
TI 2006-064/3 
Tinbergen Institute Discussion Paper 

 

Growth and Inequality: 
A Meta-Analysis 

 Laura de Dominicis1,2 

Henri L.F. de Groot1,3 

Raymond J.G.M. Florax1,4 

1 Vrije Universiteit Amsterdam,  
2 Universita’ degli Studi di Tor Vergata, Rome, Italy, 
3 Tinbergen Institute, 
4 Purdue University, West Lafayette, USA. 

 

brought to you by COREView metadata, citation and similar papers at core.ac.uk

provided by DSpace at VU

https://core.ac.uk/display/15452071?utm_source=pdf&utm_medium=banner&utm_campaign=pdf-decoration-v1


  

Tinbergen Institute 
The Tinbergen Institute is the institute for 
economic research of the Erasmus Universiteit 
Rotterdam, Universiteit van Amsterdam, and Vrije 
Universiteit Amsterdam. 
 
Tinbergen Institute Amsterdam 
Roetersstraat 31 
1018 WB Amsterdam 
The Netherlands 
Tel.: +31(0)20 551 3500 
Fax: +31(0)20 551 3555 
 
Tinbergen Institute Rotterdam 
Burg. Oudlaan 50 
3062 PA Rotterdam 
The Netherlands 
Tel.: +31(0)10 408 8900 
Fax: +31(0)10 408 9031 
 
 
 
Most TI discussion papers can be downloaded at 
http://www.tinbergen.nl. 
 



 �

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

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

�
�

����������������		���

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

�
�

���
	������������	����
��������	��
�� ������������
	
�����%�������	����������&����'������������ ��	��
��������	��
�����������
	
������������	������������ �����������!��"��!����	����

�
�
�
�
�
�
�

�

�

�

�

���������
�	����	���������!����!���#��	�����
(�	���	��������	��!��������
���	�)�������
	��
	
�����
(�!��
*
�!��!�
��������	���������������
�!���!������
�������#���
�����������
	����	��	����+��
��
�!���������
	�!���� ��!
��!��!���������
	������#��������
���!��������������!���
	��������	�)�������
�������	�����
���
(�!���
������	����������!����!����	�����!�����������	���
�	�����
�������������

���	�)�������
	���
(�!���!���������
	���#������
��!����#����#�����	������$�	����������!	�)����
�
������#���������
	��	�
#�������
��
����
���!����������� ���������	���
����	������
�����
��
�������
	���
�
�
������
����� ,--��,-.��/01��/.1�
�
������
���� �
	
�����
(�!���	
���������#���
	���	�)������������$�	�������
�
�
2�/
�����
	��	�����!
�3�4�	���'�5�����6�

�����������	��
�����������
	
������������	���������������
*
������	�--7.��-78-�4�� �����������!��"��!����	�����$����3�!��

�9��(�#����	�������3�:;-�17�.<8�
=-=8��5�>3�:�;-�17�.<8�=770���
�



 -

����	���
�����	�

�	����	���������!����!���#��	�����
(�	���	��������	��!��������
���	
����	�)�������
	��
	
���

��
(�!�� �	�������������	���
�	������!������	���(
�?�
��@�+	����A-<..B���!��@�+	����!��
�!�����

��������!����	�)��������������	������� �������
�� �����
���	�� �	�� ��#��)��	���������� ��� �
	
���

�����
���	�� ��
������ �!��� !��
�!����� ��������� �!��� �!�� ������#���
	� 
�� �	
��� ������
������


�����!���	�������������
�������
���	������	��
	
������	��
������
���������
���#�	��	����
��

�������������
��	������������#��)��	������	�)��������������������!����#
����
����	��!���	���������

���
���>��	����	���!���
���!�����������������
������	����

��	�� �!�	� �������� �!�
������� �
����� !���� #��	� ��
�
����� �	� �
��� 
�� �!���� �
�����

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

��
(�!$�	!�	�	�����
��-��!�����������!���� ���������
�����
	�(!��!���
�	���������������$


����#��(��	������	���	�)�������
	��!��
	��!�	�� �	������
��	����
(�!�����
���	��
	��!��


�!����
���	������(!��!����!�����>������������
���������	�(!�!���
(�!��������
��
(����	�)��������

(��!��
(����	�)��������	����	������	���
����������
(�!���!��
	����
	���!���!����#��	����!����	�

�!�������������!�����
��	����������
���	���
������������
	���6��
���	��C�����A-<<;B���
���>�������

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

�	������#���������	�!���	���������	������	�����	���!���(
����
����>��
������>���������)������

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

�!��������
	�!��� #��(��	��	�)������� �	�� ��
(�!� �	�� ���
��������!�	����� !��� #��	�

�	������������	�����!���������� ������������������ ��������!������	������������!����
#����#
���
��

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

�
���?��-<<0��%����
	��	����#����	���-<<0��/���?���-<<.���	�����	�	�����	���)������-<<8B���!����

������������#�����
	��!����������
	�
��*���
$�����
���
��$
�	������
(�!���������
	���	�(!�!���

��������
���	�)�����������������
�����!�����
���>���	��
��������#�����

D
������	������!��
����	����
��$
�	���������	��!���#��	�!����	������!��������#������


�������
	��!���	
���������#���
	��
���� ��������������
��
�	�������	���� �
	������������	�!���

���
(���������!�����
��>��
����!��������#�����	��
���
����
�!����������
	
��������!	�)�����

���	������	���
�������
����-7$������	���������*���
�A1777B���	���	
������	��
���	�
�������������


���	�)�������
	���
(�!��'���	��C
�� A-<<8B��5
�#��� A1777B� �	��/������E� A1770B�����	������>��$

��������������
���!���
	��
����
��
�	���$�������!������������
������	����6DD��������
��

�!���
�������
���	�
��	��������	������
����
���!���>����	��
�����
�������������
���	�)�������
	�

��
(�!���
��� ��������!����
#�������!��� ����������
���	�)������� #�����
	��	
������ ��(��?�

��
>��
��(����!��	�)����������������
�!������������� #�����
	�!���	���������	�)�������
�� ��	��
                                                 
-�*�	�#
��A-<<=B��	�� �!�
	�������� A-<<<B���
������>����	����������
���!���!�
������� �����������
	��	�)��������	��
��
(�!��



 1

������#���
	��!����#��	��
�	���
�!������	��������������
	���
(�!����	�(!�	���	�����������������

A ����	���	���
���?��-<<=�����	�	�����	���)������-<<8���	��/������E��1770B���

�!����#�����!����
���������������
��	���	��	
���	�����
	��	����!������������
���������

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

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

����������
���	
����	�)���������	��!�������	��������(�������
�
	���#�����
��!���������
	�#��

�����	��	����)��	�����������	�!�����
���!����������������������
	��!��������
	�!���#��(��	��	
���

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

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

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

)��	��������������(�
���!���>����	���������������	������
����������������!	�)�����
��������+���!��

�������� 
�� �� ������� ���� 
�� �������� A����� �
�� �>������� �
#����� �	�� ���	����� 177.�� �
�� ���	��

�>��������	����������������
���
	
���B��

�!�������	����
���!������������
���	�+�������
��
(�������
	�1������	�����
	���������(�


���!���!�
�������������������	���
�����
	��!������������������������
	�;���
����������������
	�


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

�	���������	�����
	�0��!���
�����
��!����
��	������	��!����������+��������	�������������	������
	�

.������	����	������������!����������
���!������$��������
	������
	�=�#�������
	�������

�

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

�������	�������
	�����

@�+	����A-<..B�(�����
	���!���������
�����������#
����!���>����	��
��������������������
	�!���

#��(��	��!��������#���
	�
���	
����	���!�������
���	��
���	��
	
�����	�)��������	�����������

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

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

��>�������!�������������!��(���$?	
(	��	��������$�!�����������
	�!���#��(��	��	�)��������	������

�������	
����#������?	
(	�����!��F@�+	��������G��"
(�������!���!�
��������������������������

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

#��(��	��!
����!��� ���������!����	�)���������� �������	�����
���
(�!�� �	���!
��� �����	���!��� �	�

�	�������	�)����������#���
	�
�����
����������	�����	�����������	���
���!����#��)��	�������
���	��


���	��
	
����

�!�� ����
	�� �
�� �� �
������� 
�������
	� #��(��	� �	�)������� �	�� ��
(�!� ���� 	������

�������+����	� �!�
	��������A-<<<B�� �������������	��#������
	�D��>�����!�
������	�����#�����
	�

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

����
�����



 ;

����!���	������	���������� �
��������� �������� �
��!�� ����	�� ����� A�
��(!�!��!������� ����� ���
	��

��������������	��������5�������	��	��4
��
?���-<87B���	���	������	���	����
(�!������
���������


��������� A�
�� (!�!� �!���� ��� ���
� ���
	�� �����	�� ����#���!��� �	� �!�� ��!� ��������� ��
(�!�

����������B�� �
��� �	�)���� �
	
����� ���� ��?���� �
� ��
(� �������� ��
	��� �	� �!�� �����	�� 
��

�	������	���	������#���������	����������	?�
������	��(��!
�����(���$��	��
	�	������������?������


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

�����$
��� #��(��	� �)����� �	�� ������	�� �	�� ���� ������
	� (��!� (
�?����� �	�	������� ��� 
������

����	��� 
	� �!�� (
�?� ���
��� 
�� �
	
��� ���	���� �	� ����������	� ������#���
	� 
�� (����� ���!��

���
������(
�?�����!�����
�������	���	�������
	������
����	��!�	������	��!��!��������	��
��

�!����
����
	��������A������D���������-<H-B�

�!�
�������
	���#���
	��	����������������	���	
����	�)��������
��
	
�����
(�!��	�

#����
������	�
��!����#�
��� ����
����� #�����
	�(!��!����!�������  	������� �	�	
�� ������	����

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

�����(
�?�� �	
��� ������#���
	� ������� ��
(�!� 	���������� ���� �!�� ����
���
	�� �	����� #�� �!��

�
���	��	����!���
����!��������#���
	�
���	
������
	�	�������(��!�	����
�������!���
�������

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


	�����
	�
����������	������	���A
���	��!�����	��������
����>���
	B��	����#��)��	�����
	
���

��
(�!�� *���
��� A-<<;B�� %����
	� �	�� ��#����	�� A-<<0B� �	��  ����	�� �	�� �
���?� A-<<0B� !����

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

�
�	���������
�����
��������	���	��
	
�����!�	�������������#�������
���	��	���>��	�������

�	����>���
	��	������ ����	�)��������	������� A�
���������!�	���B�� �� �� 
	��)��	�����
(�!�

��������� ��� ������ ����
���
	�� �	������ A�
	
��� ��!�	���B��  
���	�� �
� �!�� �	�	! 	�������

����
�!�A ����	���	��%��
�����-<<=B���!��!����?�(���������#���
	�
�����
������	�������
�����
�

�	������	��
��������������
��������!��	
��������?�������!�������������
����
	����������������	��

��
��	����
��������!�����	����	���	��
������	�����	����	������������
(������!���
	
����������

�	�� ���
������� �	������	��� �	�� ������� ��������
	�� �	�� �	� �!�� �
	�� ��	� ��
(�� �
(	� �!��

��
����
���
	
�����
(�!�A�����C�?��	��@	�?��177-B���!��������
��"����
 ��#���	��������	���

��������!��������
���	�)�������
	��!���#������
���	�����������
�����������!������ �	��!���	�

�������� �!�
	��������A-<<<B��!
(��!������A�B��!���������������	�������	��(��!���������
��	���������

������� �	������	���� �	�� A��B� ������ ���������
	�� ������ �!��� �	��������� �	������	��� ���� �	�

�	�����	�� ��	��
	� 
�� �	������ �	�
(��	���� �!�	� �	�)������� (���� #�� �������	���� �
� ��
(�!� #��


	�	�����	���	������	���	��!��!�	���
����(�����!�����
����A(��!��� �
(��������	��������	��
�

�	������	�B�� ����������� 6��
�� �	�� C����� A-<<;B� �!
(� �!��� �	� �!�� �����	�� 
�� #
��
(�	��


	�����	����!���	������������#���
	�
�����
��������������
���!����������
	�
��!���	����������	�



 0

�������
	���	�(!�!��!��������#���
	�
��(����!����!��!����	�)������	����
�����		
��#
��
(��������

#������
�����?������������
	�����(����	���������������#����
��	������	�!���	����������	���!���

�������� �	� �� �
(�����
(�!������� &��!�	� �!�� ���������?������������
	� ������������ ������	�� �	��

#��������� ���� �(
� ���
���	�� ���
��� �!��� ���� ������ ��
(�!� �	� �	� 
��
����� ������
	�� &!����

�	������	��� �	� ������
	� ������ ��
(�!� �
���������� �
������� (��!� !��!� ���������� ������ ���� 
���	�

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

�	��C�	��A-<<HB��
�����+���!����	?�#��(��	������������	���!

��	�������
	���	���!����������
	�

��
(�!��6���	��!��������#���
	�
���	
���� ��!��!��������
���������������	���!����!���������!���

��(������
������
��	������	�������
	��(!�!�!�����
	�����	��������
	���
(�!�� ��!�
�������

�
����(!�����!�������$
���#��(��	��	�)��������	����
(�!�(
�?���!�
��!��!��!�		���
������������

�����
	�� ���
	�������� �!��� �
	
����� (��!� �� ����� �)����#��� �	
��� ������#���
	� �>�����	��

!��!��������������������	��������	����� ������	�!���	���������(!�!��	����	�(��?�	���!����
����
��

�����
���	��A������/�
�>��	���
��?���177;B���

���	����� 6��
�� �	�� D
��� A1770B� !���� ��
������ �� �	������ �!�
��� �	� (!�!� �!��

������
	�!���#��(��	��!��������#���
	�
���	
����	����
(�!����	
�����#���
����������#�������	���


	��!��������
�������
���	���	���
�	������	��������������
���	���������+���
	���!����������
�������

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

�!�� �������	��	��
����
(�!� �	�������� ��
�
���� #�� ������������ ��
	���	���������� A�
������
	��

�	��������#
��B��,	���!���
	
���!�����������!����	�����������
���	���!������!����������
	�


��!���	� ������� #�
�����!���������	��	��
����
(�!� �	�� ���
�������������	� ������#���
	�
��

���
����� ���
(�� �
��� ��
�����
��	������	�������
	��  ���!��� ��������	��!�� �����	��
�� ������


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

�
���������
	���!
�����!����
���#����������
(����������	���	
����	�)��������

�

����$
 ������	����%���	���

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

(��!�	��!����������� ������������������� ������>����	���!��� �!
(��� ���������������#��(��	��!
���

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

�!
���(!
���	����	
	$��	������������!���������	����	��!�����������	�#���������������#������
��
���

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

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

�	
����	�)��������	�#������������	���������(�����,	��
���!���
����
������������������

�!��6�	�� 
������	����	� �����������
�� �������� ����
����� ������ -<<=�� ��!	������ ����?�	����!��

6�	��
������	������������!���>��	���
�(!�!��!���	
�����
	��!
���!
����(��!�	��	��
	
���



 .

�����������
��������������)����������#���
	�� 	��	��>�
��+��
��������	�����������)��������(!������

������
��-77� A
��-��(!�	��!������������������
	� �� 7I-� ����B����	��J���������	�)�������� ��+�� ����

�	
������ �	� �!��!�	��� 
�� 
	�� !
���!
���� �	� -<<=�� ���	�	���� �	�� �)����� 
������� �� �
��$


�	�������������	�(!�!��!��������
���!�������!���������	��
����!�	������������
�������
	�

�	
��� ������#���
	� �!�	� !��!���
� ������#���1� �!���� ������� 
	���	�� ��
�	�� =87� !��!$)�������


#�������
	�;� ������	�	�� �
� �������	�� ����
��� �
�� -78� 
�	������ 
�� �!�� 6�	�� 
������	��� �!��

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


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

 �
	��(��!��!��6�	��
������	���������!����!���������
�!������������
���	�)���������!�

����!���!�����	��	
����
��������������)��	�����A�������!��#
��
��17�����	�B���!������
��	��	
����


���������	����
����A�������!������
��	��	
����
���!���
�������!��#
��
�B��
�����������#��
	��	��

�
��!���������
����	�����+����	��
������������.�5
���!������$�	��������(����������
���������
���

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


�����#��������
����������	������������
���!��������
���	�)�������
	���
(�!��D
��
�������������

�������� ���
��� �!���� (��!� 
	��� ��(� �>����
	��� ���� ��������� 
�� �	
��� �	�)������� ���� !��!���


���������A/���?���-<<.���	��"�!�����	�����6�

���177;B���

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

�����������	����������
	�!���#��(��	��!���(
������#������!����
(�!������
�������������	
������

����������
	� �� �������
���>���	��
��� �����#����������
��>����	��!�� �������	����	���
(�!�������

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

�

� ������������ &'��� ������ �	KB�	A�	 εψγβτ ττττ +++=− −−−− �� A-B�

�

(!�����!������	��	�������#�������!�����������		������
(�!������
��6�%��������������(�����6�%�

���� ������ 
�� 
�	���� �� ��� ����� ��� '� ��� �� ��������
���	
����	�)��������&�(�� �� ���
��
��
�!���

�>���	��
��������#����A�	����	����
	���	�B��τ�����!����	��!�
���!������
��A�	������B��	��ε�(������!��

���
��������!������������������������
�#��(���$#�!��������

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

                                                 
1���!�����	�	�����	���)����������������������#������(((�(
���#�	?�
����5
��������
	����	�
�����
	�
	��!��������������
���	�	�����	���)�����A-<<=B���
3 �	�
������
��!�����F!��!$)������G����	�������!���	�)����������������!�����
�����������������
��
	����
	�3��!��������
#�� #����� 
	� !
���!
��� ��������� �!�� �
������
	� 
������ ����� #�� �������	������� 
�� �!�� �	����� 
�	���� �	�� �!��
��������
���	
���A
���>��	������B������#��
����!�	�������	����	���	
�����
������
����
��������!��������$
����
���	���	
	�(�������	�	�����	��	
	��
	�������	
���A���	�	�����	���)������-<<=B� 
0�  �?�	�
	� �	�� *��	�
��	�� A-<<<B� �	�� �+L?���� �	�� 4������� A-<<<B� �������!���� �	� �!�� ����� 
�� ,�/�� �	�� '���	�
 �����	�
�	��������!���������������������#������
�����
#�����
�������
�����#�������	��)������� 
5 5
���	��>!���������������
	�
	��	�)��������������������/
(����A-<<.B� 



 =

���	����	��������
	�!���#��(��	��	�������	
����	�)��������	����
(�!���!��	��������
������	�����

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

 ����	���	���
���?��-<<0��/���?���-<<.���	��%����
	��	����#����	���-<<0B���

,	��
���!�����	�����)�����
��!���?�	��
�������	������!����
��$
�	������������������#��

#�����������
�
������������#�����	��!���
�����5��
��� ��!������!	
�
���� ���������	�������
	��

�	���	��
�!��������#�����������
�������������
�	��������#�����
���	���������	�	���
����
(�!�

�	������#��
���������(��!��!���>���	��
��������#����
	���������	��!���
������!���	����
	�
��

��!�
����������	��!����������
	������	����������!�����#���
�������
���
���!���������#��������

����������
�
#�������	���������
����������
�������
�������	�������	���
��������	���!�����	����	���

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

����
	� ������ 
	�� �	� 
	��
�� �
�� �!�� �	����	�� 
�� �����	�� 
��������� ��?�	�� ������
	���

��������
	��(��!���������
��!�����
�������
���!���
����� ���	����� ���������
	�
���!�����
��

�������3�

�

� ������ �� µαξε ++= �� �A1B�

�

(!���� ξ�� ��� �� ����� ������� ������� α�� �������� �!�� !������������ 
�� ������ 
�	���� (!�!� ����


	���	��
����������	��µ�(�� 
�������!�������	�	�������
���!�����
��(!�!��������
����������	��


����
�	��������)����
	�A-B��	��!�	�#����(�����	���3�

�

� ������������ &'�� �����
MMMMM�	

M
�	 µαξψγβ τττ +++++= −−− �� A;B�

�

(!���� �������� ��
M�	�M�

M
�M�M�-

M τµµταατξξτψψτγγτββ =====+= �� �!��� ��������
	� ��� �� ��	�����

��	��� �	��
�����
��!�� �
��$����
	���������
	��	��)����
	� A-B�� �!������� �� ��������
�� �������	��

��!	�)���� �
� ��������� �)����
	� A;B�� �!�� ��������
	�� ����� �#
��� �!�� ���
�� ����� �	�� ����


�������
	�(��!��!���>���	��
��������#�����	����	���!��!
���
���!����������
	����!
����!��

���	����� ���!
��� �
�� ��	��� ��������
	� ���� �!�� ��>��� 
�� ��	�
�� ������� �������
���� �!�� �����

���
�����
����	����������
(�!������������������>������!����!�	�����	�
����������������
����!��

���������)�������!����!��
�	���$��������������α������������#������	����	��	����
���!���>���	��
���

�����#������	���!�����)������	�������
������#��
	������
	��
�����
��������	��)����
	�A;B������	�

�!������	��	��
�� �	� �����
	�α��� �!����>�����������
���� �
��� ���
(��!���	
#��������	���������

��������
�#��
���������(��!��!���	�����������#�����#������
���������
�����������A-<<<�����-;1B�


#������3� F� NO P� �

�
���	� ������!���� ���� ��>��� ������� ����
�!��� �
� �	���+���!��������
��



 H

�����#�����!��������������
	���	��
����������
���!���(������������
(�!�
	����	��!���
	����	G���!��

��>�������������!
���������������������	����������	���	���
������������	�����������	��!������

(!�����
���
���!���������
	�����
��$����
	����(!�!����	
���	��?�����
���������#������������
��!��

�	
���������#���
	���	� ������
	�� �� ��
#����(��!� #
�!���>��� ���(���� �����	�
�������������!���

�)����
	� A;B� 
	���	�� �� �����������	��	�������#����(!�!��	�����	����!����������
	�
�� ������

�>
��	�����
���!���>���	��
��� �����#�����5����(��!��!�����
	
������ ��
#�������
���
���!��

�������� !���� ����� 6DD� �������
���� �!�� 6DD� �������
�� �����
���� #��  �����	
� �	�� *
	��

A-<<-B�(
�?��#�������$�������	�	����!������#����
������	�����!��
�	���$��������������	���!�	�

����������
���#�����������������
���!���>���	��
��������#��������	������	����
������������!����
#����


���	�
��	������4
(�������!�������
�!�������
���	��������
�����)������������
��
�����!��������

������
	�!��� #��(��	��	�)������� �	�� ��
(�!�� �!������
�� �� ��������>���	��
��� �����#���� �	��!��

��������
	������?�����
�����
���#�����(!�	��!�������#��������!��!�����������	���#�������	��!�������

������� ������� ���� (��?� �	������	��� �
�� ������ �������	��� A�������� -<<<B�� �!�� ������� 6DD�

�������
����
�
����#�� �����	
��	��*
������	��*��	������	��*
	��!����#��	����	���������#��

/������E�A1770B��
������������
�����!����
#������!�������
���!�����!
������
�
�#�	������������
	�

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

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

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

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


	���
(�!��'���	��C
��A-<<8B��5
�#���A1777B��	�����	�	�����	��,��	�
�A1777B�����������	��������


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


	���
(�!�H�4
(�������!����������������	����	���
���!���	
����	�)�������
������	�������������

(!�	��!�� �������6DD��������
����� ��
����� A/������E�� 1770B�� �!����>��$�������������
��!���

#��	� !������� �����+��� #�� *���
� A1777B�� (!
� ���	���	�� �!��� ��� �>���#����� �!�� #���� ���� �
�

���������	�� ���
��� ���	�� ��	��� ����� 
���� -7$����� �	�������� �	�� �� �!���$������ ������ �)�����

�������
�� �!��� ������� 
�	���$������� ������� ��� ��	�
��� 	
� ���	����	�� ������
	�!��� #��(��	�

�	�)������� �	�� ��
(�!� �	� #�� �������� �
�� �!�� �	����� ������� 
�� 
�	������� 4
(������ ������


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

��
�	��������!�����������!
(������	��
����

	��������������
	�!����
���

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

�
������!
�����������!����!����?�
��
	��	�����	��!����	��	�������#�������
��!������

�!����
���
���!����������� �������� I���� 	
�� ���� I���������� �� ��	�����
�����(!�������!�� 
�����

                                                 
=�D
	���/���
��>������	���A*��	������	��*
	���-<<8B���������!����!����������
������
����
#�����!�	��!�� �����	
$
*
	�����!
���	������	��
��!��!�����������	����������(!�!�������?�����	��!������
���	
����	�)�����������������
H�&!����'���	��C
��A-<<8B���������>����������
�����
�����������!��������
	�!����5
�#���A1777B��	�����	�	�����	��
,��	�
�A1777B��������������	���������
�������	���!��6DD���
�
����#�� �����	
��	��*
	��A-<<-B� 



 8

��	��
	����
������!��#��	
	$��	����A*�	�������	������
�177;B���!�����!
����������!������
(�	��

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

������#���
	�����#���������	�����
���
(�!���	�������
	���
����
�#���!����#��	�����
�����!������


�� �� �������������������#�����
	��	
������ �� ��
>���
��(����!��	�)�������� ����	�� �	���
���?�

A-<<0B��	�����	�	�����	���)�����A-<<8B����������
	���	���	�)��������
�����������!���
������!��

���������!
(��!����!��	��������������
����	���	�)�������
	���
(�!�A�	����
��$����
	��	������B����

�
����
#�����!�	��!���
���	
����	�)��������/������E� A1770B����������� �� ��	������	����
����

(!�����	
����	�)������� �	��!���	� ��������	�)������� �����
�	���� 
	���������4����	����!����	�


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

!
����	
��
	����	��!���
	�$����������	���+����	��
��$����
	���������
	���#������
��	��!���!
��$

������

 ����	���������	������������!�����
���	��
���!���!����
���!���	
���������#���
	������

�������	�	��
���
	
�����
(�!� �	�����!���+���!
(��	�)��������
���������	�� ����
	��
���!��

�	
���������#���
	��	���������
(�!��������	����A�
��!
�?���177.B���!���	�����!��
�!�����
��

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

�	�)������� �	� �������	�� ������ 
�� �!�� �	
��� ������#���
	�� *����� 
	� �� �������� 
	�����	�� 
��

�	���������+���
�	��������!�����!
����	�������
����
���!���>����	��
�����
�������������
	�!����	�

�!�������������
���!��������#���
	��(!���������	���
����	����������!�	����������
������
���!��

�
(��������
���!��������#���
	���

�

%��������	��������

"
(�������!����������������	��
	� ���
��� �	��������!��
�����
(�� ��� �	��>�
	�	�����������

�������
	�������
�!���
������������������(��������������)��������������!
����
��	���+�������
�����

�������	���������������������4
(�����������������	��!������
�������������>��	��	���������������!��

�����(��� ��� ����� (��!� �	�����	���� 
����>� �	�� ��#������� ������
	� ��������� D���$�	�������

��
������ �!�� �

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

����
����������������!	�)�����
��������+���!�������
���������#���!������������ ��!
��!��!������


������$�	�������!�����
#�����
������
(	�A�
���	���	���
������
	���+���
	�
���������������	����

�	���
�����	�����	��B�����
	����������	�����
�������
������	���
�����������������(���	�������

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

�	�-<H=������	��6����� 
�	����!�������
���!��������� ���F�!���	�������
���	������G�������

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

(!���� �!�� �>������	���� ���$��� 
�� �!�� ������!� !��� ����� ���� ��
���
	� �
��� ������!��
�(�����

4
(�������
������	���������$�	����������!	�)����!����#��	�������	�
�!����������
��������!����



 <

(������	����	���	��
	
�����&����	�� ��������
	���	���
���>����������
�
	
���� A���	�����

-<<8��1770��6Q����	�����
#���177-���
����1770���	�� #������������177.B����#
����
	
����A/����

�	�� @�������� -<<.��  �!�	������� ��� ����� -<<<�� �	�� '
	�!�� ��� ����� 177.B�� ������������ �	��

�	���
	��	�����
	
����A��	���	�*���!���������-<<H��*�
�(�����������-<<<������������������177.��

�	��*��	������������177=B��	�����	��
����
	
����A*���
	��-<<.��*���
	��	��@�����-<<=��*���
	�

�	������������1777��& �����	��177-�����*��������������177;B���

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

����
� 
�#�	��� �������+�� �	���
�����!��

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

 �� �� ������ ����� (�� ����!��� �!�� �
	
��� '���������� �	��>� A�
	'��B8� �
�� �	�� ������	�� 
	�

F��
(�!G� �	��F�	�)������G��5���!���
����(�������(����!��(�#� ������
���	����������	�������	�

������!�
	��	
���������#���
	��	��(
�����
������������
	�<�,�������!� �����
�-H<1����������

&���>��������������!�
������������������������	���	�������
�!����!�	��	����!���	��(������������


�����������
����������!�����?������
���!��6�	���	��>��������������
���	�)�������� ���������	�	��

�!������� �����
�� ���������
���!�� �#
��� ���������(��(���� �����(��!�11� ��������(��!� ���
����
�� 1.0�

����������
���!��
������	�����
������(��!��!��6�	���	��>�-7�

��#���-��������������!��
��
����
	�
��
�������$��������	�����
�����
���������������!��

�����
����#�����
	��(!��!����!��������!���#��	���#���!���
��	
�������
	���#���
	��
��!������#����

�	�������
��	��#���
��
#�������
	���	���!����������������
���!��������������

�

N��#���-��#
���!���P�

�

&!���� �
��$
�	���� �������� ��������� ��	�� �� 	�������� ������
	�!��� #��(��	� �!�� �(
� �����#�����

��������#�����
	��

�����������	���
����
������
�������
������	���%�	����������������
	���������

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

������(��!����������
����	��
���
���!�������
��.�������--�/�
��$����
	���������
	��!��
�!���!�	��

���� �

?�	�� ��� �������	��� �	� �!�� ������
	�!��� #��(��	� �	
��� �	�)������� �	�� ��
(�!� ��
���


�	������
�������
	�������������
�����������1.�
��;7��������

5������-������	����!�����)��	��������#���
	�
���!���
�	�������������	�������	��!������$
                                                 
8��!���
	
���'�����������	��>�A(((��
	����
��B�� ��#���!���#���!�� �����	��
	
��� ��
����
	����
������
#�#��
����!��������	���
����(������	���
���
	
���$���������������������!��	��#���
���
��	�����	��>����	�$	�����
!�����
(	���
��-81�����
�������	�-<=<��
�
����077��
��	�����
������	�D��!�177=���!������#����
	���	����
���
�!�	�H;7�777�������	�����	�����	��(��!���
�	��;7�777���
��������������
<��&
����*�	?�%
������"���A(((�(
���#�	?�
��K�
�����B��	��'�>��#�����	
�����������A(((������
����
��B��
-7��!������������������
�����#���!������������������(����	
����������
�����#���������
	���
(�!��������	��6�	��

������	����	�#���>���������	�����	������
�	����&!�	�#
�!���
(�!��������	��6�	�������>���������	��!��������	���
A����	������
�	��B��!�������������	�#�������(��!
������	��
�����
	��&!�	��!���	��������	
��
	�
�������
�������
���	��
�����
	��(�����������
--�*���
�A1777B�����!��
	�������������!��
�	�������������	������	���#�����
	���#$����
���
��-7��������%�	�++��A1771B��
���	������
	���������
���!����������
�������	�����������(��!���#$����
���
��-7��	��17�������� 



 -7

�������� ������?�#������������!���������������!��������!����
��	������	��!����������(��!���
�	��

07R�
���!����������!
(�	����	����������������	���	��)���� ��
�	��
�������������!����>!�#������

�������
����
�+��
��,	����!�������	�	��17R�
���!�����������������
���������

�

N5������-��#
���!���P�

 

&�� ��
�������$�	����������!	�)�����
������#���!���������	����	��!�������������	��	��� �	��

��#��)��	�����
��
�����!���������	��!����
��	������������	��
	�
���������
	���	�������!������	�

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

���������� �������	�� �� ��	���� �	������	�� ������ A�
������
	� �����B� �����	�� �!�� ��!�	���� �!���

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

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

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

�������� ���������� �(
� ����
�!��� ����(������ ����� �	� ����$�	�������� ?	
(	� ��� �!��#����� �	��

����	
��##�������!
���

� �!��#����� �##������!
�� ���������!����!������� 	
�!����
��	����� ��
	�� �������������� �	���

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

�
�����	���!���������������+��������)�����������θ1 = θ1�S�O �S�θ"�S�θ��(!�����θ�����!�������
��
	�

�	������	���������
���
������
	���������+����!���

�������������
���!����������+���������	�#�3�

�

�
�
�

=

==
"

� �

"

� ��

)

�)
�

-

- �� A0B�

�

(!������*�-��O ��"������	����	��	��
#�������
	��
���!����������+�������	��)�������(���!�������	���

�
��!����!�������-1��!����������������(���!������������
��������������+����	��!����������(��!�(���!���

�	�������� ��
�
���
	����
��!��������
	�
���!��������������!��(���!��� ��������	��� ���)��S� -K+���

(!����+������!�����������������	��
���!����������+�. 

�!������	
��##������!
�����������!����������������������������������	���
������
	�������

��+��� ��	�
���� ���(	� ��
�� �� 	
����� ������#���
	� (��!� ��>��� ���	� �	�� �����	��� �	���� �!��

��	�
��������!��
�!������!���

�������������!����(
�
��
	�	������+���!���������������+���	���

���������!����������	���
�!����
�����
�������#������(!�!��������������
�#����	�
����������#����3��

�

                                                 
-1� 4������ �	�� 4
�?�	� A-<<7B� �!
(� �!��� �!�� (���!��� �!��� ��	���+�� �!�� �����	�� 
�� �!�� ��������� ���� �	��������
��
�
���
	����
��!�� �)�����
���!�� ���	��������
������
������	��!�� �������� ��������� �!�����!
������!����
��� ���
�
����������
�����!��F�	�����������	�G����!
���



 --

� ���� εθ += �� A.B�

�

�	� �!��� �������
	�� �!�� �����	�� ���
������ (��!� ��!� ������ ��+�� !��� �(
� 
��
	�	��3� 
	��

���
������ (��!� ��#���$������ ������	�� ������ A��� �	� �!�� ��>��� ������ �
���B�� �	�� �� ��
	��


��
	�	�����
������(��!��!����	�
��������������	����!���	�����������	��(���!�������	
(�

����	�#�� 1K- τ+= �� +) ��(!����τ1�����!�����������
���!��#��(��	$�������������	��
��
	�	���5
��

����!�����������(���������
�����
	��������A1777B��

&��!��������������!���

��������������
���!����������+����	�
�������#������!����>���

���������������� �!
(� �� ������
�� I7�770��(!�����!����	�
������������������
�������������	� ��


�#�	���������
��I7�710���!���>����	��
���������$
���#��(��	��	
����	�)��������	���
	
���

��
(�!��������
�#�����	�
����#���!�����

����������������	�#
�!��������!��	����!��
�!�����
����


������	���������	����
��+��
�������	����	������!��-R��������

 � ,$����� 
	� �!�� �

���� ���������� �	� #�� ����
����� �
� !�?� �
�� �!�� �����	�� 
��

!����
��	����� ��
	�� ����������� ���,��>����� �!�� ������� ������ 
�� �� χ1� ������#���
	� (��!� �I-�

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

!����
��	�
���������#���
	� �	��!�	���!�������#������
���!�������� ��+���������������!�	�(!������

�>������
	��!��#�����
��������	�����
����
	��-;� ���#����������!��,$���������!����!���
��
(�	��

�
��3�

�

� �
�

�

=

=

=
�
�

�
�
�

�

−=
k

i
k

i
i

k

i
ii

ii

w

Tw
TwQ

1

1

2

12 �� A=B�

�

�	�
������������!��,$����������)�����-0;;�.0�(!�!��(��!�1.;���������
�������
����!
(���!����!��

	����!��
�!�����
��!
�
��	����������������(��!��� !������T�7�77-����

,	��
���!�����
������	������
������$�	�����������!���
���#�������
��>��������������
���!��

�����	�� 
�� J��#�����
	� #������ �!�� �������� �
�� �� ����$�	������� ���� �������� !
��	� �!�
��!� ��

����������������(���	��!�����������	����	��	!���	��������
	�#�����������������	���
���>�������

��������������	���
� #�� ��#���!����
���������������!��� �!
(� ������������� ���	����	����������� 
��

������� �
� #�� �
��� F�	�������	�G� �	� ������ 
�� �!�� ������ 
�� �!���� 
��
����� �!�� #���� ���


���	���������
������(��!�(!�������������!������$���(���������#�������!���	��#���!�����������

                                                 
-;�"
����!����!������� ���������	����	��	�� ��
	�������� ��+��� �	����� 	
�������� ���)������	��!�� ����
�����������
���������	���A����
	��1777B� 



 -1

���������	��� �
� #�� ��?��� �(��� �	� ������!����� ����� �#�	����� %�#�����
	� #���� ��� �� �
��	�������

���������������	���
�
�#�	�	���!�� �������������������
�� ����������
���!�� 
������� ������������

������!����!���������
�������������

����
��>��
����!���
��	����������	��
����#�����
	�#�����

�	����	����		�����
��������$���	����	����������!��������	����������!
���	������
�������������

�	��	
	$��������������
�!���A�������	�����177.���
����
����!�	����������(�
���!�����!
���

������#��B���

 ��
����������!����������
��������	���!�������	��
����#�����
	�#��������!����		�����
��

A��������� ���� -<<HB�� �!����		��� ��
�� 
��������!�������� ��+�� I��	�
��� �	��������!������������


������	��
���!��������
���	�)�������
	���
(�!�I�����	����
�����������
���������������!����

�!�����������+��
���!�����
���������	��������
����	��!�
�����!�����
���!
�����!
(���J��		�����!����

�	�������
�	���!�������
����������	�A�!���
������
	���������+�B��%�#�����
	�#�������� ������
�

��������������		�����
�����������!
(���������
���	���
������+���!�����#�����
	�#�������
	���
	��
��

��	��#���
���
���#���������
����		�����
��������������!����		�������!��	�5������1���
���
	��!��

�������� �>����!������������ 
������	��� ���
������(��!��!���	�)����������������	��!�� 
�������

������������	��
	��!��!
��+
	�����>����!�����
�������������������	��������
�����!��!
��+
	������	��

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

���� ��>��� ������� ��������� A#����� 
	� �!�� �	�����$�����	��

(���!��	�� ���!
�B� (!���� �!�� ��
��	�� ��	��� �	������ �!�� �>������ <.R� 
	����	�� �	��������

������	�� 	
�!����
��	����� #��(��	� ��������� �!����		��� ��
�� �������� ������� 	
�� ������������

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

�
	
�����
(�!�����!
��!��!���

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

�

N5������1��#
���!���P 

�

4
(������ �� ��		��� ��
�� ��� #����� ��
	� �� ��#������� �	�� ������� �	�����
	� 
�� �!�� ������
	�!���

#��(��	� �!�� ������ ��+�� �	�� ���� ������
	�� ������ ��� ���� A-<<HB� ��
�
���� �� ����� �
�� ������	��

����������
���!����		�����
����!����������������		�����
������������#���������	�	��(!��!���

�!���	�������������������	����	������
��+��
��	�����������
	�
���!�����	�����+�������������������

����	����!����������
	���!�������������	��������
��
��� ���������� I7�7<.��(��!� �	� ���
�����  $

������T7�77-������
	��������A1777B����������!����!���������	����
�������#���	����������������
��!�

���������
���!���������������+��������
�����	���
����#�����
	�#������	�
�����������!��
������	��

���
������(��!��!�� ��
���
���!����������
	���� 7�771��(!�!� ��	��� ����
����
��!���������
���!��

��	�����������������	��!����������!����!�����������>����	��
����	��������������
���	�)�������
	�

��
(�!�����#�����
	�
�����

 



 -;

&�� �	� ������� �
��� �������	���� 
	����
	�� ��
�� �!�� �#
���� 5������ #�� �

��	�� �!��

�����������	�
����������������������(!��!���(�������!����>���
���!����	�
����������
�����(��

��	���!����	�)��������	����
(�!�����	����������
����������4
(�����������������	���
����#�����
	�

#����� (�� 
#�������!��� 	�������� ������� ����
����������	���� �	� �!�� 
������� ������������ �	�� �!��


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

������
	���!����������
���!��,$�����������
����������!����!��������������
����������
	��!���(������	
��

�
�	���
����!����������
	�����#������������������
�
#�����#����������	�����	�
������
����!���

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

�	��!�� ���������������#�����������
����	�����#����������
	��	� ������ !������������ A��������������
	�

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

�������B��

�

&���������'������	��

-����������	�����  �	��������
���!���������

D���$��������
	�������

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

#
��� 
�� ��������� �	� ���������� (!�	� 
	�� ��� �	� �
��� (��� �(���� �!��� �!��� �������
	� ��� ���� �
�

�������	����	������$�
$������!���������������!	������ ����?�	�������������������
	�(!����F�!��

����	��	�� �����#��� ��� �� �������� ���������� ���!���� �� ��������
	� ����������� ���(	� ��
�� ��!�

�������(!�����!���	����	��	�������#���������	�����!������������
���!�����!
��������	��	�������

������	��!�����������G�A���	�����177-������-;1I-;;B���

�(
���������
	��
�����(������������
�
	��
���
��!����
��	������	��������������������!��

#������	���!��
������##�����
������!����>�����������
�������������!����!�������#��������
	���!��

��������+����	�#���������>����	���#�����������
���
�����
�������#�����!����
�	���
���������	���

�	�������!�����������3���

�

� ��""�� ��� εβββ ++++= ���-�-7 �� AHB�

�

(!���� �� ������� �
� �!�� ���������� ������ ��+��� A�� S� -�� 1�� O �� 'B�� "� AS� -�� 1�� O �� .B� �	��>��� �!��

�
�����
�������#�����	�� B�7AM 1
�� / σε �� ��
��������
��!���

������>������������������I�(!����

�!��	����!��
�!���������!���>����	��
��
	����	������������+��I��!����������+�������	
(����
(����
�

#�� �������	�� �
�� �������	�� ��
���� 
�� �������� 
�� ���������� (��!� ������� !������������� ��� ����

!
(������ ���������!��� �����!���������
	���� �������������� �	�������� �������#���#�� �� 	��#���
��



 -0


���������-0��

�	��!����>����������
�����!�������#������#��
	��������	�����
����������������������
��

�������������
���I�����	��!����>����������
����I��	�����������
����	�
���
����3��

�

� ���""�� ��� εµβββ +++++= ���-�-7 �� A8B�

�

(!���� B�7AM 1
�� / σε � ��� #��
���� �	�� B�7AM 1τµ /� �� �!�� ��>��� ������� �
���� ���
(�� �
�� �!��

�����	�� 
�� ��������� !����
��	����� #�� ������	�� �!��� �!�� �	������	�� ������� �
��
(� �� 	
�����

������#���
	���
�	���!������������������#���!��
�����������)����
	�A8B��!����
��������	����(
�


��
	�	����	��!�����
��������!��������
�	����
	��������#������	���!�������	��
���!����	�
��

������	������!��(���!���������	��!����������
	�A���������������
	���������1777���
���������B��

��� ��� 
���	������ )�����
	�#��� (!��!��� �� ��>��� 
�� �� ��>��� ������ �
���� ��� �!�� �
���

����
����������!
���
��	�����������!��!����
��	�
���������#���
	�
����������+�����!����>���������

�
�������)��������������������������������!�������!����
��	�����������������
#�����#�����	�������
��

�!������!����
���������������
(����
����	���������������#��(��	$�������������	����,	��!��
�!���

!�	����!����>����������
��������>����!����������
	��!�������!����
��	��������������
#�����#����

#����
����
�����!��
���
�����
���
��������������
(����	����	�����	���
�����
�����������!����>���

�������
����!���������!������(#�?������������������������
���!����������+���������	����D
���
��

�!������$�	������� �������
����	��
	
���� ���� !�������+��� #��������������������	��
���!��

��������+��
��	����
���!���������������
��(!�!��!�� ��?�
���	����	��	����
	������������

�	���!��	���������������
���!�����
���������?����������
	�����������
	���
���������!�����!��

��>����	����>�����������
��������������#����

-�����������������+���
	������

����� ����� �	� ����$�	������� ���� !����������� #�� �	� �	!���	�� !�����!���� ���������� (��!�


#�������
	�����������(��!�	�����������!���
����������	�����	��!�������
�������
	������������

�	����	��	��#��(��	����������������������������������
���������������������	���
���!��������

��+����!����������
	��!����!��
#�������
	�������	����	��	����������
	��
���� ��
!�������
����

                                                 
-0��!����������
	��������
�����#�����	�
��(���!�����������)��������
���!����(��!��!��(���!����	����������
�
���
	���
�
� �!�� ������
	� 
�� �!������������ A������ �!�� �)����� 
�� �!�� ���	����� ���
��� ���
����� #�� �!�� �������� �������B�� ��� ���
���
���	���
�	
����!����!��(���!�����������)����������
�����#�����	������������������?��������#�����
	����
�����!���
�������!�����������	����
���!��
	��������	�����$�	��������#�������!������$�	��������
�������������!����!���������
	����
�	��������>����	���#���!��
����������&!�����!��
������	���������������������!�����
��������	��������
�����)������
�#��
����������
���	���
3��

�0$0$0$ )����1 KBA − ��

(!����0$��1�����!�� ��������� ���	��������
���0$)�������!�� ���	��������
�� ������
������
���!��(���!���� ������ �)������
�����������	��D�������!��F��������G����	��)�������
���!���	�������
�������	���
���!����������
	�A����
	���������1777��
���<0B� 



 -.

�	� #�� ������� ���������� �!�� �>����	�� 
�� �� 	
	$+��
� (��!�	$������ 
�������
	� ���	�� �!���


	��	��
	�����������
	���
�������A������,'�B�������
��	
������	����	���A6
������	��-<<.B���	�

����������� �!�� ���������� ����������� ���� 	
�� 
����� �	�� I� ���������� (!�	� �!�� �	���$�	���


�������
	�������	����	��I��!��
	��	��
	�����������
	���
������(������	���
��	���$����������!��

���	��������
���
���!��
������	���A*�����	��	��U
	����177;B��D
����	��������!	�)������)�����

�	����	��	��
��
#�������
	�����������������������
	��
���!���	��������*�������!�����������
	�

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

���	��������
����!��������

���������	����	���!����������
���!��!�����
#�#������
��������
	�
���!��

	����!��
�!������

������!����!������	���������
������(
�����
�!����
������(��!�������������������	���

(��!�	�����������!������������
�!�
	��������!������
������	������������+���������
���������������

�!���������	�#���	��������������������A��������������
�������	B�
��$������	������$�
	��
#�������
	�

��	�
��������������
���!���	���������
�������������
�������������������!�����!
�����	
����(����

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

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

(���!���� �	����	��	�� ��������
	��� (��!� (���!��� ��
�
���
	��� �
� �!�� 	��#��� 
�� ����������


	���	��� �	� �!�� ������ A�
��	�!��� -<<-�� ��� 1HB�� �!�� (���!��	�� �!���� ��?��� ��� �
���#��� �
�

�
�	���
���!������ �!��� �������� (��!���	�� ���������	��� ���� !���� �� ������������� 
	� �!��

���������4
(������ 	
	��
���!���� ����
�!��� 
	��������>���������!��!�����!���� 	������
���!��

������D���������� ��	�����
����� A6
������	�� -<<.B� �	� #�� ���������
�
	��
���
���!�������	��
��

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

������
	� ������!� �	� (!�!� �!�� �������	�� 
�� �!�� �	���� (��!�	� ��
���� ��� �
��� �����	�� A�
��

�	���	��������	�������	������(��!�	��������	����
����������	�������	������(��!�	��!

��B���

�����	#��!� �	��*��?� A1771B�!���� �
�	����
����!�������$�	����������� #�� ���(��� ��� ��

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

�	������
	���������
��#��(��	��������
���������������
��>����	��!���������
	��	��!��(��!�	�������

������������������	��
	�
���!���������	���#��(��	��!������������
������������������
�����!����

#��	�������	�����$�	��������
������	��!��������
��!����!���������A*��
	���������-<<<����������	��

6���
	���� 177-B� �	��������
	� A6
������	���� ����� 1777B�� �	��
	
������(�����$�	�������!����

#��	��������
����	�(!�!��!��!�����!�������������
���!�����������>���������	
��
�������	��!��

��������
	��
����A*�
�(�����������-<<<��*���
����	��%��������177-���	��*�����	��	��U
	����177;B���

�	����(
$������!�����!������������
	������(
�?������	������
�����
������$�	�������(��!�

������������������	���(��!�	����������������
��!���
��
(�	���
�������
	��(!�����!����������+�����

����������
����������
���>���	��
��������#����������	����
��������!���	
(�
	������
���(
������	��



 -=


��
	�	��3�

� � �

� �11�""��1 ��� �7�7-�-7 ��� εµβββ +++++= �� A<B�

�

(!���� ���	��>����!���	���������
#�������
	��	�������	������� 1��ε7��1� ��������	����!�����
����������

���������	����������	��µ
�1�����!�����
�����������!���������������!�����#���������������	���(��!�	�

�!�������������-.��

&������
������������������������
	��	��������	�
������
��	�����������!�������#�������	��!��

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

�������������
������	��!��������������������������������
����������
���
�����
�������#�����!�������

!
��	��
� 
	��
�� �
�� �������	��� �	� ������ !������������� �!�� �
��	����� ����	��	�� ��
#����

�	����� #�� �!�� �����	�� 
�� ��������� ���������	��� 
�� �!�� ������ ��+�� ��� �>�������� ��?�	� �	�
�

�
�	��#�����
��	�� �� 	������ ���������
���!�����
������� ����	��)����
	� A<B��5
���!�� ��?��
��


�����#��������!�����������
���!����	�
���������
�����������
����
�������

�

(���������'������	���������

��#���1������	����!����������
���!����������
	���
���!��
����� �##���
	�����	���!������������� �������


	����-=� 5
�� �!�� �	����������
	� 
�� �!�� �������� (�� (���� ������ 
	��� �
� �!�� !�����!���� �
�����

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

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


#�������
	����	���
��	�������������!�����
������
������(��!��!������������
������	����

5
��
(�	�� �!�� �������
	� 
�� �
��	����� �
����� 
�� !����
��	����� �	� ����
	� 1�� (��

!��
�!���+���!����!���������
	��	�������������������������������������
#�����#����	�������#���#����
�

�������	����	�N-P���������
	����!
����N1P������)��������N;P��!�����������
��
�������	��N0P��!��

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

�

N��#���1��#
���!���P�

�

 ����������������(���	����������(!��!����!������
���

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

                                                 
-.�����6
������	�A-<<.B��
�������!
�
�
������������
	�
���!���(
$������!�����!�����
������!���	���)����
���!��
,'���������
���	������	��
���	���$�	���
�������
	�������
��
�����������������	�����
	�1�8��
-=� �!�� ��������
	� 
�� �!�� ����������� ��	���� �
���� !��� #��	� ����
����� ���	�� �!�� �
��(���� 4'D=� �����
���� #��
�����	#��!��	��@��?���!��������
	�
���!������������!���#��	��
�	�����
���!�
��!��!���$@	
(	��
���	����!��
�$?	
(	�
���
	��������	������
���	���!����	�#��������
����������
	��(!�����!�������$-������	�������?	
(	��5
��
�����������������	#��!��	��@��?�A1771B��
 



 -H

�
��������	�����������&��!��������	��� �� ������ ��#������  		����(!�!�!��� �� �������)�����
�
	��

(!�	��!����������������������������#�����
	��!������
���

�����������!��
������	������
�������

�	������������������	����	������!��-R��������,	��������������������#�����
	��

����������!
(���

������
���!��6�	��
������	���!������7�7==�!��!�����!���

��	��
���!����������
(��������!�����
�

�	�������!����+��
���!������������	���
�
	��
���
��
�	���$��������������(��!
������	���!��

��
#����
���

��	����������
�������
���&����	���!���
	���
��$
�	�����������
	����
	��
�����

�
���	��!�� �������� ��������� �!������������ �!
(� �� �
�������������
	�!��� #��(��	��	�)������� �	��

��
(�!�(!�!���� ��������� ���
��
�	���	� ��������
	�������������
	��� ������ A%�	�++��� 1771�� �	��

%����������177.B��

&�� ���
� 
	��
�� �
�� �!�� ���� 
�� �������	�� ��������
	� ���!
��� �	� �!�� �������� ���������

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

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

�!�� ������ ��+���������� �##������� �� ������ �)���� �
� 
	�� (!�	� �!�� �������� ������ ���������� �!��

��������
	� ���	�� �� ��>��� ������ ��	��� �������
���  ����� 
	��
���	�� �
�� ����$�	�����	�� 
�	����

������� ������� (�� ��	�� �!��� �!�� ���������� ���� 
	� �������� 7�7.-� !��!���� �!�� ������� ��� !��!���

���	����	�����	�������
	��
���	���
���!��(��!�	$����������	��	��#�����	��
���!��!�����!����

�
���������	
� �##������� �� �������!����)����� 
	��(!�	��!�� �������� ������ ���������� �� ��	����

�
�����!������
(���!���	���������
	���	��������
�#����	�
����������#�������
����
��$����
	���

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

�

� �����������
� ��������!��� �������� #�����
	� �

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

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

(��!��!������
������>����������������
���%���������A177.B�!��������+����!������
���!����>���������

���!
���
�����������!��������
	�#��(��	��	
���������#���
	��	����
(�!�����	
������������
�������

�
������#���!��#�!���
���
���������#�����!�����	�)��������(!�!����!��!�����������	��
�����������

�!�����������	����	������
#����
���	�
��	������	��!����
(�!���������
	���!���	������
�

#�������������#�������!��������
	�
���!�����������#��(��	���
(�!��	���	�)����������	
��(����

����	����������������#����
���������!����	
����	�)�����������
�	�����������	���(��!��!���
	
���

��
(�!�����������!���>���	��
��������#���������	�
��	
����	���!���
���������(��!��!�����
��������

�!�� ,'�K5�>��$������� 
������	�� ��������� ��� #������ �	�� �	
	�����	��� �!�� ���� �!��� �!��

�>���	��
��������#���� ���������� ����!��#���		�	��
���!����
(�!�����
��	�����������	���+����!��

��
#����
���	�
��	������*���(!�	��!�������#��������!��!�����������	��I�����	��!������
���!��6�	��


������	��I��!����
#����
���	�
��	������������������������$��	2�����������������������#����)����

�
�
	��(!�	��!����������������
	��
����
���!���
��	�������
#����
�������������������#�����	��

�	������	���� �����#���� �	� �!�� �
��$����
	� �������� 
�� 6DD� �������
��� �	� �������� #����� 
	�



 -8

�

����������5�
��
������������!��������
	��!�������������������
�#��	
�����	����	�����������	��

��
��+��
����

 �
��
	�
	��	��	��!�����������������!��������
	��	
���������#���
	�������?�����
�#��

�������� #�� ���������	�� ���
��� &!�	� �� �����#��� ��� #����� ��������� ���� 
������	�� ��� #������

�
(����� +��
� A�!�� �
$������ ���������	�� �����B� �������	�� �	� �� (��?��� ������ 
	� �!�� ����	��	��

�����#�����	����������������������
	��
������!��
	��)��	����������	��
�������
�����!�����
���	�


	��
���!���>���	��
��� �����#���� 	
��
	��� ��������!�� 
������	��
���!�������#����������� #����!��


�!���
������	�������#���������(��������!
��!��	��	��	?	
(	�������
	�A6���	���1777B���

&��!�?����
���!��������
��#�������������������
���	�)��������	���������(�����&��������

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

����
��� ��� �!�� ���� 
�� �!�� �������� 
������� #�� ���	�	���� �	�� �)������  �� (�� (�	�� �
� !�?�

(!��!����!����
���
	�
�����������	������������
�
?�����#�����
(�����+��
��	��!�������������(��

!���� �	���+����!�������� ������������
���!������������
#���	����!�
��!� �
��$����
	� ������ �	��

����������#�����
	��

����������3����� ����������� �������������#����!�������)�����
�-�(!�	��!��

�������� ����������� �

���� ����� �	�� �
��� 	
������
���!�� �������� 
������� #�����	�	���� �	��

�)������ ���>��������!�����������	���������	��!��!������	����	���&!�	��	�
�����
	�
	��!��6�	��


������	����� ���(	���
�� �� �������	�� �
������!�� �
������� ���	��
�	���	��!�� �������� #�����
	�

�

���� ����� ����	���� �!�� �����#���3����� �������� �� !�� ��� �� �������)���� �
�
	��(!�	� ��������

��������#�����
	��
��$����
	���������������������������	����
���!�����	�	�����	���)��������������

�!�������#�������	��!���
���
���	��	������
	�������	���
���	
������������������!��������
���!��

�����#���
	��!������	��	�������#�����	�
������
������	��!���������������(��!�����
������������!���

���������(��!��!�����������
#���	����
���!�������#���3�����������������	�������
�����	���
���!��

�	������
	������(��!�������
�������������
���!��
������	��A�)�����
�7�71=B�� ��
��
���!����������

#�����
	��
��$����
	��������!����
���
	�
�����������	����������(��?�	���!�����
�����A	�������B�

������
���	�)�������
	���
(�!��(!�!����	�������
��	�������
#����
�����������	�����
�����

�!�� ��
#����
���!�� �����#������ 
���!�� ����� �	� ���
� #�� �	����������� #�� �

?�	�� ��� �!��

)������� 
�� �!�� ����� 
	� �	
��� ������#���
	� ����� �	� �!�� �������� ��������� (��!
��� 
	������	��

�>���������!�� �������� �
����
���!�� ������ &��!����������(
� �������	�� ���������
� ���	��� �!��

�	����	��
��������
���	)��	����2�������	)�)��������5
���!���	����������
	�
���!����������(��������!��

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

��
���!�� ���������!������� �����(��!� �� ��>���)���������	���
� ��
���� �� 
������	���!������ 
	�

��������7�71<��
�	���!��!����!�	��!��
	����!�����
���
	���!��!�)�������������,���!��
�!������!���

�

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

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



 -<

����� 
	� �	
��� ������#���
	� �!��� ���� 	
�� 
�� !��!� )�������� /
	��
���	�� �
�� �!�� ���� 
�� #�����

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

&!�	��!���������� ����������?������
�������
�� �
(�)���������!������������ �!
(�
	����������	�

����������
�������
	��!������7�7;=��
�	��� �
(���� ������
	����
	��		
��#����
��������
��

�!����������#������
	���
	���������	�
�������#�����>�������������������!���
����(��!��
(�)�������

�����A5
�#����1777B���

�!�� ������� 
�� �
	�� ����� ������� 
	� �	
��� ������#���
	�� !��� �	����� ������!���� �
�

��������!����������
���	�)��������������������!��#���		�	��
���!������
��(��!��!����������������


�����!��(!
��� ����
��� �>�����	�� ����������!���(��!�	� �� 
�	�����	�)������� �
��� 	
�� !�	���

��#���	�������
�����������!�������#������
���!���	��>�������	� �
(����	��!�� ����
���

���� ������

(!��������
�����������������������
	�����!�	�.���������!�������#����+���2��+�����������������)����

�
�
	��(!�	��!�������������������������
�����������
���!��6�	���	��>���!��������	������
������

�!�� ��
���
	� 
�� �!�� �	��>� ��� �!�� #���		�	�� 
�� �!�� ����
��� �!�� 
������	�� ��� �
������� �	��

���	����	������!��.R����������

���	�����  �?�	�
	� �	�� *��	�
��	�� A177-B� !���� ���� �
�#��� 
	� �!�� �
��$
�	����


�����#������
�������
	��	
���������#���
	��
���
���
���!���>����	���������������	�	�����	��

�)�����A-<<=B�!������
�
�����!������
����
�����
	����
��-H�*���
�A1777B��	��'���	��C
��A-<<8B�

�������!�����!����
����
	�����

�	�V����	���
���	
��
	����������������
����
	��
��!���#��	��
��

�
��$
�	������ 
�����#������ �	� �!�� ������ �	� 
����� �
� !�?� (!��!��� �!�� ��������	�� �����

��
�
���� #�� ���	�	���� �	�� �)����� ��
����� ���	����	���� �������	�� ���������� �	� �!�� ��������

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

�!�����������������!�����!
���!

���	
���
�
������
���!�������!����!���	�)��������	��>����#�����


	� �� �
���� �������	�� ��
�� �	
��� A������ �>��	������B�� �!�� 
������	�� ��� 	
�� ���	����	��� �	��


	������(!���������������
�	���	��!����������������������-8�

� &�����
��	�����������!��
	��)��	��
	��!���������������������
�����	���������	����������


�� 
�	������� �!��������	�� ����
������ ����	��� #�� ���������!����	����� #
�!�,�/�� �	�� �����

�����
����
�	������A'�/�B��	��!������������*���
�A1777B��	��6��
���	��D
���A1770B��������!���

�!��������
	�!���#��(��	��	�)��������	����
(�!�����������	���	���!��	���

���
	
�����A�
�������

�
����!�
�	�������	��	���������
������������
����
�	�����B���!�������#����3$4���	����4������

�(
� �����	�� ���������!�����?�� �� ������
��
	��(!�	��!�� �������� �������	������
	���,�/��


�	������
��'�/���	��!���	��������,����	��������!
(�������	����	��
������	���
��#
�!������#����

                                                 
-H��!���������������	��=�=��
�	���(!�	��!���	���������#�����
	��>��	����������!����!�	��	
����
-8����	�	�����	���)�����A-<<8B��	����!����A1771B�����������!���
�������	��#
�!��!���	����������	���!�����������
�����
	�
���!��6�	���	��>��*
�!� �����������
����!����!�� 
������	��� ���
������(��!��!��6�	�� 
������	�� ���� 	
��
��#���	��������������	�� 



 17

�	���!�����	����������>�������&!�	��!���������
�����
	�����������
����
�	�������!������������

���� ���	����	���� �
(����!�	����	�� ����>��� �������
�� 
�	�������(!�����!�� ���������
���	��
	�

�	���������+���
�	������
	������	���
����
�����!��!���������
���!��
������	����!���������� ��	���

����
����
��!��!��
�!������!����!����!�	����(
�?���	����������	��������
	��	���!��	���

��

�
	
������

&���!�	��	�����������!��������
���!����	��!�
���!����
(�!�����
��
	��!����������+����������

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


���!����
(�!�����
�������?�����
���
���������������!�������
	����������
(�����!�������#������2���

	#� ����2�	)���  ���	����� �� 
	��	�
��� �����#����!����	�������!�� 	��#���
�� ������
����(!�!��!��

��
(�!������������������A������1.��������.������B�� ��(���>������!���
	�����!����
(�!�����
����!��

�
(����!��
������	�����
������(��!��!��6�	���	��>���

&�����
�!�?��
���!��������
���(
�������
��
	����
	�	�������#����(������������	��!��

������������ 5������ (�� 
	��
�� �
���!�� ���)���� 
�� �� �������� #����� 
	� �	
����
� �����#���!��

������
	�!��� #��(��	��	�)������� �	����
(�!�����	�	���� �	���)����� A-<<8B� �!
(��!���(!�����!��

�	��>�#�����
	��	
������	
�����	����	���������!���	����
	�
������
	�������������!����������	
��

�����(!�	��	�)��������������������	�������
��������������#���
	���	��!���������������!��
������	��

���	���������	�����	����	�����	�������
	��
���	���
���!������
	�����������/������E�A1770B�����������

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

#
�!�
	���������	��!���������������
	��4����	����!����(!�����	
����	�)����������	
���
#�����
�

�!�� �
	
������ ���������
	� ��
������ �!�� 	�������� ������
	�!��� #��(��	� !���	� �������

�	�)������� �	�� ��
(�!� ��������� ���
� (!�	� ��	��� ����� ��������
	�� ���� ������� 
���� &�� ���
�

����������� �>��
��� �!�� ������ 
�� �!�� �	��
����
	� 
�� �!�� �	����
	� 
�� ������
	��� ��������� 
��

�	�)��������	��!������������������
	��3�������#�����	��	#������������������������)�����
�
	��(!�	��!��

��������������������
����!�	�
	������	���
	�
���	�)��������	��!����������
	��	��+��
�
�!��(��������

��� ��� ����� �!��� �	
��� �	�)������� ��� 	
�� ������ ���#��� �
� ������� �!�� ������ 
�� �	� �	�)����

������#���
	�
�����
�����
	���
(�!��(���>�����!��������
���	
����	�)��������
�#��(��?���

(!�	� �!�� ������ �	������ �	
�!��� �>���	��
��� �����#��� �!��� 
	��
�� �
�� �!�� ������ 
�� 
�!���

�������	�	���
���	�)���������!��
������	�����	
�����	����	���	���������
���������!��#�������!���

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

����
>���

� ���!��� #��	� ��������!����!����	��	����	��!�� ����������� ���� ��	��������
��!���	����
	�
��


�	���$�����������������!������
��
�	���������������������
��
����>��	���!��������
��


�	���$������� �����#����� I� !���
���� ���
���	�
(��	��� �	�� ��!	
�
����� �������	��� I� �	� ��

��������(�������!����>����������
�����
������2�	�����##�������������#���(��!��!��������
��
	��(!�	�

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



 1-

�
������� �	��!��!��� ���	����	��������������
��!������
�� ����>����������������
���	��!�� ��������

���������!���	����
	�
��
�	���$��������������� ����������������
�����!��!��������������
��

�!����������+�����

�  ������	���������(��!�?�(!��!����!�����>���������	��	���	��!��������������
����
������������

�!������
	�����	��
�����������	��!�������
�������
	�(��!����
#��������!�����#�����
	�#���������

�
��	�����
	��	��	��!���������������&!���(��(
������?���
�!�?����(!��!����!��������
���?�	��
��

��������	���	��!��������������������	����
����
���	���	�������	��	���
���#���!�
	���(��������	���

��������
	��!��#�����
���!��������������� ���	����	��
��#�������!�����������������������
	������

�!�
��������>������
	�� A�
���	���	�� �� 	��������������
���	�)�������
	���
(�!B���!�������#���

5���� 	#� �%�����	�����������
�
	��
���
���!�������	��
������������	���	��!����#�����
	�
���!��

�����������������
	��	�
��������#����	�����	���!��������	�(!�!��!��������!���#��	���#���!�����!��

�������	��
������	�����	
�����	����	�����������	����
��+��
���	�����	���!���(!�	�
	��
���	���
��


#�����#��� �������	��� #��(��	� ��������� �!������� 	
������	�	����������	�� ���
������(��!��!��

���	������
���!�����
���������������

�

)��*�	������	��

�
	
��� �!�
��� �
��� 	
�� ������� �	��#���
����� �!�� ������
	� 
�� �!�� 
�������
	� #��(��	�

�	�)��������	���
	
�����
(�!��4
(�������!��������
	��	���!�����	������
���!���
�������
	����

������	��(!�	���� 
�����
� �
���� ��?�	�� �	�� �
���� ��������
	�� �!�����
�	���
	�!��� #��	� ��

�����	���
���#�!�	���!������������	���������
	�
���!��������
	�!���#��(��	��	
����	�)�������

�	���
	
�����
(�!���	��!���#��	
(�����������	��!��������#������
����������	��#���
�����������

����������	��!����������� �������������!�����
�����
���
��$����
	��� ��������!����
�	����	��������


�������
	� #��(��	� �	
��� �	�)������� �	�� ��
(�!�� 4
(������ �!�� 	�������� ������ �����������

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

	
������
	����
	��!����#��	����������!�����	������
����
��!������)����!����	
����	�)�������

���!��#�����

����
>���
��(����!��	�)��������
���!����!��������������������������	��	��
	��!��

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

�
��!��
	�
�	���������
	��&��!������
��������)��	�����������	�!�����
���!����������� �����������


	��	�)��������	����
(�!����	���

���
�������#������$�	���������	��!�����	�����������(!��!����!��

�������
	� �	� �!�� ���������� 
�������
	� #��(��	� ��
(�!� �	�� �	
��� �	�)������� �	� #��

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


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

�!����������
���!������$�	��������!
(��!����!������������
�������
	�#��(��	���
(�!��	��

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



 11

)������� �	�� ������� 
�������� �	� ����������� �������� ���	�� �� ��>��$������ �
���� ���
��� !��!���

����������
���!����������+������(���������������#�����
	�6DD��������
�����!������
����>��$�������

�������
���
���!���	����
	�
������
	��$����������������	��!����������
	��!�������������������
��

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

��	�����	�� �!�� �
������� ������ �	� �������� #����� 
	� �

���� ������ �	� �
���	�� (��!� *���
�

A1777B��(���
�	���!����!��
�������
	�#��(��	���
(�!��	���	
����	�)�����������������	���	���!�

��� 
��������
� �

�� 
�	������� �!�� 	��������������
�� �	� �	���	� ������#���
	�
���	
������

!��!����	�����������
����
�	�������&��!�������
�
#��������!����!����	��!�
���!����
(�!�����
��

!����	����
���	���	����	��
	��!��
��
������!���
	�����!����	��!�
���!����
(�!�����
��A������

��
��.��
�-7�
��17������B���!���
(����!��
������	������������
���!��
�������
	�#��(��	��	
���

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

#�����
���!��������
	�!��� #��(��	��	�)������� �	����
(�!�(
�?�� �������	�����	��!�� �!
�����	� ���


��������
��!���
	����	��&�����
��
�	���!����!��)�������
�������
	��	
����	�)������������������

���
���5
�������
���	����
��)��������!�����
����
	�
���	
����	�)��������	���
	
�����
(�!����

(��?���������������(!��!����!�� 
�������
	���������������
� #�� �
�������
��	���������5�	������(��

�
�	���!����!��������
	��	�����	������
���!������������
�������
	�#��(��	���
(�!��	���	
���

�	�)����������	
�����	����	������������#���!���	����
	�
��������
	������������
���	�)����������!�

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

�!������� �� ��	��	�� �	��!�� ������������
� ������ �!��������
	�!��� #��(��	��	�)������� �	��

��
(�!� �
�� �������� �

��	�� 
�	������ (��!� ����� �������	�� �
	
���� �
���� �	�� �	�������
	���

!��������������!���	�������
���!����
(�!$�	�)���������	?����
	�������
	���#����������!
(������#��

��!��
����	�
���������!�	��!���	�������#�����
	�(
���(�����
��$
�	�����������������(��!����

���	��!����
���
���!���������
	�
#��������	��
��$����
	��
��
�	��������	��!������������
(�	��

�
������
	����������� ���
#����(!�	��

?�	�����
�	������(��!������������������������!����!�������

�
���� ���������
	� ���!�� 	
�� #�� ������	�� �
�� ���� 
�	������� �!���� ���!�� #�� ��	����	����

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

�
	
����������
	��������������(!�!��
���	
����?���������
	�#����
��>�����!���
	���
����

!
�����
������
�	�������'�����	���!���
���
���!���������
�����
	��(��!�	��!�������
�	�����
���
�


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

�!��������
	�!���#��(��	��	�)��������	����
(�!���

 



 1;

+�!���	����

 �!�	�������,��4���
	�/���	��,
����#��?�4�A-<<<B� ������(�
������������
���!���!

��	�K���	�	���
������
	�!����(��!��������
��%�#�����
	�*�������%	���$	�	
����=3�0.;IH7��

 �?�	�
	� ���	��*��	�
��	�� �A177-B�%�
������	��%���������	��!������
��G��
	����G���������3��	
���
�	�)��������	�,�/��/
�	�����������/������������	������	#�$	�	
��������������;<�A;B3�HH-I<<��

 #����D�����6�

��4'5���	��5�
��>��U6D�A177.B�D���$ 	�������
��β$/
	�����	�3��!��'���	�����1R��
�	������	#�$	�	
��0��+�����-<�A;B3�;8<I017��

 �!�
	�%��/��
�������	��6����$%�	��
���/�A-<<<B��	�)��������	���
	
���6�
(�!3��!��%����������
��
�!��"�(�6�
(�!��!�
�������	������	#�$	�	
��������������;H�A0B3�-=-.I=7��

 ����	�� ���	���
���?���A-<<0B�������#������%
�������	���
	
���6�
(�!��,����������	������	#�$	�	
����
-7<�A1B3�0=.I<7��

 ����	��  �� �	�� %��
���� �� A-<<=B� �	
��� ������#���
	�� %
������� �	���#������� �	�� �	������	��� $��	 ����
$	�	
����+��)��8-�A.B3�--H7I8<��

 �����	
�D���	���*
	����A-<<-B��
���������
�����������
	��
��%�	�������3�D
	���/���
������	���	��
�	� �������
	��
�����
���	���)����
	�����+��)�	#�$	�	
��0��������.8�A1B3�1HHI<H���

 �����	
� D�� �	�� *
���� ,� A-<<.B�  	
�!��� '

?� ��� �!�� �	������	���$�����#��� ��������
	� 
�� ���
�$
/
��
	�	���D
�������	������	#�$	�	
�������=83�1<I.-���

*�	������ ����	������
��� A177;B��	�)��������	��6�
(�!3�&!���/�	��!����������W���	������ 	#�$	�	
��
��	)����83�1=HI<<��

*���
��U�A1777B��	�)��������	��6�
(�!��	���%�	���
��/
�	��������	������	#�$	�	
����	)����.3�.I;1��
*�����	��U�� �	�� U
	��� %�A177;B�/
	������	��/
	��	��
	���(��!�D����$'�����D
����	�� ���
�!����
�

D���$ 	������3��>������
	�/
	�����	���	���@��&

���	���������
	��������������$	�	
����H<�
A1B3�1;.I.8��

*��
	�4��/���?������	��5�
���4�A-<<<B�����
��4�����!����D
������
��D���$ 	������3��>�����	���	��!��
D���#
���&������������
��������	��*�

��/!
������
���0���������������������-83�-=.HIH=��

*�	�#
����A-<<=B�'����������������	)����"*���&
�?�	��%�����	
��.=.8��/��#�������D ��
*���
���6� A-<<;B�5��
���!����� �	������	����	��	�
��	
���6�
(�!��6
������$	�	
����+��)�� 8;� A.B3�

--80I<8��
*���
	�@U�A-<<.B�&!���/�	�D���$ 	��������������� #
����!����������
	��
�����	��
��W����2�	����0��������

1<3�.7HI-H��
*���
	�@U���	��@����U�A-<<=B��!����������	����
����������������	��%
������� ��������D������������
	�

D
�����'��������	�����	������	#������ 	���$	�	
����1;3�1-;I1.��
*���
��� �4 �� �	�� %������� �6D� A-<<<B� D���$ 	������� �	� D��?���	�� (!�	� �������� /
	���	� D��������

D��������	�������"����2����������-1�A1B3�-.HI=<��
*��	���� 'D�� 5�
��>� �U6D�� �	�� �������� U�� A177=B� �!�� �������� 
�� &����	�� �������
	3�  �

/
����!�	����� �������� �	�� �� D���$ 	������� 
�� �!�� '����������� $�+��	�
������ ���� ���	����
$	�	
����;;�A1B�11;I.7��

*�
�(������'�	��
����U��*�����	��U�� �	�����	�����@� A-<<<B� �D���$ 	�������
��&����	��/
	��	��	��
�������
	������������2�	����$�+��	�
������4���2���-�A-B3�0HI.H��

*���
	�@U�� �	�����������%� A1777B� �D���$ 	�������
���!��������
���	������������%
����
	�����
	���
�����
���	����	3�4��@
!	
��%��"��?�����	��U��%

��A���B����2�	����4	����	������4	
 �����	���������
62��	#���	%���7���	���/!����	!��3���(�����������

/���� ��� �	�� @�������  *� A-<<.B� ����I������� D�	����� &���� �������3�  � D���$ 	�������� 6
������
$	�	
����+��)��8.3�1;8I0;��

/������
� � A1770B� �����������	��
���!��������
	�!���*��(��	��	�)������� �	��6�
(�!3�&!���4���	�
/��������	�)���������������W�������&
�?�	��%�����	
��-.��

/���?��6�6�A-<<.B�D
��������	��
	��	
���������#���
	��	��6�
(�!���	������	#���+��	 
����$	�	
����
0H3�07;I1H��

/
(����5 �A-<<.B����������2�'�������������
	�������
	��'
	�
	3�%��	����4�����
���*������ ��5�
��>���U6D�����������%�� �	�����!
������ A177;B���!��������
�������������'�����	��
���

������3� �D���$ 	��������6������6������������8��+����	���;.3�<H;I8=��
������/�
�>������	���
��?���D��A177;B��	�)��������	����
(�!3�&!���������	�����5���������D��������6
������

$	�	
����+��)��;�A0B3�-7<-I--;��
���	�	����@�� �	���)�����'� A-<<=B� �"�(������ ����D������	���	
����	�)��������9	����:��"�$	�	
��

��+��)��-7�A;B3�.=;I<-��



 10

���	�	����@���	���)�����'�A-<<8B�"�(�&����
��'

?�	�����,��������3��	�)��������	��6�
(�!���	������	#�
��+��	 
����$	�	
����.H3�1.<I8H�

���	�	����@���	��,��	�
�%�A-<<8B�6�����������%���	�(�'���������(�������	)����%
����������!�&
�?�	��%������
&
����*�	?�	
��1;H.��&��!�	��
	����/��

������ D�� ����!� 6��� �!������ D�� �	�� D�	���� /� A-<<HB� *���� �	� D���$ 	������� �������� #�� �������
6���!����������:���������������	�����(�;-=3�=1<I;0��

5�������	�D���	��4
��
?��/�A-<87B��
����������	���	���	���	���
	���/�������5�
(���$	�	
���	�������<73�
;-0$;1<��

5�
��>� �U6D� A1771B� 6	�����2� #	�� �� ������� �
	�2� 0����� �������� ��� ����!6�������;� ����	�	�	2�� ����
6  �����	��� �	� ���� <������	�� ���� =��� 	#� /������� ���	������ ������ 
�� �������� �
	
����� ������
�	������������������!�D��
��	����	
��1771$.�� ����������

5
�#���@U�A1777B� �����������	��
���!��������
	�!���#��(��	��	�)��������	��6�
(�!��6
������$	�	
��
��+��)��<7�A0B3�8=<I8H��

6��
��,���	��C�	��4�A-<<HB�5�����������	
���������#���
	���	���
	
���6�
(�!3��!�
����	��/�
��$
/
�	���������	����� �����������9	����$	�	
���<�A1B3�-<HI11<��

6��
��,���	��C�����U�A-<<;B��	
���������#���
	��	��D��
�
	
�������+��)�	#�$	�	
��0��������=7�A-B3�
;.I.1��

6��
��,���	��D
���,�A1770B�5�
��%!�������
�4���	�/������� �������
	3��	�)��������	���!��%�
����

�������
���	�����+��)�	#�$	�	
��0��������H-3�-77-I1=��

6�����6��A-<H=B�%����������
	�������	��D���$ 	�������
��������!��$�����	���������������.�A-7B3�;$8��
6
������	� 4�� X�	�� D�� ,���� ��� ���	��� ��� �	�� �!
���
	� �� A1777B� D���$ 	������� ���	�� D����������

D
�����(��!��	� �������
	��
��!��������
��/�������+����������6  �����0����������0<�A;B3�;<<I0-1��
6
������	�4�A-<<.B�D���������������������D
��������
	�������'
	�
	3���(���� �	
����
6
��� 4�� �	�� ���
#�� �� A177-B� D����	���
	��� /
���	���� �	�� %�
��������� �����
����3� �� D���$ 	��������

$	�	
���	�������---3�H1;I;<��
6���	�� &4� A1777B��$	�	
����� 6��������� 5
���!� ����� ������ ������� ������� "�(� U�����3� %��	���� 4����

�	���	���
	����
4�������'����	��,�?�	���A-<8.B�0��������������	���#	������!6���������"�(�X
�?3� ������%������
@�+	������A-<..B��
	
���6�
(�!��	���	
����	�)��������6
������$	�	
����+��)��0.3�-I18��
'��4���	��C
��4�A-<<8B��	
����	�)����������	
��4��������
��6�
(�!3��!�
����	�������	�����+��)�	#�

��+��	 
����$	�	
����1�A;B3�;-8I;0��
'
	�!�����"��?����%���	��%

��U�A177.B� �D���$ 	������ �������	��
���!��������
�����������
	�
	�

&�������	������	#�$	�	
��0��+�����-<�A;B3�0.-IHH��
D��������U �A-<H-B� 	��>��
����
	��	��!���!�
���
��,��������	
�����>���
	����+��)�	#�$	�	
��0�������

;83�-H.I178��
"�!������� �	�� ���6�

��4'5� A177;B������2� 0"���� 8��
��;�5	��6��>�� 0����/	����2�5��?�� /%*��������
	�

%������	
��17���!��4������
,���
?�	�D,�� �	���
�	�� U�� A177-B������
������� 	#� '�	
�� '���������� ���� ���� $##���� 	�� $	�	
����	)����

&������������
	�%�����	
��177-K-7;��
%�	�++���� A1771B��	
����	�)������� �	�� �
	
�����
(�!3� �����	���
��� �����	��������	������ 	#�

$	�	
����	)����H3�1.I0-��
%���������D��A177.B��
����	
���������#���
	� �����������������
	
���6�
(�!W��	������	#���2�	����

0������0.�A1B3�;=;I<0��
%����
	�����	����#����	��6�A-<<0B�����	�)�������4��������
��6�
(�!W��6
������$	�	
����+��)��80�A;B3�

=77I1-��
�����	#��!��& ���	��*��?� ��A1771B��������������������	����;�6  �����	������������6������������	����1	��

����������%�#�����
	���
�
#�����/�� �	�����	������� A177.B�����!��2�����	��6�������;� '������ 	#�8�%�����	��:���� ���$	�	
����,>�
��3�

*��?(����%�#���!�	���
�
��� @���	�����	�������A1770B� �D���$ 	�������
���!��������
��/
��
	�/����	����
	��	���	���
	���

��������	������	#�$	�	
��0��+�����-<�A;B3�;0HI=.��
�
��	�!�����A-<<-B������!6������� �	�������#	��0	���������������������������"�(#����%��?3�������
�������/D���	��6���
	���/ �A177-B� �4�����!������������
	� ���
�!��
�D���$ 	�������
������	
����

����� �������������
	���0���������������������173�18=.I80��
���	�������A-<<8B�"�(�(�	���	�,���*
�����3� �����$�	�������
���������	��)������	���0	�������$	�	
��

�	������=03�H-;I1H��



 1.

���	�������A177-B�&!������
��/!���3�D���$ 	����������Y��	���������'���������������(���	������	#�$	�	
��
8��� ���+����-.3�-;-I.7��

���	���� ��� A1770B� �
��� �	����
���	�� 4���������� 5������� �!�� "������� ����� 4��
�!����W�  � D���$
��������
	� 	���������	������	#�$	�	
��0��+�����-8�A0B3�.8<I=-1��

���	�������A177.B�*��
	��%�#�����
	�*������	������	#�$	�	
��0��+�����-<3�;7<$;;H�
���	���� ���� �	�� U������� �*� A-<8<B�  � D���$��������
	�  	������3� �� Y��	��������� D��!
�� 
�� '����������

����������	������	#�$	�	
��0��+�����;3�.0I=H��
����
	� U�� #�����@���U
	��������!���
	�� ���	���
	��5�A1777B������	���#	������!6�������� ����������

���������"�(�X
�?3�&�������
�+�?����D���	��4�������D�A-<<<B�&!�����*�!�	���!���	�)�������&��D������3� 	��	���������
	����	��'���	�

 �����	��������	���$ �����	������
���	��*�	?�	
��07<��
�������U�A-<<<B��!��"�(�6�
(�!������	����	������	#�$	�	
��������������;H�A-B3�--1I.=��
�������� D/�� 5�
��>� �U6D�� �	�� "��?���� %� A177.B�  � D���$ 	������� 
�� �!�� &����	�	���� �
� %��� �
��

������
	���	�%�����������?��>�
������$��	 ������+��)�	#�62����������$	�	
����;1�A0B3�00-I=H��
��	� ��	�*���!� U/UD�� *���
	�@U�� "��?����%�� �	��%����	��� 6/� A-<<HB������!6�������� ��� $�+��	�
������

$	�	
���� 4��
����!����!��"��!����	��3�@��(��� ������%�#���!�����
�
��!
��?�� �� A177.B� �
��� �!�� %�
����� 
�� �	
��� �	�)������� D������ �
�� �
	
��� 6�
(�!W��

�����	����!�	��*��(��	��!���������
���	�)��������	��������	��%�����
���!���	
���������#���
	��
�	������	#�$	�	
����	)����-7�A;B3�1H;I<=��

&�����	�D� A177-B� ������(�
��*�����!������	��
	������ �	�� �������)������� �������
	�������� 	�����	��
�������(�8����$;��	2��������������� 	�����	����+��)�;H3�-7HI18��

C�?�%U���	��@	�?���A177-B��������	��6�
(�!��$	�	
���	�������---3�1<.I;1-��
�
�



 1=

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

 ����	�� ���	���
���?���A-<<0B�������#������%
�������	���
	
���6�
(�!��,����������	������	#�$	�	
����
-7<�A1B3�0=.I<7��

*�	������ ����	������
��� A177;B��	�)��������	��6�
(�!3�&!���/�	��!����������W���	������ 	#�$	�	
��
��	)����83�1=HI<<��

*���
��U�A1777B��	�)��������	��6�
(�!��	���%�	���
��/
�	��������	������	#�$	�	
����	)����.3�.I;1��
/������
�  �� �	�� �
��	�!� �� A1771B� 4���	� /������� �	�)������� �	�� �
	
��� 6�
(�!3� �
��� "�(�

�����	���$	�	
���	�������--13�-8HI177��
/������
�  � A1770B� 6� ��������
���� 	#� ���� ������	���� � :��)���� '���������� ���� ��	)��;� 9���� ��
��� 4� �����

'���������������0��?������&
�?�	��%�����	
��-.��
/���?��6�6�A-<<.B�D
��������	��
	��	
���������#���
	��	��6�
(�!���	������	#���+��	 
����$	�	
����

0H3�07;I1H��
������/�
�>�����	���
��?��D�A177;B��	�)��������	��6�
(�!3�&!���������	�����5���������D��������6
������

$	�	
����+��)��;�A0B3�-7<-I--;��
���	�	����@���	���)�����'�A-<<8B�"�(�&����
��'

?�	�����,��������3��	�)��������	��6�
(�!���	������	#�

��+��	 
����$	�	
����.H3�1.<I8H�
���	�	����@���	��,��	�
�%�A-<<8B�6�����������%���	�(�'���������(�������	)����%
����������!�&
�?�	��%������

&
����*�	?�	
��1;H.��&��!�	��
	���/��
5���	��%�A-<<<B�'����������������	)�����+�����������	����/
������%������������	
��<<K1��
5
�#���@U�A1777B� �����������	��
���!��������
	�!���#��(��	��	�)��������	��6�
(�!��6
������$	�	
��

��+��)��<7�A0B3�8=<I8H��
6�����
	�����	��C
����6�A177;B��	�)��������	���
	
���6�
(�!3��
�"����������
�����D�����W��	����

��!����	��������	
��?��A���B��'����������������	)��;����	�������8	����'
 �����	����/��#�������D 3�
D���%������

@������%���	��@	�?���A1771B�%
����+���
	��%
�������	��%�
���������!��3�'�	?��*��(��	��	�)��������	��
6�
(�!��8�%���4�	����---3�-1HI.0��

@	����D�A-<<<B��
����/
������
	����	�)���������	��6�
(�!���	������	#�'��������	�����������	�������$	�	
����
-..�A0B3�==0I<.��

@	
(������ A177.B��	�)������� �	���
	
���6�
(�!3��!�����������������
	�!�����
	���������	��!��
'��!��
��/
�����#����������	������	#���+��	 
����0��������0-�A-B3�-;.$-.<��

'��4���	��C
��4�A-<<8B��	
����	�)����������	
��4��������
��6�
(�!3��!�
����	�������	�����+��)�	#�
��+��	 
����$	�	
����1�A;B3�;-8I;0��

D#�#�+��U��D
��������,���	��D��	���/�A177-B�6���'����������������������%�����7���	��'�#�������	����	)�������
8	+����?��&������������
	�%�����	
��177-K-;1��

,���
?�	�D,�� �	���
�	�� U�� A177-B������
������� 	#� '�	
�� '���������� ���� ���� $##���� 	�� $	�	
����	)����
&������������
	�%�����	
��177-K-7;��

%�	�++���� A1771B��	
����	�)������� �	�� �
	
�����
(�!3� �����	���
��� �����	��������	������ 	#�
$	�	
����	)����H3�1.I0-��

%����
	�����	����#����	��6�A-<<0B�����	�)�������4��������
��6�
(�!W������6
������$	�	
����+��)��80�
A;B3�=77I1-��

��!���� 6�� A1771B� $�����	�(� $	�	
�� ��	)��� ���� 8���	���� '�	
�� '���������� 6�	��� @���A� 4	���������
'�>��#
�����	
���������&
�?�	��%�����	
��;77��

�
��!
��?�� �� A177.B� �
��� �!�� %�
����� 
�� �	
��� �	�)������� D������ �
�� �
	
��� 6�
(�!W��
�����	����!�	��*��(��	��!���������
���	�)��������	��������	��%�����
���!���	
���������#���
	��
�	������	#�$	�	
����	)����-7�A;B3�1H;I<=��

�
�

�
�
�
�
�
�
�



 1H

 �������	
�-�'������
�
�

 ��������������	����	��#���
����������������������
���!��������	���������������������
���!��
���������	��!�����������

�������
�����
��
��#�����
	��

"���
��
����������

����#�
 �������
��������+���

 ����	���	���
���?�A-<<0B� U� -1� �� I7�7=0�

*�	�������	������
�A177;B� U� 8� �� 7�1-=�

*���
�A1777B� U� =� �� I7�7-;�

/���?��A-<<.B� U� -;� �� I7�78-�

/������E�A1770B� &%� 1� ����� 7�70-�

/������E��	���
��	�!�A1777B� U� -7� �� 7�7;=�

���	�	�����	��,��	�
�A1777B� &%� <� �� 7�-;1�

���	�	�����	���)�����A-<<8B� U� -7� �� I7�71H�

������/�
�>��	���
��?��A177;B� U� =� �� 7�7-H�

5���	��A-<<<B� &%� 01� �� I7�7.8�

5
�#���A1777B� U� <� ����� 7�78H�

6�����
	��	��C
����A1771B� U� -� �� I7�707�

@�������	��@	�?�A1777B� U� 1� �� I7�7=H�

@	����A-<<8B� U� ;� �� I7�700�

@	
(����A177-B� U� 17� �� I7�717�

'���	��C
��A-<<8B� U� 17� ����� 7�7.-�

D#�#�+���������A177-B� &%� -.� ����� I7�7-0�

,���
?�	��	���
�	��A177-B� U� 0� �� I7�780�

%�	�++��A1771B� U� ;.� ����� I7�7-.�

%����
	��	����#����	��A-<<0B� U� -� �� I7�7..�

��!���A1771B� &%� -<� �� I7�7=8�

�
��!
��?��A177.B� U� -;� �� I7�70;�

� � � � �

�
���� � 1.0� � I7�77.�
�� *��(��	� #��?���� ��� �!�� ����� 
�� ��#�����
	� 
�� �!�� �����Z� U� �
�� �������� ��#���!��� �	�
�
��	�����&%��
��(
�?�	����������
#�������
����������#�����
	��
��$����
	������� ������
����������#�����
	��

����������
��!��� ��� �!�� �����
���!���!���� 
���	� �	�� �!�� �������� �������
���!�� ����� 
���	�� �!��
��������������������
�����!���	������������
��10-�
#�������
	���

�

�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�



 18

 ��������D���$��������
	����������

.��
������������������� ��
�������$���������
+�	
�"��!!����

"�
���
/��������������	����

"�
���

� � �� ��

.����������!�����
���� %

���� 7�7;1�222� 7�7==�222�

A/�
��$����
	B� � A7�77<B�� A7�7-0B��

� � �� ��

� � �� ��

����"����	�"����
� 5�>���������� 7�7=;�222� 7�7.-�222�

A,'�B� � A7�778B�� A7�7-7B��

� ��	�
��������� I7�-1;�� I7�70H�222�

� � A7�7-;B�� A7�7-=B��

� �	�
��	����� 7�71<�222� I7�77=��

� � A7�77=B�� A7�7-7B��

� � �� ��

� � �� ��

*����������������!�
�����	��	��"��

����������	�

� �� ��

� � �� ��

��������
	��	
���������#���
	� ,�!����������� I7�7.-�222� I7�7H8�222�

A���	�	�����	���)����B� � A7�77<B�� A7�7-HB��

� ,�!����������2$�� 7�7<.�222� 7�-70�222�

� � A7�77<B�� A7�7-0B��

� � �� ��

Y�������
������� 4��!��	���
(� I7�70<�222� 7�71<�2�

A4��!B� � A7�77=B�� A�7�7-=B��

� '
(� I7�7-8�� I7�7;=�2�

� � A7�7-<B�� A7�717B��

� � �� ��

��	����
���!���	�)��������	��>�  ������������� I7�778�� 7�7=0�22�

A�	������������B� � A7�77=B�� A7�7;7B��

� � �� ��

�
����
���	
�������� �>��	������� I7�77-�� 7�77-��

A�	
��B� � A7�77;B�� A7�770B��

� � �� ��

� � �� ��

.�"#����!����	������ � �� ��

A,�/���	��'�/�B� ,�/�� I7�7-1�2� 7�7;1�2�

� � A7�77HB�� A7�717B��

� '�/�� I7�7-;�2� I7�71.�22�

� � A7�778B�� A7�7-;B��

� � �� ��

� �

�

�

�

�

�



 1<

 ��������
	��	����

.��
������������������� ��
�������$���������
+�	
�"��!!����

"�
���
/��������������	����

"�
���

� � �� ��

 �"������0�	� '�	��!�
���!����
(�!� I7�771�222� I7�771�222�

� ����
�[� A7�77-B�� A7�77-B��

� � �� ��

� � �� ��

� �	����������[� I7�771�222� I7�777��

� � A7�77-B�� A7�7770B��

� � �� ��

� � �� ��

*�	
����	�	'�$��������� ,�!�������	���
	��� 7�77.�� 7�77-��

� 
���	�)������� A7�770B�� A7�77.B��

� � �� ��

� � �� ��

� ����
	����������� 7�7.0�222� 7�7-<�222�

� � A7�77.B�� A7�77=B��

� � �� ��

� � �� ��

1���������	����	
� X����
��%�#�����
	[� I7�777�� I7�777��

� � A7�777B�� A7�777B��

� � �� ��

� � �� ��

*�	���	�� � 0�;=H�222� 7�8==��

� � A7�8;1B�� A-�7H=B��

� � �� ��

'����$-�
#��A	���
�����������B3�1.0� � �� ��

'����$1�
#��A	���
���������B3�11� � ��� ����

� � �� ��

��*��(��	�#��?��������!��������	������
����
�!������	��	�������#�������!������������
���!��6�	��
������	��������������
���������� ������������	��������
����	�
����	�!�������!��������������	����	��
���!�����������������	�������#��222��22��2���������	���������������
��!��-R��.R�
�	��-7R� ������� ����
�����
�������#�����	�����!����������
	��������������>�����!
�����#������(��!���F[G�(!�!�����

	��	�
��������#����

�

�

�
�

�

�

�

�

�



 �

 

$-

$7�.

7

7�.

-

7 7�1 7�0 7�= 7�8 -

�����
	�
���!��������

��
��
�
��
�+
�

 
������������-�'�������5��)��	��������#���
	�
���!������������������
���	�)�������
	���
(�! 

 

-�'�������5�		�����
��
��1.0�����������
������	���
���!��������
���	�)���������
	���
(�!�

 

 
ef

fe
ct

_s
iz

e

s.e. of: effect_size

 effect_size

0 .1 .2 .3

-1

-.5

0

.5

 

��
��
�
��
�+
��

��
��
�
��
�+
��

 

7�.

7

$7�.

$-

7�����������������������������������������7�-����������������������������������������7�1�������������������������������������7�;��

���	��������
��
�


