32����	�����������3�
��1��������� ������������ ��D���=��%00,��	��
��!"#$F�������������7��
��	
����������������������1�)�����	���������1����	

��������������������3����D
	�����
��������� 	���
���F�������������������

���1���������,������������1��
���� 	
���	

�����������������7��
 	���*
������)��	
�����
���
��� �7��	���	&�����A
�
	�������������
��������������
���	���
������������������������'(

U �J'(��������
������������D�
���
���J�	�	�	�F��	���
��������������
�*
��
���
� 	
���	
�������������1�'H

U #J'(�����
�������� ?'���
��	��'@� ������
�� �
�� �	���
�����	
���
?'&	����
�&	��'@��
����%������
������3��� ��
�����
��1�����������������������
�
��
�=��������1�
�����������������������3���'H

U �������
�����������������	
�����
���
��'(
] ����������
���

�����/���������DC#J)�$"#J)�\#JF'H
] ����������������ZBI�D;##J)�Z�J����3����	
���3��	������	������
�	&����F'H
] ������	�	�	����������3���'
	�����
��$O"J��	���������
�������	

�����������������O$)����3�������
	���D	���

�����F�

&��'�$
����%��������
��	
���
������%��������
�(��)��

��	
����� 
��
��

3�
/

	�

��
�"
��

7
 �
 +


�

A >����+���
�� #B77�C� =7�C� �7�C��>����(

A 7	����
	�� #71�(

A 9 ����� #2�C� 0��(

A D����
�� ��� �	���� #>1C�B�D1-D>�C�>7(

A 1
�+!�� �!:��"��� #�
$��� ��	� +E���� 
�� 	�$�
(

>
��

��
�	
��
#�

;
�-
D
�
>
�
(

>
$�

��
��
�	
��
�

�



���������	�	
�����������
� 181

'����	����#�	����
��"������
�����������
���	

#	�����������=������������	���
�����	
���7��	���
��������	�����������*
�������������� ��7������� �����������
����������)���
���
��	������	���������	

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

!
���	��������	
������ ��������������������3��������3��	�����
�������
�	�������	
�������	
��������	�������'(��
��  ��)��	
��������
����7�	����*
������)��������	�	�����������������
�������������?'�3��������'@�D�
�������
�
��	�3�
�������������	�����������/��������	���G��������
��F���������^��B���
1)
�
1�
�������
	��)���������3��	����������	�����	�����	
��
�������������	

�
�	
�
	�������
�������
��
����������� ����:����������&�
�������	
�������
 	�����*
��������
�� ����)��	�����������
����
���
������	������3�������
���3��������&�����
��B���
1��	�������
��	

�������������7�D�	����������)� �������7������1
��F�

��������=���������� ���=����	�������	
���������1������������������ 	
�*
��	

�
�����	
�����	�=������� �����������
���

���1���������2����������������	��	�����
�����
�����=����3�������
��
�
� 	
���	
�����������1���
���
�������������1�������	������
���7������
�
'[����������������
	��
����D�����7���������
	�&��������������������*
�	
�������
��	�������J�������������F�

*���
�� ����!�
�	
�����
�����	
�+�!�


��	
����� 
��
��

������ $�� +
������
�
��� F� G��H

$�� ��� +���+�� � �
������

'����� �.������ B�����
����

(���� (����



�	����������������	�	
����182

��*��������
�������������������20����0'[����������������
	��
���)��

����=���������3	������
	�&���7��	��	�����
��'(

U �������7)��������=�����3��
�����������������	�=1���	
���������� ����
*
���
��D?' ��������������	����'@�3��*�*3�������1�
��������������� ��)������
�
	�������
��F'H

U �������)��������=���������	��1�����  	
����H��
��I5

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

���������������7�	������������� ���
1�1��� �����
������������� ��� ��� D	

���������
1�1���
�����'�����88���F�

*������"����
�%��������
������

B
 �
��
��	���
�����������
���������	���
���	�������	�������������������
��������=�������
 	�����	
�	������	

����
����������������1����	
��������*
3�������������	���
�����	
�����������	
���������������
����7�1��
��������*
1	����'(

U ���
 	���������������	���������'(��	���
���S��3����	
�S ��������	
S
���3�������=��3�
���D�
��
1�����	
����������I$$�	��'����������������������'H

U ���
 	�������������
����'(������3���	
�����������7�]�����3���	
��������*
3�����D�
��
1�����	
���������A$$�	������
��������������������

����	����������	
���� �
���
���&�������	�=��� 	
���	

�����������=���
���
 	�����	
���
��������������
�?'���&����*�	������� '@)����#���"�
�1���
�
C	�����������������
���
�� �������������	��	
����1��
����	1���������������� �
�������������	�������	����������

����������7�����	&�����	
��
������������������
��������������=�������
*
 	�����	
������ �������
�����
��&���)�
	�����
����
������	���
�������� ��*
������	
�



���������	�	
�����������
� 183

���������

�������
�����7�������������������
�������7����	
���� �
��������A
�������
�
���3����	
������������������D�	�3�
�����3����	
��
1�����F���	�������������������*

�
��)������3����	
� ��
>����������	

�����
������� �
���	
�

�"9C ���=������������������������	
��
� �����
���D3	���C�"�F

�"9# ���=������������������������	
���
�����������D3	���#�"�F

�#" +������������ �
��8���� $���"(� ����
	�	1��� ��
��������7�1������	�������	
��������������
3�
������
�����
�

����������*3�
1�)�����������7���������&���������������
���
� ����1���
��

�"J$ +��
�����$�'����	�����!������'(� ���3���� ��� ������	
��
������������
��	1�������
�����7������*!
�����
�������

���
������*3�
1�)��
�	�����/	�������

�9J� +��
����� )���
���� 	�������+�����)� �1�
��� ��� 9d�
�3�
���������
���=��� ��� ����� �
��� ��������
)� ������ �

�.,������9J�����
����������������
�����������	�������	

�����������

�
��'��� �����������
�����
���	�����'(��������	
��������������	����*
�������	����� �
��������
 �������������������
������	
��������

�3��������	
1��������
���D���
��
�
���
� �&����	�������F

I��� !
��������� ��
�� ���  �����
������ ���
1���
������������

��1
�������
	����������I���	�)��
3�
���������	�������
�
�	��
���D	���	����##�
E'%F����������
�#B�BX

I$$ ���������!�������!�����'(����������	
�����
 	�����������
1����	
�	������	

������	������� ��������	
)�����������	
�
�3�����������
���D9"F

�## 	������	
������� ��
���
���	
�������1������������������	
�*
���'(��
���
�
	�����	�����������!#�������
���������	�*
��
����	
������
�������
������	���
�����	
�

�"� =���� ��������$��������+�����"(�����	��� �����=�� �	��
�����	&������8�D�����������	���������=�'(�#�"�)�C�"�F

�"�%000 \����	
�����"�������������7������*!
��



�	����������������	�	
����184

BJ# 	
 ���
������	���

�������	�������������	���
�����	
�'(
	�1�
�������1�	���
����������
�������	
������3�
1�*��7�����
���	���
�������1�������=������##��	�����������������*
�	���
����	
�����	���

���

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


	�����C#�9d�)���
��������������������C��
���#����	�

A�B 	
������	
����A�B9S�BA�B9���
���������
� 	���*
��	
���
��	1������
���������

$"�S� =
������!�����$��������+������2����=��������� ��������"(
����	��� �����=�� 	�1�
���
�� ���� �	���
�����	
�� ���� �

��O��
�����
	�	1���B����
��

����1����� "	�������	���
�����	
��������������������
	�����
����
�
���J����
���
��'(�������������������������
����� �>	
����	*

	��

�O$  ��
���1
����� !�����'(� ���3���� ��� 
	��� 	�� �

�����
���	���� ��#JS�J

B�8B %��
����� 
�
� )
���� 8���:��'
�� %��������'(� ����=��
�� �
���	�����1��
����������� 	���
�������8$"��
�3������
������
������	
������	

����D���
1���
�����

B#$� %�����
�������������
������ !�
��
��� 0�������'(� 	�1�*

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

���������1�������	�	���)�������������������������
�
�4�3�������
	������	�������	�����������BJ#

C�" 6��(������ ��������$�������C���'(���������7�1�� �
�  ��*
���
��

C�"� 6��(������ ��������$��������+�����'(�����	��� �����=�
����������
� �����
���������1���������������
������������7
�	&������������������8����%8

C#J 6�����
��8���	�������'(����
� ������� ����������
���������*
��������#JS�J

C���������7 D	�������7��
��1���F'(�&�
������ �����
���������  �������
���������
��������
������	
��������
���B
��	&������8���
C��� H8��(������ ��������� �����CI�������� ���� �	���
�*
����	
�� ����������������� ������7� ���	���
�� �	���
��*
�	
����������	���

8$" :��'
�� !������ 8���$�'����=�������
����'(� ����=�����
�	���
�����	
��	&���������������
��������



���������	�	
�����������
� 185

�
�8� ����C D	������������7F'(��	���
�����	
�����������
��)�����G��
&�
������ �����
�������
�������
���3���
���  �����������*
���� ��
�� ��� �	���
�����	
'(� D���� �7�����)� ���IF��B

�	&������8)����#���D�������������������CF�����7�������
��7� �	���
�����	
�� ������������)� ���� ��	��� ���� ���

	����������������������*!
�����
������	
��7�������������7
�	���7���
�� ��

;�9 �����.��
�����)�������'(� &���� ��� �	

���� ��
������ ���
�
 	�����	
��������3�����7��&	

������
������������	&����

���� ������ �C�� �
��8���	�������"(� ��	�	�	��� ������
1�� ��
�	����
�����3��	������
�X"�)�&��
��	

����������Z�&

�"#%000 0�����
����
��$�'���������������
�����,---'(��
������3�
������#!��	����� �
�����������=��������	���
�����	
�����
�	&������8

�O 0�����������1��2���'(� ����
	�	1��� �
��	������ ��
�� ���� �
*

����������*3�
1����
������������7�������	
�������	�����*
�	������������������	
���
 	������������7� 	
���	
������	�*
������	
�D�
�C��
>���'(�������7��
�����1�
��F��#���
	�	1��
���	������������1
�������	
�������
���������	���������##

E'��	���
�	���$$W�

�J 0��������	�������'(���	�	�	�������	���
�����	
����
�3���
��������
��	�������1������������
���
����������������� 	
�*
��	
������	���1��D3	�������1�����F

�J32 0��������	��������\����	
�2

�$�O 0�����
���� !�������� ����
��1��2���'(� �7��
��	
� ��� ��*
�����������	
������� �
�����
�������

����������*3�
1�)�&���
����������
������	
�
����������������	�������	
��������*
������D�
� ��
>���)�9O�$)�9������
������������
��1����	

������3����F

�$A 0�����
����
�� !�
��
���?��
���
����"(� 	�1�
����� �
���*

���	
�������
��
�������AO!�����1��������
	���������	


�#! 0�����
����
�� �����������
����� /����'(� �1�
��� ��
��AO!��� �
����
������
	�����D���	���
����	
�F��
�����*
�	���
�����	
������#!��	����
�����7�	�1�
�����	
�'(
U'�#!*# �D���
���
��##F������� �
����������3������������*
�	���
�����	
�
U'�#!*9 D���
���
��9F������� �
��� �������3���������	�*
�����������������1����	
��������������� �����
���

:JB8 ������ 	������
����� %C�����:�����=����������� !�
�*
�
��"(� 
	���� ��� �	�������	
� �����1��� ��3��	����� ���
���#!�������$A



�	����������������	�	
����186

��O .��
��+��
�1��2����D�
� ��
>������������	���F'(��	

�7�	

�����	��	��
����������=�����
 	������������	����������
��
D�����7�����)�B����
��)�C���F

"� "	������	
������������	
�����	��1�'(�����=���������
����*
��	
�
����������
�������	
���DJ"��
��
1����F

"A�B" 	
������	
�����	��������S���	��������'(����������������*
��
��������
�������������
 	�����	
��
����������&�
�����
�����
���
����
��	1�����

"		�� 8	��	
�B��"		��'(���������
��.2,'p����
����=&���������
�������
������	�&����
����������
�������������������
��1���
�	���������7*������	����T�����	���)�����	
��&���������9d�
���C��������)��������������	* 	
����
����D�.25F

"J� ���"J��	��"JB8*�������
�  	������	��� ����	�������	

���� ������������	
�����������������

"JB8 $������	�������%C�����:�����=����������� !�
��
��'(

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

O"# 1������$�'�����������"(� ����=����8��	&������3��	���
�
�$��
��
�3��

A$$ ?���
����� !������� !�����'(� �
 	��������� 	������	

����
�	������1����	
�����
���������������7���������	���
���*
��	
���	����
�������7��������������3���	
���������������
��������������������3���)�������3���	
��������3����)�����&����
����	

��������� ���
��)�����

J�; 	��������������  ����
�� ����
����'(� ����=��� ��
��������7�1�������������
�������������"�����������3�����
�����=��� 1�
�����	
� ���� ����=���� 
���������� D�Y&���
�	�7���7���� �������7�����<��
�F��J�	1�����3���
����������
�������$�;�

9O�$ 9������
������������
��1����	
�������3�����D3	����$�OF

$�; !����������� ����
������
����'(�����=��������������7�1�

�����������
���	
������3�����$AOB#)�&��
������������
���
������	
����� �&����	���������B����������
	�	1�����������
������������������'
��'�����	
1��������
���

$"#J !������$���
����
��8����	�������'(� ��	�	�	��� ������*
��1����)����
���������������	
�����#JS�J

$AOB# !�����������?����
��1%2���"(�3����	
���������
���	
�
���$�;��� �
����������##���������3�

#J �
�������=�������	�������'(� ��	�	�	��� �� �
����
�� ��
�
�
���
������ 	
���	
������������
��	���D�
������������)��	
��N��
��������
����
�������������F



���������	�	
�����������
� 187

#JS�J "	�=��� �	������ ���� �	������ ���������� ��
�� �
���
��� D��*
�����������������	
�F

#�" ���� ��������$�������C���"(���������7�1���������������	

��
����������

#�"� ���� ��������$��������+�����'(�����	��������=����������
�������������	
���
����������������������
������������7������*
��������	&�����%8

!"#$ /������
��$�'���� �����������
����� !������

!O�X $���=������7��	�����	
������*�Y�������3��	���������##���
��&��������

�����	�7�
��*��7����/	�������)�!O�X��������*
�	���������������
�����7��	
������������
 	����������D;J)
�I")�$!O)��I")�A"J�`F���������	
��������	������
����=������7��	�����	
���������	�3���

\�9 D�������.��
�����)�������'(�&��������	

������1�	
������*
�����������;�9

\#J D����
�������
��	�������'(��
���������������	
����	��1�
�
���#JS�J'D�
����������F

Z�" �
��������� ��������$�������C���'(���������7�1���
� �	
*
1�������	
������������
�����
	�	1���	�������D������������
��������7�1���
� �����
���F

X%, ��=&����3�������##�����
������.�2��� �
����
��������*
3��������	�������	
�������������
��	�����������3������



���������	�	
�����������
� 189

��������
���	������
��������OC9��	����
�����������
�������
�����
������������
������������� �����	&��������������
	������������&�
������
 �����
���������������	�����!"#$�������������������1����	
�
���	
�����������*
����������������
�1���
���������������  ��������3������
���3�
��	
���� 	
��
 �
�
�������������
�1���
�������������

���+����
	�
�����%��	��		��
��	����
�"	�����
��	�
���
��	�����	��������
���)���	���)

�����7���	�����#�
���":��#�
�������
	�
�"
�?�
�
��� �����
�������	
��������	�����������
���������&�����	���������
����*

��	
����
 	�����	
�����������
������P��	����<�DP;<F������000�1�1�����<�D8;<F)
�	���������������	����������	
�&����

����������
�)� ���� �����
������K������������
������
���
���&	���	���
��������
���
�����	��������000�8;<�������7��	�����	
��	���
���������������
������
������P;<����2,�8;<�

	�
���
��� �

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

Éric Fournier et Jean-Pierre Huynh

����������	
������������������������

���8!'��---�1������������	
����	�
�	���������������3�����
���+����������	��������	�9
�
�������.,8'��7��	����,!'"���
�������������������+�����������������
������.,��	�
�
�	��������	
����
�����
��	����
������
��������
������I������������



�	����������������	�	
����190

��
������������� �
��������!
�	
��
���
���	
�������������	���
�����	
�
D!�#F)������������&�
������� �����
�������������
����.�P;<����%�,���1�*
����<� D";<F�  	
�� ��	&/��� ���
�� �����&���	
� �� ���� ���3����� ��� ��� &�
��
%�,*��000�8;<������G�������������������������
�������	
�������� �
�����7����*
��
����	
�

��������������� �����
����
���	��=���������������������	�	1=
�������
�	�����������	��1���	
)���������
������&����������������	���������
	�=
�����
�� ��7�	
)������  �����	
�	�����&�	����	
��	
������
����� �������������  ��*
��
��������	�����������
��&�
���������	�7����
�� �����
����	����
����3���
�������	�	���
�����	
������
�����	
�������������������������������1�� �*

��'(��	�3�������1�	1��������)�������
����������)��������������
��

�)�����

!
���1
������������	��1���
����������&�����&������7�����
����	
�� 	
���	

��� ��� �����
��� ��� ��� ���  �����
����T� ���� ���7� �  ���� ���� ����������
�� �
���
���&�����������������/	���
��������	�����������������=�������������&�
��'(

U ��
��)��
������P;<�����0�";<)��������
	�=
�������� ��7�	
��	
	���������
	�������  �����	
���������
��������
������	
������1
������������=���	
1���
�	�����)����������������������
=��)��3�����=���������  ��&�������
�'H

U �
�����0�";<������8;<)��������
	�=
�������� ��7�	
��	
	���������
��3��

�
��
�1��1��&��������&�
�����	
���7��	������?'�
�3���&�����'@��
����*
����
���������7������  �����	
����	�����	&�������������
��
��������G����3�3��
D�����&���)������fF)������ ��7�	
��������������������&	

����
������	
����
	
������
������&Y����
���������&�
��������G���&��
���7����1������������ *
 ���	
������������	���
�����	
���	&�����	�� �7��'H

U ��*����������8;<����/	���
�������  �������&�	����	
)��
����������������
���3�����������������	7�1=
��H

U ��� ������������  �����
�������� ���3�������� �	����� �	��������?'&�����'@
�������
���
����������������������	���=����������1���7����D����	����
����%0���
%00�";<F'H

3 ou 
9 kHz GHz GHz GHz GHz 

 65 275 100 3000 
   0  

    

Couramment exploité techniquement disponible 

Attribution par l’UIT des bandes de fréquences  
aux services 

 

 

Ressource totale disponible 

���������	��
��	����������������

������
�� &;>�



���������	�	
�����������
� 191

U ������3������
�����������'(��	�����)��  ����1�������
��7)� 	����������	*
	
���)�����'H

U ����������������*�G��������	
��������
���	��������&���������������

���&�����)��	��������������1
�
������
�3���7��	�����&���������1
��������)
&�	�����
���	������
�������1
���

�����
��� ���
�����
�����
������&�	�����1��������1
������������3�
����
��	��������
����  ���
������'(

U ���9=1����
����������	�	���
�����	
������������&�����
���G���&�
��
��� �����
�������������������3����������������1��������&�
����
�����������3�*
����
��������� �	�/	������	�������������	�
�����3������� �
��� ���
�������
�	��&�����	
���
������G���&�
���
�����1�
�������
���	���&��������������
<	
���������3�����1�	1����������
�������
����'H

U ��� �����������	
������G���� �����
������������ ���������  ���
�������
��	3	���������&�	�����1��)��	�����������������	�=��
����
������<	
���3	���
��'H

U �
��G�����������
�)�������
�����7���1
��7������� �����
������  �*
��
���)��������	�����������
���*�	������	
������
��� ���
���������
���	���=��
��
���������	7������������7��
��

����������	�����������G�����  ���'H

U ��������	
����
���1
�����
���
���
����
���K
��
�����������
���
������*
��	
����������
����	�����������
��)������������	3	���������������&���	
�
�
������&��������������
��7���/���
���������������
���	
�������1����
�������
 �7������
�3������7���������������	
���	���&�
����"��1���������	����� ������
���	���)�������
��7���/���
����	�3�
����� 	���G�����������������
��?'&�
��
���1����'@�

B
�1�
����)����������������	�����&������������	��1
�������DB"F����*
�����
��������	�����������	&�=�������
��� ���
���������	3	���
������&�	�����*
1����	���1��&����

������
��:���
��
������	������	�����

��
��������	����������
 	�����	
)������
������	��� 	
���	
�������
�������
���
������
�������D���������F��
������1��D��1
��F�����������
���	�����D����*
����F�������
������������=1��������
	�=
��������	��1���	
)��� �����	�����*
���&���	
�)�����������������	
����������������������������	�
������
�����
&���������������

�����
����������
��������
�����������������'(
U ������1�������&�
��)�������������	
����
��������������	����1����
������'H
U ����&���������������&���	
�)�&�����������������������������)��  ��&�������
�

�����	��1���	
)���	��1���	
��������/�������������)�
	
*��
�������)�&�	�����1���

J	���G�������
����)������1
�����&������7��	���������	��1��'(
U ����	��1������	�����D	���	��1���
���1
�F�������������������1
��������


�����1������3���
�)�����������&�� ����������������������
��'H



�	����������������	�	
����192

U ����	��1�������
���D	���	������	
F�������	�=1����������1���	
�������
������&���	
�������
���

��� ����� ���� �/	����� �
� �	��1�� �	��������� ���������� D�
��	������� ���� ��
���
������	
F�����
��	��1����������	1��������������
� 	������������1���	��
�����	��1��������
��������	
��

������������	���
	�������)����"�)�����������
������������3	�7�D�	�����
������	
�� �7�F��3����
�����
����	

�1����5�P;<�����
���&������2-�P��	&���
�������	
���DP&S�F������3����	
����������3������"��	
���������������*
��
����/��������2�P&S������
	�3���7��	�����	
������������������������
�
��	&��
����
�������	
����	&�����
�����������	
	����	�����&�������������
������	
�� �7��

T�����������	�������	
������
�������G�����	
����	
�)����
���������	

���
���1
����������3���	
��	������D%-����1����������	
��)�&�����1�����������

����2%,���1
��)���0���7���S��1
�)�%-�&��������	�����S��7��F���� �������3����

��&������
3��	
��-0���1�&�����������	
���D"&S�F�

����	��1����
������ �������������	������	
���
��	1������D�	������	
�
�����������)��	������	
���
1�������F�	��
����������D�	������	
��������*
�������
����������)��	������	
���������������
���������������
�������*
����)��	������	
��������������
����� �����
�����
������������8$"F�

����	�������	���
�����	
��
�����������7��7������������
�������	
���*
��
����������������	
������
�������	�

��
������	���?'������7'@)�����G��� �����
���������������������
���3�*
��
���������
��������������7���������������
1���������
�����
 	�����	
����
�������������
�&�	�����1�������
���

��
������	���?'�����7'@)�������������
�����������������������
���
�
�
�������	
�����
��������	
���������	1���������3	���������������
���
����
�	����	
�	�������7���
��7��	���������������	
�

J	���	&��
������7���
��7)�	
������������7� �����
������  ���
������
����
��������������	���C������������	
�������
������������������������7��
*
�����������7���
��7��	���G������  ���
���	������������������������&�	�����1��

A
������������7��
���3�����������������  ���
�����
�����������
����
��
�
�������������=���	������D����F���
���������	���#��������
�������
��������

�	���������
	�&���7��������������������
�����������������������������
���
�)
�������=����	��������������������	
���
����=��������&������	�1�
������������*
�	����)���
�����1G
��������
������������������7���������������
����	�������	���'(

U ����	����"9C�D���=����������������������	
���� �����
��F�	��C�"�
���������	
 �������
��������
 ��������
���������	��)� ��� ����� �
���

�)
�	
����������3����� ��� ���������������&����
���
��7����  �����
���'H� ������
������������	�������
���
�����
��
������������������	���
�����	
'H



���������	�	
�����������
� 193

U ����	����"9#�D���=����������������������	
���
����������F�	������
�����
�������
��������
�����������
������������	��)�������  ���
����������*
������	�����
������G�����
������	�������N���������	&��������������������	�*
3�
��G������
���	
���������#�"�������������������������������	���
���*
��	
�������
��G�����������S��������������������������
��������	6����������*
��	
�����&�����B
�	����)������&���	  �������
��	&���������G�����	��������
�	
����
���	
�����������������
���7�����	����'H

U ����	����"9�D���=����������� �� ���������	
���� �	���F�	������
�����
�������
��������
�����������
������������	��)� ������	���1����� ��
&�
������������ 	�������������������	�����A
������&�������������������������
�
�����
���&�
�������������������	���������������������	������
�������������
��1
�������'(�����������	������������
������	��������	

����������������T
����������	
)��
��	������	
�����	�������	
���������	�����������������������
��1
����	�����	
��
�����
��������������������������1
��7���������������
�
�	�������&������!
����1��
����	
����
	�&��������������������������������
�
�
�3�������&�������������3������
������������1������

���  ���������������������
�����=����������	�	���
�����	
���	&����
�*
������������1�
�������
���3�������
�����������P&S�S";<��������������J��
�7�����)����  ��������������������������=����!"#$��������3���������
3��	

�0�P&S�S";<������������)��	���������������	�&���������������8$"�

�����
	��	
����  ���������������������
�����=����	����	����
��G������*

�����3�����������	
)��������  �������������������
�������1
������
�����D�

����=�������	���������	����
�������
���&��F)�������
3��	

���
��D��&��
)
�����F���
�������������3����������������
��7����������=�����	�������8$"
	����!"#$����3�
��������������
������1��
��
	�&�������	���
�����	
�
?'����	

��'@���������	���
�����	
��?'3	������'@�

��*�����������  �������������������������=��)���������������������	����*
��������������������������������������������������
����	������
���
�� ��
�
��� �>	
�����	�������	
�������)������*�*������
����������
�� ���
	�&�����
�����	
�����&��������
���3��	���
�����������������������D����	*��������)�3	���
���	*��������F������7���������������������������
�� �����	
)���	�������	
	�����
D����	6�����������	
�����&���F��������
�����D�����	���
�����	
���3������
3	��������	���
����1��
���3�������
��������
����������	*��������)����
� 	�*
������������	�3������F��J	�����!"#$)������	�7����
�����
������������������
��	���&�	������%�7�,�";<����� 	
����������&��	�
�����	�3	�������	���������
�
�G���<	
��1�	1�����������	���
�3���7�������������D����	*��������)�����	*
��������)����	*��������F�

���&��	�
��
� �����
�������������	��������������	
���
�� 	
���	
��	�*
���7��������  �������������������������=��)������� ��������&	

���D��&�����*
����)��	�����������	��������)��
3��	

���
�����3������fF���������	���&������
�����
�� �����	
�



�	����������������	�	
����194

�����-��
���*���:����
��
����������

��
���
�?'���������������'@)��
��G���������������������������&����
���
���7��	�����	
��
�����
��
���	��������������������	���
�����	
����������*
��
�)���� �������������������������������� ���������������������������3���
�	������3	�7�

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

���)�	
�	&���3������������������
����
����������
��
�)���
��&����	��������������	
�)��
�������
	��&��������	�*
��
�����	
������	

�������	L��������������
�������������	

����?'�����������'@�

�������
������������������	
�����)���
����������������=���#��
����)��
���	��������������
��������	

�����
������������,00���%'000������
��
&�
������������	���� ���������������
 	�����	
��������3������������
�� ����
������
���
���
��3������

������
��	��������������������
�4�3������
	��	
������������3��������
���
���7��	�����	
��
���������	�	�����������������������
����>	����
�������
�����������
����	�����
�����������)��
�����
��
�������������������	�����*
����� ���3�
�� ���� ��� �����
����� ��� �������� �������
������ ���	
��  ���� ��
�G���/���������	���������� �
�������	�����	
��
��������������	
�������*
�	������ �������
����	�����������������������	�	����������1=��� ���  ���
������
����3�
��������������������B
�����������7��	�����	
��
��)���������	

�����
��������������3��������	��	���������
���&������������	
���
���
��
����
�������=���������3����	�����������������

���
���G������������
�����������������������������1�����������	���������*
�	
�&�����
��������������������������)���� �3	�������
�������
���
��������*
�� )������*�*�������
�
���	������������������������
4�������������)��
 �
���
���������������������	
���������	
���������
���)��
��	���
�����	
������3	���
�����
����������	���

J	�������
�������������������	  �����
����3����������	
���������������
�	�����&�����������������������������)���� ���������������	�������&�����������*

����	��������������)���
�������)���
���
�������
	
���������&����	�����	������
�����
��

A
�	&���3���
��������������
���
�������	
��	������������&������������ �
������
������	
����
 	�����	
���
���������7���
���	
����=����  ���
��������
������������7�������	������
��������������	
�����������
�����	�����
���
��'(

U ��
�������
��������������3�������������)������&������� 	
���	
�������3������
��� ���������������������������������3�������������'H

U ��
�������
���������3�����������������)������&��������G����&����	�������
���	���
�����
������
�������������
��	

���
��������������
���

T� ���������7�����)��3��� ����$�� ���	�������
�������
 ����������
 �����
��	�	�������C��
���#����	�)��
�����������������	�������	
�������� �7������
���
��������3���� ��� ��������3����
���&������������������<��
������P&S����
����3	������������������
 	�����	
���3����
���&����������������"&S��D�	����

��	1�������������3���	
��3��������	��
��������������	�������	
������1�F�



���������	�	
�����������
� 195

��$���
������
��@����555

��*���������������	
��������3�������������)����1�
���
���	
�������� ��*
���
�������������
��)��
���
�������		��	

�����������	����	
�� ��
>�����
�	����������
�	
���������������������	�	���
�����	
�������!�#�D!�#*9F)��
���3�������������	
�����
	���������	
����
	�����
������	
1���&���������
���
�����
�����������	������	�������
��	���������������	����	
���"����	�	�����

��	&/���� ���������������"#*%000������������ �
����
�����=����	
��������
��3������
��������������
��?'���
���
��'@��	���=�����
�������������	
	����
������������1
� �����3���

J	����������������	&/���� )���!�#*9��3������ �
���
���	��������	����7����
�	������	
������	�	����	
����
��� �����������3������	
���������
��� ��������
������)�	
<���
��� �������  ���
����	
��������	�	��������������������	
�����
	
�����3��	
�����������������������
	�&�������
���
��� ����)��	
�����7��	��
����	���#���D�����7�����	���)������*�*����������	&������������	
����&���
������
�������
���3���
���� ����G��� �����
��F)���	��������������
���
�
�
��� �����	�����������	�����������6�G����	&��
���

	
���
�
������	���C���D�����7� �����
����)������*�*��������
���	&���
��������	
����&����������
�������� �����
���������
����F)�������
������	&���*
�������
��	
��
��������������	
 �����
�����������7�
	������"���������*
��=���
	���)���	�	��������̀ ����	���D����	���
�����������
�F)�����"�*
%000)����� 	
������������	�����&�������3�����������=���
	�����"�)��$*.,)
������������������/	���������������7�J$�D��������
��������������
�	�����F
��������
���������7�=��)����Z*�"�����O	P������B�����	
���������1�
�*
������
�������B��	��)����������
�����	����������  ��������������
��)�����
��
���
���	�
����������)��
���	�����&�������3������8$"�D���������
����*
�=���#�"�)���������������
����
����������
	�	1����F�������=������������	

�������	�����&�������3�����������=����%8������	�3�
��&��
��
��
���������	���
��������&��3�����������	���������1�����3�����`����	������
�������1����	
���
���7*����̀ ����	������B�����	
�	
�����&	����� �����	�������������	
�������	*
��������&��3�����J�����������  ����������� �����
��������
����	����
���� ���
���7��
����������������������������B�����	
����
�����������������3������
���*
������������`����	�������������������
�������������

B
���������)���!�#*9����	
���6�������������7�����=�����"����  �*
��
��)�	&��
�
���	�������G����
���	�� �����	
����������=�����?'����	�'@���
Z*�"��� �
������������	���������"�*%000)��	��� �������������	
���*
��	
���������
��7�&�*�	�������� �
��)�������  ���
�����
�����������7��
��� �*
�����	���
������
��������
�������������
�����D�)25�"����S���	�������"�*
%000��	
�����)5-�"����S���	������Z*�"�F)������������������������)���
��������7�1����������1
�������	
���������
���	
�����	
����������	
�����&����

B
����������������7��
��� ������"�)�����	���C���������"#*%000
�	����
���������
���
��� ����#�"��D!Z*��2F�	��1�
������
���	
>��
�	�����
���	���&���������3	����	
�����������7�#�"���
����
���
��3����	

�����	��������*�"J$���������
�D������
	����J$F���
�������B�8B���
�
���	����	
��	���	  �����
���&������%�"&S��



�	����������������	�	
����196

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

������
��	�	����	
�����	���

���D!#9��#��F��3����
����	�	����	
����
	�����
��*
1��
�� ���� ����
������ ���
��

��� ����3�����������)� ������������ �� ���)� ��

	�����B#����������������������������
���
������
	�����"#*%000��	��
���
3��	

���
������	
�

��� �����	���1
�������������3�������
	���������	
���	�����
������������ ���)
�	�����������	
���
��!#9�)�������
����
��
	�3���������������D����8JJ)��8
 ����������
 ��!������ $��� ����	�=��)�`����	����� ��������
�� �	
������
�
����������������3���
��)�����8JJ%)������������	��� 	���������3���
�����
�  ��
����������������
�����������
���

��� �	
����� ���	���
� ��!"#$�
�� ��� �� =��� ��� ������� �����7� ������

	���������8JJ��	��������	��	��
����C������#�����������/���� ��������
����	�������������)��	�����3������8$")��
�����
���
����	���=����
�������
��  ���
���������7����	���
���"�������1	�3��
���
����������
)��	��������
`����	����)�����	��
��	L�������1������������
����!"#$������
���
��	���
����� �
���	
)��  ���������
	�����������	
���������	������	
����	���

�
DBF�����������������&����� �
������	��	���������������������
�����	��
�
�������������!"#$������1���
������������������=1���������A"���������
*
��
���������������
	������
���
���	
���������������
���	������������*����7��*
��
������B)�����
���	��������������
�
	�3������  ���
���3������������*!
��
��3�
���
���
��������A")��� �
�������������
��
��������
�����������	
����	*
���

������ ��!"#$��	�����7�1��
���������������&���� �������	����
�
������	�
���
��������!"#$)�������
���	
������	���&���������3	�����������
������7��������
���
��������
	���� �"#*%000���������������&����	
���6
�����1
��������������	����	
��������1����	��� 	����	���������������
�����
��3��*
�	���������J�������������������	�������������	���
��	
�� �
�����
�� ������
��	�7��	1�����������
	�������������	�����&����3������8$"�����������
�
��
����������������������	�����
���������
�	�����&����3��������������

#���
	�	1������
�)�������  ���
�����
��� ������"#*%000���������
����	 *
 ����������&��������������������3����
���3	����
���  ������������������������)
�	���������7�����=����������7�=���1�
�����	
�����������������	
����7
	������������� 	��
�����7�����������������
	�3���7����3�������������
�)����

	�3���7����3������	
��	���
�����
���
��)�������������������������
�������"#*
%000��	����?'���
���
����	&���'@�	���
�	��)��	��������	
3��1�
����
���
���7���3	����	
�������

�����..0)�����	&����������
���
���

������	�����
���
���������"#*%000��
 �����	
������&����
�������������*
3��7��������������!�#��������"#*%000����
��)���	����������"#*%000��)���
������)������� �
���	�����
��
���&������
��� ���������	���������
���������
���7��4���������������	&�����7����
��D8$"�"�J�����$-�F)����
	�&���7
���3��7�3���
�����
��
�
����������������������7�����	���������)��
3���*
1��
����� �
����
���������	����J�������������	�����&����3��������	
����
���
������������	&������

����G��)�������	/�������3	����	
���������� �����	
�������
��� ���������	�
�"#*%000��	���
������
��������
�����������	���&���������������	
������
��
��
����*��&���������������	���&������������������	
��������3������J��
������������



���������	�	
�����������
� 197

����7����
�������3��	�����
�������
��� ������"#*%000����	

������
�
�	����
�� 	������
���������
�����
�����������3����
��	������� 	
����������
�	������������������
�����������7�
	������"���`����	��)��	���
�����
����
�)� ��  ���� ����	�3������� ����8JJ%��
�������=��� ����� �����	
������
�������������	
)��X�B\*�A�D"#
�����
����
���	F)��	�����������
����*
�����;�9�D$���
����
%���F��#	��� 	��)������������ �����	
�	&��1������	��*
�������� �� ����� ���� �
��������� ��� ����� ��������� �	��� ��� 3	�7� �����	 ��� ���
�	

���)��������������  �������
���������&�����
���������������������������
�
����
	�����J$������	
���	������
���
�� 	�����
���	
����
��������������������
 �����
�����������	
��������������������� ����������
�����8JJ%������	����*
�����X�B\*�\�D����
���
����F����������
�����8JJ������	��������;$�J�
�$���
&����
����
 ��'��
�������(�����������
�	����	

������������
��
���
�	
 ������
�����
�����������������7�&��3����

����� �  ��3����
�����
�� ����	
������ ��� 
	���������	
��	����
���	*
&�=������ 	
�����
�������3�
���������"#*%000��B
��  ��)����"#*%000������

��	/��������!�#���������������������������	
��3	����	
��!
���������3	����	

����&��
��
��
���
����������������	��)��	����	
��
����������� �������	&/���� 
��������������"#*%000)���� �������
�������������������	����	
���	���
��)
����� 	��������
�������������������
��� ���)�������������
���������
��� �����
A
�����	�3������
���	
��������	
���&���������
��������	
�����	
����
���������
����
	�	1���������
����  ���
���������	�����
����B��	���
�)��������3���*
1��
�����
���G�����������	
�����	
��	����
���������)�	������������������������
 �
��)������������
����������1
�
���������  	���������	
�����	
�������� ���*
�������/�������������

8�Y����������	���
��������&����"#*%000��	��������
���������)���������*
��	�������&	���)������ �
�������

���������

���%00�)����
��
	�3�����3����	

����
	������"#*%000��	
���3�
���
����������	
3��1�
�����/��	&��
�����
�
��1��
�������3	����	
������
	�	1����������������������	������������
��
���
����*��&���

���$���"���
�����
���	
������	�"��%�����	�,-(��...

�����(�����
�����
��������

���"#*%000)�	�������
	��
���	
����	���

��!"#$)��	
�������������
�������
�=�����

�����
��
/�����/���)��	��������
���������������	�3�
����
	�*
3������������=�����8$"�� �
���������������	
��
�������������������)��	������
	��������������	
��3������	&���������	�����	�����
���1��
������
�������
����������������������1�
�
���������3��������������
��������3���� ���)��
 �
)
�	�����������
�������	
������	
���	���
������������
�8$"��������������	
*
������������)�������������
�)�	
��3����
�����"#*%000��
���	���������������
��3�
�)�
	�����
���������3�
����������
����

��
������	
��7��)�����N���������1�
���
���	
�������� �����
������������
������������
�3�������	���
�DBJ#F�����
���
���	
���D!�#F������	
����	
�



�	����������������	�	
����198

���
��	�����	
�������"#*%000���
������&�
�����4����������������
���������	

��3��	�����
�)��
����
�� ��
����������	�������������������������
��������	��
���"#*%000�������7�=����	�
�����������
��������
�����7��
/��7�������	
*
 ���
����	
��������������	�	���
�����	
��D"9*%000F�������
&��)��	
�
����������	
����������
������
��������
������������	�	����	
�����	���

���

���&�
����4���������"#*%000�D�55,*%0%,�";<����%��0*%%00�";<F��
���� ���
�� ���� ���� ��� 	
 ���
��� ����
�������3�� �	
������ ���
����	�	���
�����	
�����..%�D�"9*.%F)����
����	����	L��������=����
8$"�
������������
�	����  ��������	L����"#*%000���������
���������
������*
��
���	�����
��	
������������=����������	�	���
�����	
���	&��������*
�����
�� �
�� ���
���
����	
���������� ���
���� ������ &�
������  �����
���)
%�7��0�";<�D�.50*%0�0����%��0*%%00�";<F������
������������ ������
�
����1
����	�������	��	��
�������������������"#*%000�

T������������..�����������
�������&�
����4�����������)����BJ#�������1
�
����&�
������� �����
�����	�����!"#$��
��� �
����
��������
���� �����
��
���3�
�'(�&�
����.%0*�.50�";<�����������3������&�
���%��0*%��0�";<)���
���7�&�
����
	
������������.00*�.%0����%0�0*%0%,�";<�

���:��	
���	����������G������
��	�������&�
����������������
�����������
�����*!
��� �������
�� ��	���� �3��� ��� ���
����  �����
���J$� D&�
����5,0*
�.�0�";<�����������3������&�
����.�0*�..0�";<F��
�	�����&����3������
&�
������� �����
�������
�� �������������"9*.%�

��3�
�������������������=�����8$")���������
�������	
�����	���

��
������=��
����������
�����������,,�";<�����	
�&�����	������"#*%000)����	�*
�������3�������%%0�";<����8$")���������
��������3������
��  ���
����	��
������������7�	������������	  �������
	�3���7����3����������*��&���������*
��
�=��
�)��=���..�)����
��������
��	�
�������	��������/	���������"9*%000
�	������
�� ��������&�
������������
��������	������"#*%000�

��������������	����	
��	�����B��	������������	�������
�����&�
���%,%0*
%2�0�";<)�����������
�C��
��������������������
 �����������������������	*
&����������1�
��������)�9�&�����������)���� ���������������	�	������	������
��/�������
�� �����	
�����&�
������� �����
���8$"�� �
�������������)���
�
����	
1������)�������
����	
����8$"�3������������=�����8�����=�������  ������
��������	
�)��3�
�������
��
������	
 ���
��)��������	����	
� �����	�����������
"9��3��������������������
�������D
	�����
������������������
������
	�*
����J$����
�� �	�3�
����
�� ���&�
���%),�8;<����""�$)� ����=�����
?'��������Y&�����
���Y&��'@F)������������
�����&	��)��	������7��
��	
�	���G��
���
��	�����	
�������"#*%000)����&�
����)5�8;<�

���"9*%000���������������	&/������
���
��
���&���������	���������3�����
�	
����� ���"#*%000� �
� ��
�� ���� ����=����� �
�� ���� ��!�#��B
� �  ��)� ���
�����*!
��������3���� ���)��	������������	
�����������
���������)�3	���� �����	��
�����1
��)���
�������	�7�����&�
���)�����������	�	����	
�����	���

��)���*
��
����
����������������
�� �����	
�����&�
�����	������"#*%000��	������
���
���	����?'���������	
�����	���
�����	
��3�
���'@���������	�	����	
)�����*



���������	�	
�����������
� 199

G�����
	��
������������&	��)�3����������	
���
�������� ���
�� �����	
��	
�
��	&/���� ����������
������������������������
�����=�������	
������
�����
&�
��������	
������

B
�C��
��)������������	
���� �����
������������3������3�����������������
�	���
��������1�1������&�
���%),�8;<)�������������%0�0��	�������1��
���
�11�	������	
���B
�B��	��)���������
�������	
���3	���
���
��������������	*

�&������3����
�����%00,���%0�%��!
���	�������������������������������&�
��
�4��������
�����
���������������
�������� �
����&	��������
���
��	�����	

����	
�����������"#*%000���
������&�
����

���
/��)��
����������� �����
���)��������
��
�
������� �
����
����
������*
������	
�����
	�3������&�
������� �����
�������������
	�����
���
�����
*
��&����	��� �������������	
����������C���	L��������
��������������� �
��� ��
&�
�����������	
������	&����)����&�
�����������	
����������	
�����&������
�����������	
�D������ �����
����� �7��	��3����&��F���3	������7����
����� ��*
���
�����  ���
���
����������
������
���&�*&�
����	������������
�����
���
��)
�	�����	������������
��7�&�*&�
����8$".00����8$"�500��A�������3��	�*
����
����������
��7������*&�
���������
��� ������
�����&����	���������� *
 �������	������������
��7��"�������	������������
��7�#�"���
�����	

��������	���
��������1��
���D�	���)�������)��	6�F������	��	��
�������	��

��!�#����������	
������������
������������
����� �����
��������	����	


��������)��	��� ������������3	����	
��������������������=����%8�3�����������*
�=�����8)���������	
���3�������G������������
���	�����������=����%8���
�8)��	������������
����
���� �����
�����%),�8;<���������
����
���� ��*
���
�������� �������7�������������
������
	�����J$��������������
���������*
����	
��������������������&�
����4�������
���������	��������������J$��T

	���������������	����	
�����������������)���
�����&�
����)5�8;<��	���
��
�����&�
���%),�8;<)����7����
������
����
��	���
��"����������������  �*
������������
�������	�����

B
�����)����7��
���������)�O	P������B�����	
)�	
����
�������� �
����
�?'1��
�
���
'@����� ������&������������	�����������
�������	
���7����
�����
��	�&�
�
�
�������
������&�
�����4���)�8$"�500����%),�8;<�����
���G���3���
���	������
�
������������������	&��
����
����
���� �����
����
������������	
�����	
���*
����
�)� �������
����
�������	
�����	
����������
��7��#	��� 	��)���������	�	��*
��	
��������������������������������������	
��������������&�
���'(��������	
�&�����
������  ���
����&�
������� �����
����
���������������G�������
��������
�
������  ���
������1�	
������	
�����������)��������	����
������
�1���
�
�	����������&�
����8$"�500�������3��������  ������������
�=����������*

��������	�������	����������

����
1�����������&�������	
���������������	
�������&�
���8$"��500 ���
���	������
��������������3���������7��������������
	�&���7�	����������8$"
�	���������	
���������)��	������������������	
�������"9*%000)��������&�
��
�)5�8;<��	�������������G���������������
��������
��������������
������
	����
J$��	������
��	�����	
��
�������������"#*%000)��	�3�
����
����������
������*
��	
��	��������������	
�����������������&�
����	������"#*%000��
�B��	���



�	����������������	�	
����200

����1���
�������  ���
�����3������	�������	&��
�������������������	
����	�������
���%),�8;<��
�B��	����	�����	����������	������
������� ����"����������	�	*
����	
�����?'1��
�����
'@�	
����3��������/����������������
����������

������
����� �����
�����3�	
��G��������	�3�������� �
�������

���%00%�
����������	
��3��*�*3���������1��
�����
�	
��������  ������
��
�1���3��)��

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

�����A����	"
�����������
���������������<��
)���	����������������)��	���G��������������
������������*

��3�����
����7�������	
�������������	������ �

������������	������ ������	
�����������������������	
�	���������������
��	 ������	3�
�
�)����
������)�������7�����	
�������3��������
���G��1�
�����	�
��������	
��������3������&������)�������������)���������3�����������
�����!

�	���	����	��������	����	
��G���������������
���������������������������*
3	�������������3���
����7������	
����1����

��������������=������3���3��

�������	��������
���������������������	
�&���������3�
�
����������
�����*
���
���������������������)�������������	
��
����������������������	���G�������*
�������B�����	������������
�����
��	����������	

�������
��
3��	

���
�
�3	���� �����������������1�����

��
���
������	
��7��)������7�������	
�������������	������ �
�������G���
	&��
������������
��1����	
���
����������� �����
���������	������
�����

�	��������������
���/���������������	
	���������������������������<��
�

���1����	
�������������	�������� �������7���	�������	&��1���	
����������
������/��������������� ���7� �����
�����B
�C��
��)�	
�������������������
��������3�
���������������	
����� �����
�����
������������������������������
�
�����7�
�3���7��	�����	
��
����7����7���	���������������&���	
����������*
1
���	
�

��
��)��
���
���������
�������3���
�����D�OC9F����������	
��&��������
������
�������	
�������
���&��������������D���
� �����	
�1����	
�����	
��N��F
����	
������)��3�������&�
� ��������)������������
�3������������1������������
D�����&���	
����� &�
���� �� ���� ���3����� ��� ���������	
���� �������� �
���� ���
�  ����������F�

����&�
������� �����
�����	
���
��������3�������
��	��*�
���&�����	��
����������������	������	
�������������	
��	
������3����)��	��������
������
��*
�����	
�D�� �
��)� �
�������)��3����	
���3���)�J	�������
�3�1���	
���������)
"���	�	�	1��)�����3���������������	��9���	�����	
	���F��	��������
�����	����
�
����
��
���D���	����������1�����	
����������	���
�����	
��D�9#F��	��
���������	���
�����	
�����������
��	�������	3���������	
�����������������
������	3������D$�F��	����������	��  ���	
F�������������	
��
�3����������*
��1�������������D����1
���	
����� �����
���F�

��
���������������)��
������
�������	
��
��������������	
��&����������������
����	������������	����������������	
��1	�3��
���
����������
�����	������
����



���������	�	
�����������
� 201

���������	
��&���������������������	������������	�����������3������	�������*
����D�����	���
�����	
���������	3�����F�������������
�3�����	����
���	
�
���7��
���������
����������)������	������
���������
	�������
�����������*
�	
��&���������	��������������1
���	
'H��
���
������
�����������3	������
����	
��&���������7����7�
�3���7�

��
���
�������1�
����)�����������������G������3�����
���	������������	����*
�	
��
����������3���
����7����1���1	�3��
���
���7)���7������	���
�*
����	
�������������	3������������Y���������
�������3������3�
��������G������*
3�������
����7�����1	����)�������	���������������&���	
�D���������	
�����&�
*
���F� ��� ���� ��	�������� �����	������	
� D����1
���	
�����  �����
���F�� ��� �

����������7��	
 �1�����	
���	����������������������	�������1
����
��	�����*
��������
�����)�� �
���������������������	�������	&��1���	
�������� ������������
����	�����������

 

Fréquences utilisées 
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communication 
audiovisuelle 

Autorité effectuant 
les attributions 

Premier ministre 
sur proposition ANFR dans le cadre du tableau national 

 de répartition des bandes de fréquences 

Autorités effectuant 
les assignations 
(affectataires) 
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administrations 
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Fréquences utilisées 
par des ministères  

ou des 
administrations 

Fréquences  
utilisées  
pour les 

télécommunications 

Fréquences utilisées 
pour la 

communication 
audiovisuelle 

Redevance relative 
aux attributions  

des bandes  
de fréquences 

(à mettre en place) 

Redevance 
(à l’exception  

des bandes 
audiovisuelles 

et radioastronomie 

Généralisée 

Bandes 
audiovisuelles 

À tout le spectre 
et radioastronomie) 

Redevance relative 
aux fréquences 

assignées 

Ministères  
et administrations : 
pas de redevance 

Opérateurs de 
télécommunications : 

redevances fixées  
par service 

Opérateurs 
d’audiovisuel : 
actuellement  

pas de redevance 
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Opérateurs Part de marché (en 
%) 

Date de création Caractéristiques du 
réseau 

NTT DoCoMo 56,6 Août 1991 Cellulaire / PHS 

J-Phone 16,1 Juillet 1991 Cellulaire 

KDDI 27,2 Octobre 2000 Cellulaire / PHS 
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 DoCoMo KDDI J-Phone 

Démarrage  
de l’offre 

Octobre 2001  
(après test mai 2001) 

Début 2002 Fin 2002 

Zone couverte  
fin 2001 

Tokyo, Tokai,  
Kansai 

Tokyo, Tokai,  
Kansai 

 

Standard W-CDMA CDMA2000 1x W-CDMA 

Débit 
384 kb/s flux 
descendant,  

64 kb/s montant 

144 kb/s flux 
descendant,  

64 kb/s montant 

384 kb/s flux 
descendant,  

64 kb/s montant 

Fréquence 2GHz 800 M/2GHz 2GHz 

Couverture  
des grandes villes 

Avril 2002 Juin 2002 Octobre 2002 ? 

Couverture totale Mars 2004 (> 97 %) Fin 2002 (99 %) Mars 2004 (> 90 %) 
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 2002 2003 2004 2005 2006 

Abonnés cellulaires (M) 70 77 83 88 92 
Taux de croissance (en %) 15 11 8 6 4 
Abonnés 2G 69 73 70 64 58 
Taux de croissance (en %)  6 – 5 – 8 – 10 
Abonnés 3G 0,4 3,5 13 23 33 
Taux de croissance  685 269 82 41 
Ratio 3G (en %) 1 5 16 27 36 
Parts de marché 

• DoCoMo (en %) 44 58 61 61 56 

• KDDI (en %) 56 31 29 27 30 

• J– Phone (en %) 0 11 11 13 14 
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 Monde 
Union 

européenne 
France 

Services de télécommunications, dont 809,1 197,7 31,1 

•  Services avec les mobiles 225,8 61,0 8,1 

Équipements de télécommunications, dont 158,6 35,4 5,8 

•  Équipement pour mobile 49,8 13,4 1,4 

•  Infrastructure pour mobiles 11,4 4,2 0,7 

•  Terminaux 38,3 9,2 0,7 
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 Source 

 Nielsen NetRatings NetValue 

Allemagne 30,5 17,8 
Danemark 54,2 41,1 
Espagne — 9,1 
France — 15,4 
Royaume-Uni 31,5 23,3 
Irlande 31,3 — 
Italie 32,5 — 
Norvège 53,2 35,5 
Pays-Bas 33,5 — 
Suède 61,9 — 
Japon 34,5 — 
États-Unis 59,2 — 
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 1993 1995 1997 1998 1999 2000 2006 

Ensemble 103,1 130,0 147,7 152,2 158,6 161,2 204,8 
Équipements de téléphonie mobile, dont 17,3 31,1 41,8 45,7 49,7 58,0 74,4 

• Équipements d'infrastructures 5,3 8,0 9,9 10,8 11,4 13,1 19,0 

• Terminaux 12,0 23,2 31,9 34,9 38,3 44,9 55,4 

Équipements hors téléphonie mobile 85,8 98,9 105,8 106,6 108,9 103,2 130,4 
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Allemagne 107,9 Japon 492,0 

Autriche 20,7 Corée 82,3 

Finlande 26,9 Espagne 17,5 

France 79,6 Suède 38,4 

Allemagne 87,5 Royaume-Uni 74 

Italie 75,8 États-Unis 531 
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 1993 1999 
Taux  

de croissance  
annuel moyen 

Téléphonie fixe 443,2 519,2 2,7 
Téléphonie mobile 40,6 225,8 33,1 

Autres services de télécommunications 41,4 64,1 7,6 

Recettes totales 525,1 809,1 7,5 
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Recettes totales 

(en milliards  
de dollars) 

Abonnés (en 
millions, moyenne 

annuelle) 

ARPU  
(en dollars  
par mois) 

Monde 288,4 687,4 35,0 
 États-Unis 57,7 98,3 48,9 

 Japon 48,4 59,6 67,7 

 Union européenne 106,7 192,4 46,2 

 France 10,6 25 35,3 

 Allemagne 22,4 35,5 52,6 

 Italie 16,3 36,3 37,4 

 Royaume-Uni 21,8 32 56,8 
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 Valeur ajoutée Recettes brutes 

France 1,4 2 
Allemagne 1,8 2,3 

Royaume-Uni 2 3,2 

États-Unis 1,8 3,1 
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 Ensemble Services mobiles 
Services mobiles 
(en % du total) 

Finlande 21,6 2,6 12,0 
France 155,3 12,0 7,7 
Allemagne 223,0 28,3 12,7 
Italie 99,9 17,8 17,8 
Japon 245,3 24,7 10,1 
Corée 87,0 10,0 11,4 
Nouvelle-Zélande 7,0 1,0 14,5 
Norvège 23,7 2,5 10,4 
Espagne 52,0 9,0 17,2 
Suède 27,9 4,2 15,1 
Royaume-Uni 173,3 24,1 13,9 
États-Unis 1047,4 161,4 15,4 
OCDE 2722,9 364,9 13,4 
Zone euro 691,5 90,7 13,1 
Union européenne 935,2 125,4 13,4 
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 Services de télécommunications, dont : 2,077 

• Téléphonie mobile 0,50 

• Appels locaux 0,70 

• Appels longue distance 0,74 

• Accès Internet 0,13 
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 Opérateur Pays CA(*) 

 1  NTT   Japon  103 274 
 2  AT&T   États-Unis  65 981 
 3  Verizon   États-Unis  64 707 
 4  SBC   États-Unis  51 476 
 5  WorldCom   États-Unis  39 090 
 6  China Telecom   Chine  38 000 
 7  Deutsche Telekom   Allemagne  37 718 
 8  France Télécom   France  31 025 
 9  BT   Royaume-Uni  30 213 
 10  Telecom Italia   Italie  26 636 
 11  Telefónica   Espagne  26 244 
 12  BellSouth   États-Unis  26 151 
 13  Sprint   États-Unis  23 613 
 14  Vodafone   Royaume-Uni  22 192 
 15  KDDI   Japon  20 527 
 16  Qwest   États-Unis  16 610 
 17  Japan Telecom   Japon  13 259 
 18  Cable & Wireless   Royaume-Uni  11 979 
 19  Telmex   Mexique  10 833 
 20  Telstra   Australie  10 083 
 21  KPN   Pays-Bas  9 724 
 22  Korea Telecom   Corée  9 127 
 23  BCE   Canada  8 908 
 24  Swisscom   Suisse  8 345 
 25  Alltel   États-Unis  7 067 
 26  Chunghwa Telecom  Taiwan  6 899 
 27  AOL Time Warner   États-Unis  6 054 
 28  Telia   Suède  5 901 
 29  Nextel   États-Unis  5 710 
 30  Tele Danmark   Danemark  5 502 
 31  SK Telecom   Corée  5 094 
 32  Vivendi Universal   France  4 855 
 33  Portugal Telecom   Portugal  4 741 
 34  Belgacom   Belgique  4 737 
 35  STC   Arabie saoudite  4 400 
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Opérateur Pays de présence en Europe de l’Ouest 
Nombre d’abonnés 

proportionnels 

Vodafone 
Royaume-Uni, Allemagne, France, Italie, 

Espagne, Pays-Bas, Suède, Portugal, Belgique, 
Grèce, Suisse, Irlande, Malte 

59,6 

T-Mobile Royaume-Uni, Allemagne, Pays-Bas, Autriche 34,4 

Orange 
Royaume-Uni, France, Allemagne (SCS), Italie, 

Pays-Bas, Suède (licence UMTS), Portugal, 
Belgique, Suisse, Danemark 

33,5 

BT Wireless 
Royaume-Uni, Allemagne, France, Italie, Pays-

Bas, Irlande, Île de Man 
26,1 

TIM Italie(*), France, Espagne, Grèce, Autriche(*) 25,4 
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Opération Date 
Valeur de l’abonné 

(en euros) 

Mannesmann 
Orange 

Octobre 1999 9 189 

AT&T 
ACC 

Octobre 1999 5 829 

Vodafone 
Mannesmann 

Novembre 1999 6 128 

KPN 
E Plus 

Décembre 1999 3 269 

Vodafone 
Airtel 

Janvier 2000 5 872 

France Télécom 
Orange 

Juin 2000 5 720 

NTT DoCoMo 
KPN 

Juillet 2000 11 848 

Deutsche Telekom 
Powertel 

Juillet 2000 9 002 

BT 
Viag 

Août 2000 7 389 

Deutsche Telekom 
VoiceStream 

Août 2000 26 768 
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 Acquéreur Cible 
Montant 

(milliards ) 

3 février 
Vodafone 

Royaume-Uni 
Mannesmann 

Allemagne 
171 

(100 %) 

24 mars 
France Télécom 

France 
MobilCom 
Allemagne 

3,7 
(28,5 %) 

14 avril 
British Telecom 
Royaume-Uni 

Terfort 
Pays-Bas 

1,9 
(50 %) 

10 mai 
NTT DoCoMo 

Japon 
KPN Mobil 
Pays-Bas 

4 
(15 %) 

30 mai 
France Télécom 

France 
Orange 

Royaume-Uni 
49,8 

(100 %) 

13 juin 
Telenor 
Norvège 

Sonofon 
Danemark 

1,8 
(53,5 %) 

23 juin 
Telia 
Suède 

Netcom 
Norvège 

1,4 
(51 %) 

15 juillet 
Vodafone 

Royaume-Uni 
Airtel 

Espagne 
11,1 

(43,5 %) 

18 août 
British Telecom 
Royaume-Uni 

Viag Interkom 
Allemagne 

7,3 
(45 %) 

8 novembre 
Orange 
France 

Orange Communications 
Suisse 

1,1 
(45 %) 

22 novembre 
Vodafone 

Royaume-Uni 
Swisscom Mobile 

Suisse 
2,8 

(25 %) 
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 1999 2004 

Consommation totale par ménage  
(en euros courants par an) 

39 063 43 582 

Consommation des ménages en services  
de télécommunications (en euros courants par an) 

512 1 193 

Part des télécommunications  
dans la consommation des ménages 

1,31 % 2,74 % 

Part de la téléphonie mobile  
dans la consommation en services de télécommunications 

72 % 87 % 

Pénétration du mobile 25 % 80 % 
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 • Tunnel Lyon-Turin  
   (hyp. voie unique) 

2000-2025 — 10,2(b) 1404,8 0,73 

 • Autoroute A89  
   Bordeaux-Clermont Ferrand 

2001-2003 3,9 3,8 1481,7 0,26 

 • TGV Méditerranée 2000 3,2(c) 3,2 1404,8 0,23 
 • Airbus très gros porteur 
  (A380) 

2001-2006 13,7 (d) 13,1 1521,7 0,90 

 • Action pour la diffusion  
   de la téléphonie fixe  

1976-1981 14,3 35,9 342 4,2 

 • Informatique pour tous 1985 0,27 0,4 727 0,0 
 • Plan Câble 1983-1988 3 4,1 727 0,4 
 • Iridium(e) 1998-2000 7 7,0 1368 0,5 
 • Lancement de l'UMTS 2001-2014 15,3(f) 15,3 1405 1,1 

Investissements européens 100 

     • Déploiement du réseau 60 

− Infrastructure réseau 
− Frais logiciels et frais annexes 

40 
20 

     • Frais de lancement du produit 40 
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