
�
�
�
�
�

��������	
�������



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

�
�
�
�
�

�
�

���������	�|�
����������	
�	�

�
��
�	
�������	��
�����	����������	

	
	
	
	
	
	

�
�
�
�
�
�

�
�����
������ 		
������	��	����	

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

�
��
�"	
#$%&	'���!����	(���	

�������	��
�����	����������	
)������

"	��	&*++,	

                                                 
| �	 
��!	��-�	�
	����-	���	.����	/
�
	��!	���	���-	�������	�
�	����������	��������
��	��!	!��
����
���	�	��	
��������	�
	!��������	�����
������	��	���	�������	��
�����	����������	�
�-��
��	�
�	�������	

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



 1
 
 
	

�
��������	
�������



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

��������
	
	
	
	
	

	
���������

	
�����	!����	��!	 ��-��	!���	�
�	���	%**&01++#	����
!"	����	�����	������������	���	���-����	
��!	���	������	
�	���	�
��������	��

���	��
��	�
�����	�2
�����	���-���	��	3����	4����
��	
5���	��	�
�����!	��	�������	�
�	�����6	��!	��

�!6
�!��	

��
�	���������	�
��
�	��������	
�����	  ���	 ���	 ������	 �2�����	 

�
�������"	 ����"	  ���	 ����	 ���	 ��������!	 ��	 

��
�	
��
�
���	5 
	�����	
�	��������	���	�
����7	

��
�	��

�����
	����!�	��!	

��
�	4��(	
��
�
���	 � �	 ����
�	 

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

��
�	 ��

�����
	 ����!��	 5��	
���!��
�	 ��������	 �	 �������	 
�	 ���������
�	 ��
��	 3����	 4����
��	 

�������	 ��!	 �
�
��	
�
��	 �������
���	 ������	��	 �����
����"	�
��	 

�������	 ���	 

���������!	 ���	 ���	8��������	
�����	(
 ����"	 ����	 ������
�����	�
�!�	 �
�	 ���	��!	 ��!	����	 %**+�	 ��!	 �
�	 �
�	 ���	 �����	
1+++��	5
	�2�����	���	 �����	
�	�	

��
�	�
��������	��

���	��
��	���	�
�����	�2
�����	
���-���"	  �	 ����	 �
�	 ��

�!6
�!��	 

��
�	 ��������	 �����	 ���	 

��
�	 4��(6�������	
����
!
�
��	 !����
��!	 ��	 �����	 ��!	 )
��
-�	 9%**$:�	 �����	 �
��	 
�����
���	 !������	
���!��
�	 
�	 ����6�������	 ������
�"	 ���	 �
��������	 �
�������	 ��	 3����	 4����
��	 �
�����	
�2
�����	���-���	�����	 �
	��	������	

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

��
�	�
���������	�
��	
�	����	

��
�	�
��������	��	�
��!	��	������
�	�
	
���	�������	���
	��!	���	8��������	�����	5���	���!��
�	�����	�
	��	���
����	�����	���	����	
1++%�		
	
	
�
!��"
��� 	�
��
�	��������"	

��
�	4��("	�2
�����	�����"	

���������
�"	3����	
4����
��		

	
�
#��������	$	���	
� 	 '$%	0	'
�����	�2
�����		

'$;	0	'����
���	4���
��	
�	�

�
��
	���������
�	
	

	
�



 2
 
 

%&� ����
����	
��

.��
�	 ���	 %**+�"	 3����	 4����
�	 ��!	 ���	 ���������	 ����	 ����������!	 �	 ������	 
�	

�������
���	 �
��
�	 
������	 ��!	 ����
�����	 ���
����	 .�
�	 ���
���"	 ���!���!	 ��	 ���	

���������
���	�
������	'��!	 9��':"	 ��
��!�!	 !�����
	 ���
��	 ����������"	 �����
���	 ��!	 ���!�	

������������
�"	 !���������
�	 
�	 �
��������6
 ��!	 �����"	 ��!	 �2
�����	 ����	 ������	


�������%	4���
���	��
�
�

�
��
	�
��
�	


�!�����
�	 ��	�
�	�
�������!	��	��	����!�"	

���	 

���<���
��	 
�	 �����	 
������	 ����	 ��!	 �
	 �
��	 

�������
�	 ��	 ��
�
�

�
��
	

�
��
���	��!	�
	��	��
�����	��	���	�����!����!��
�	
�	�
��	���!�	��!	�����
���	���-����1	4�	

�	������"	�

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

�����	
��	����
�	���	 �
��	����
��		

5�-�"	 �
�	 �2�����"	 ���	 
���	 
�	 �2
�����	 ������	 �2
�����	 ����	 �
�������	 ��	 
��	



�����	 
��	 ����
�	 �����"	 ��
���	 �
��
����"	 
������	 ��!������	 �����"	 ��!	 ���	 �����	 
�	

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

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

5�����
��"	�2
�����	����	!����
������	��	
��	

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

�
����
��	��!	�

�
��
	����������	5���	�����	

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

�2
�����	 �����	 ��	3����	4����
��	8�	 �������������	 ���	
�
��6

�����	������
������"	��!	��	

���!����	 ���	 !�����
�	 ��!	 ������
��
�	 ��
��	 
�����
���	 ��	 ���	 ����
�"	 �	 ��
�����	 ���	

��!������!���	 
�	 �����
���	 ���������
��	 ��	 
�!��	 �
	 ���!�	 ��
�	 ������
��
��"	 �	 �

��	 
�	

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

��

�!6
�!��	

��
�	��������	9

��
�	��

�����
	����!�	��!	

��
�	�
��������:�		

����	 ���!����	 ���	 !�����
�	 ��!	 ������
��
��	 
�	 
�����
���	 ��	 ������"	  �	 ���	

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

����
�"	����	 �	����	�
�	���	�2�����
�	
�	

���������
��	5������	�
�	

���������
�	��	�
�����	

�2
�����	���-���	��	������	

��
�	��	���	����������	9���	8������	��!	8
��������	%*,*"	%**&>	

(�--�
	��!	����	%*,*"	%**%>	����
�!	��	���	%**&>	�
�
���!	��!	5���
�	%*,*>	?�
�	��!	

                                                 
%	������	 ����	 ����
!	 � 
	 

�������	 ��	3����	4����
�"	��	.����!
�	 ��!	�
��!
�"	����	��	 �����	 
�����
�	 �
	
�!
��	 ���	��.�	!
�����	@����	

�������	����	�
��!	�
 ��!�	�	�
��	���2����	�2
�����	����	������"	��	 ��	���	

����	
�	�
�
����"	��2�

"	�����"	��!	8������	
1	'
�	�2�����"	 ���	�����
�	�
	���!�"	���������
���	�2�
���	��
��	���	������	
�	

�������	���!	��	����	�����	
����	��
�����!	��
�	1$�$A	
�	�
���	���!�	��	%**+	�
	$1�%A	
�	�
���	���!�	��	1++$�	4�	
�	1++$"	�
��	
�	�����	


�������	 ����	 ���������
���	 �2�
���	 ����	 ���	 �
��	 ����	 &+A	 
�	 �����	 �
���	 �2�
���7	 8
�����	 9#*�#A:"	
B��������	9&$�$A:"	C�
������	9&$�,A:"	/�������	9;&�DA:"	��!	�������	9&+�,A:�	9����	�
��
�7	��34�	��!	
��C�	�
����!�:�	



 3
 
 
3��	1++1>	3��	1++$>	��!	��������	1++#"	��
��	
�����:�	5��	���	��	�
	��
������	��	�����	��	

�	 

��
�	 �
�
�	 ����	!���������	 ���	�
��6���	�
�������	 ��	 �	��
��	
�	�2
�����	 ������	

(
 ����"	�����	��
���<���	����	�
�	����	������!	�
	3����	4����
��	�2
�����	������	

��	����	�����"	�����	�
�	

���������
�	���	

�!�
��!	�����	���	��
���<���	!����
��!	��	

?
������	9%**%"	%**#:�	'����"	 �	����	�
�	

���������
�	��	���	������	���	
�	

�������	
���	���	

%**&–1++#	 ����
!"	 ��!	 ����	 �������	 � 
	 �������
!��	5��	 �����	 �������
!	 ��	 ��
�	 %**&–

1+++	��!	 ���	��

�!	 ��	1++%–1++#�	��	
�
��	�
	

�!�
�	��������	��������	�
�	���	%**&–

1+++	 ����
!	 ��
����	 �����	  ���	 �������	 �����
���	 
�����	 ��	 ���	 ����
�"	 ��!	����	 
�	 ���	


�����
���	  ���	 ��!��	 

���!������	 ���������	 �
��
���"	 !�����	 ���	 ����	 %***"	 � 
	



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

��������	���2����	��!	���
��
�!	�����	�������
��	


�	�
�	�����������	��	���	�
�����	�2
�����	���-��	9��
�	��	���	
���	
�	�����	��!	�
�
����:�	

5���"	 �	�������	���	 �
��	����
!	��!	�����	� 
	�������
!�	�
	���
-	 ������	��������	��	

���	

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

���!���!�			

��	 �!!���
�"	  �	 ��
��	 3����	 4����
��	 
�����
���	 �


�!���	 �
	 �2������	 ���!�	

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

�	��	


�	 ��������	�����	 ���	��.�	�
������=	��
���	����
���	
�	 ���	�������	4����
��	'���	5��!�	

4��������	9�4'54:�$	�!���������	
�����
���	!������	���	�
��6���	�<���������	��	���	����
�	

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

�����	��!����	
�	

�
�����	�2
�����	���-�	��	�!!���
�"	��	
��	���!	�����	
�	���	��-���	����
��	
�	�
��	���!�	��!	

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

5��	 ��

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

�2
�����	��	�
	����	�
�	���������
�	��	�����	
�	�
���������	5���	�����	��������	 ������	�����	

���	 

��
�	 ��
�
��	 ����	 !����	 �
��������	 ��	 �����	 ���-����	 5��	 ��E
����	 
�	 ���!���	

�2��������	 ���	 
�
��6

�����	!�����
�	 
�	 �2
�����	 ����	�
��������	 ���	 ���	 �����
�	 �
	 ���	

 
��!=�	 ��E
�	 
�����
����	 (
 ����"	 �� 	 ���!���	 �

��	 
�	  ������	 �����	 ���	 

��
�	

�
��������	��

�����	!������	���	�
�����	�2
�����	���-��	��	��������	�

�
�����	5���	�����	

                                                 
$	�4'54	 ��	 ����
��!	 ��	?���	1++#	 ��!	 �����!	 ���
	�� 	
�	4�����	 1"	1++#�	��	 ��	 �	 

�����������	 ���!�	
���������	��� ���	�
���	��
�"	���	�
����
��	�������
"	��	.����!
�"	B��������"	(
�!����"	C�
������"	��!	
���	 �����!	 .������	 �4'54	 ����	 �
	 ��!�
�	 ��������	 �
	 ���!�	 ��
��	 ���	 �������	 
�	 ���	 ����������	 ��	 ���
	
��<�����	 ���
���	
�	 ���	!
�����
	�����	��!	��������	 �����
�����	 �
�	 ���	�������	4����
��	��!	���������	


��������	



 4
 
 
�����	�
�	���-����	��
��	���-���	 ��	�����	
�	���	��

�!	�
�����	
�	 ���	�2
�����	������	

5���	����
�
�	������	�
	���	�!��	����	�
��������	�
�������	�
�
��	
�����
���	���	!�����	��	



��
�	 ��
�
��	 9����"	 
��	 ���
��"	 �
��
�	 


�!�����
�:�	 ��	 

��
�	 �
��������	 �2����"	 ���	

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

���
�����
�	��
��	�	

��
�	�
��������	��

���	��	������	��	
�!��	�
	������	���	�2����	


�	
�����
�	���-�	��-��	��	������
��	 �����	��!	
����!�	���	����
��	'�������
��"	�!���������	

�	

��
�	�
��������	��

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

���
��	 �
	 

��
��!���	 ��!	 ��
�����	 ���	 ���-���	 �
�	 !���������	 ���!���	 ��	 3����	 4����
��	

5����	���	�����!�	�������	��
�������	�2
������	��	���	����
�	����	���!�	!���������	

����
��	

��!	 
���6���6

�����	 !���������	 ���-���	 ���	 ��������	 !
�����
�����	 4��	 ���-	 ��!�
��
�	

���
���	 ���	 �!������
���
�	 
�	 �����
�����
�	 ������
������	  
��!	 ��	 ������
����	 5���"	 ���	

���!���	����	�����	
�����
���	����	�	

��
�	�
��������	��

���	
�	����	����	���	

���������!	



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

9����"	'F	� ���:�4	'������"	��	

��!	��!�
���	���	��-����

!	
�	G

�����
�H	��	�����	���-����	

.��!����	�
��������	!�����
�	 ��
��	3����	4����
��	 

�������	 ��	 ���
�����	��
����	

�
��������	 
��	 ���
��	 �

�
��
	 

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

��	 
�	 

�!���
���	

�
��������	 ��
����	 ��	 !����	  ���	 ���	 ��
��������	 ��
��	 ���	 �2
�����	 �����	 5�
���	 ���	

������
��	 ���!��
�	 ��	 ��2�!"	 ��	 ��	 -�
 �	 ����	 �

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



���	�����	���	�
�����������	
�	������
�����!	�
�������	��	���	�2
�����	������		

8���!	 
�	 �	 ��
�
�	 4��(	�
!��"	 �	 �����������	 ���	 �2�����
�	 
�	 

��
�	 ��
�
��	

!������	 �����
�����
�	 �����������	 �����	 ��	 �����
���
�	 
�	 �����	 ��!	 )
��
-�=�	 9%**$:	



��
�	 ��������	����
!
�
���	5���	����
!
�
��	 ��	 �	������������
�	 
�	 ���	 

�
���	 
�	



���������
��	5��	����	
�	���	����
!
�
��	��	����	�	�������	��	�����!	��	� 
	������	��	����	

�2�����	 ���	�������	 ��!���!�����"	��!	 ��	 �����	 ��	�	������	

�������
�	
�	���	� 
	������	����	

!
��	�
�	�2�����	���	��������		

                                                 
&	5��	���-��	�
�	!����������	��	3����	4����
�	��	���������	5��	�������	!����������	�2
������	��	���	����
�	���	
�

���!	 ��	 4��������	 9���
�!
	 �	 5I����
	 
�	 8���
�	 4����	 J�4584K"	 ���
�!
	 �	 5I����
	 
�	 �
����
	
J�@'�FK:>	8�����	95��	8
���	!�	���
�!
����	�	'����
�	J8�L'K"	8@M�./4	��!�2:>	��!	��2�

	9��2�
��	
���-��	�
�	!����������	J��2���K:�	��	�!!���
�"	
���6���6

�����	9@5�:	�2
�����	!���������	���-���	�2���	��	
�����	��!	/����		



 5
 
 

B����	 ����	 ���	 �������	
�	 ��������	 ��	 ���	�2�����
�	
�	 

��
�	4��("	 �	 �����	 ����	

��
�	 
�����
�	 �
�	 ����6!����!���	 ������
��	 5���	 �	 �
��	 ���������	 �
���
��
�	 ��!	 ����	

����	�
�	

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

��
�	�
��������"	��-���	���	


�	�	����������!	����
!	
�	�
����	9B��:	����	
�	��������
�"	 �	�

-	�
�	�	���������	λ	

����	���������	���	3�������	����������	93�:	��������
	�
�	��
�	
�	���	�
���
��
��	5
	���	����	


�	
��	-�
 ��!��"	
���	�����	������	����	 �����!	 �
�	 �	

��
�	�
��������	��

���	��
��	

�2
�����	�����	94��2��!��	%**#�>	'��-�	��!	(���	%**#>	��!	'������	1++%:"	��!	�
��	����	

���!	!���	�
�	3����	4����
��	

5��	�����	 ��	 
�������!	 ��	 �
��
 ��	'
��
 ���	 ����	 ����
!�
��
�"	.�
��
�	1	!��
�����	

���	��������	����������	
�	

��
�	���������	.�
��
�	$	!��
�����	���	���
����
��	��
-��
��!	

��!	 �

�
�����
	 ����
!
�
���	 ��	 .�
��
�	 &	  �	 !��
����	 ���	 !���	 ��!	 ���	 ��

�����
	

��
�������	
�	 ���	�2
�����	�����	 ��	3����	4����
��	��	.�
��
��	#	��!	;"	 �	���	!����	��!	

 ��-��	!���	�
�	���	%**&–1++#	����
!	�
	����	�
�	

���������
�	��!	�
�	

��
�	�
��������	��	

���	 �
�����	 �2
�����	 ���-���	 � �	 �

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

�������	 ��	 3����	

4����
�	����	�
��!	�
 ��!�	�	�
��	���2����	������	
�	�2
�����	������	.�
��
�	D	��������	

�	�������	��!	

�
��!���	�����-��	

'&� ��(	�"�
$������	���������

5��	������
�	
�	

��
�	��������	 ��	�
��	
��	
�	��	�
�!���
	��������	�
	�������"	

 �����	 �	 ������������	 ����� 
�-"	  ������	 ����6������	 ���������	 �����!	 
������	 ���������	

�����	 ��!	 )
��
-�	 9%**$:	 ����������!	 ���	 

�
���	 
�	 

���������
�	 ��!	 !����
��!	 �	

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

��
�	 �
	 
����	 �������	

.�
�	�	�������	 
��!	��	

��
�	��	 �����	 ��	�	������	

�������
�	
�	���	������	�
�	 ��
�	

���	�������	�
	�
����	�2�����	

5��	�
��	�
�����	��!	 �!������!	�����
���
�	
�	���	

��
�	�������	

�
���	��	���	

����	 �
�	 

���������
�"	 !����
��!	 ��	 B������	 9%*,$:	 ��!	 �����	 ��!	 B������	 9%*,D:�	

�
���������
�	 ��	 �	 

�������	 ����	 �
�	 � 
	 
�	 �
��	 ������"	  ��
�	 ��!���!�����	 ���	 �
�	

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

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

!����
������	 ��	 

���������
�"	 �����������	 �����
���
��	 
�	 ���	 

��
�	 �������	

����
!
�
��	
�	�����	��!	)
��
-�	9%**$:	����	����	��!����-���	'
�	�2�����"	��	���	����	



 6
 
 

�	��������	
�
���"	���	����	���	����	���!	�
	�!������	

��
�	
�
���"	
�
��	

!����!��
�"	



��
�	 ���


�������
�"	 ��!	 ���	 !�����	 
�	 ��������	 
�
��	 ���������
��	5��	 ����	���	 ���
	

����	 ������!	 �
	 �!������	 ���	 

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



��
�����"	 �
�6�����������"	 ������	 

�������
�"	 ����
�����	 ����-�"	 -���
���"	 �-� ����"	 ��!	

����
�������#	

4�
����	 �����������	 �������	 ����	 ����	 ������	�������	!������	 ��	 ����6�������	������
��	

(��
�"	���	

��
�	�������	����
!
�
��	���	���
	����	�2���!�!	�
	����	�
�	���	������
�	


�	

��
�	4��(�	5��	

��
�	4��(	����	��	����!	
�	��
�
�64��(	����
����	�
!���	

��
�	��	��
��	��
�
��!	��	�����	9%*,D:	��!	����
�!	��!	C���
��	9%*,*:�	��	�����	��
�
�	

�
!���"	 �����	 ���
��	 ���	 !�����	 ��	 ��
�
��	 9�	 �����	 ������	 
�	 ������	 ���������:	 ��!	 ��	

�!�
���
����
	!��������
���	��	���	

��
�	�
��������	�����
���
�"	���	��
�
�	�
!��	���
�����	

�	

������
�	�����2	������	���	��
�����	
�	�	������	

�������
�	 ���	G�
	4��(�H	

��	���������
���	�����
�"	����	����
!
�
��	���	����	���!	�
	�������	���	�2�����
�	
�	



��
�	�
��������	��	��

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

������	
�	

�������	9���	4��2��!��	%**#�>	4�����������	��!	�
�-��	%**&>	4�����������	��	

���	 %**D>	8

��	 ��	 ���	 %**;>	8

��	 ��!	5��	 %**;>	�����	 ��!	���
�

�	 1++#>	�����	 ��!	

.�����	%**$>	5��	��	���	%**;>	��!	.
	��	���	%**D:�	

5���	�����	������������	���	���-����	��!	���	�
��������	��

���	�
�
��	3����	4����
��	


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

�!6
�!��	

��
�	���������	5����	

��
�	��������	

���������	 �����	  ���	 ���	 ������	 �2�����	 

�
�������"	 ����"	  ���	 ����	 ���	 ��������!	 ��	



��
�	 ��
�
���	 ���!��
�	 
�	 

��
�	 ��������	 ��	 ���	 �
�����	 �2
�����	 ���-���	 ���	

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

�
��
	 ������
����"	 ��	 ��	 ��	 ��!�
��
�	 
�	 �	

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

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

�����������		

5��	 � 
	 �����	 
�	 ��������	 �
����	 ��	 ����	 �����	 ���	 

��
�	 ��

�����
	 ����!�	 ��!	



��
�	4��(	��
�
��	� �	����
�	

���������
�	��������	 �
	 ����	 �
�	

��
�	��

�����
	

                                                 
#	'
�	 �	�
��	 

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

�!���"	 ���	 � 
	���
���	
�!���
��	 

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

��
�	 ��������7	 ?
�����	 
�	 8�������	 ��!	
�

�
��
�	.�������
�"	%%	9%**$:	��!	?
�����	
�	�

�
�����
�"	'
���

����	91++#:�	



 7
 
 
����!��	5��	�2�����
�	
�	

��
�	�
��������	9

��
�	4��(:	��	�
�����!	��	�����	�	��
�
�	

4��(	�
!��	��!	���	�����	��!	)
��
-�	9%**$:	����
!
�
���	5��	������
��	�����
���
�	


�	

���������
�	��	�
�����	�2
�����	���-���	���	����	 �!������!�	(
 ����"	���	

��
�	

�
��������	����
�
�	�
	���	�2
�����	�����	���	����	������!�		

5��	 ����������	 
�	 ���	 �2�����
�	 
�	 

��
�	 ��

�����
	 ����!�	 ��
��	 �
�����	

�2
�����	 �����	���	 �

���!	������	
�	 ���	 
���	
�	��E
�	 
��!	
�����
����	'
�	 ���	�
��	

����	 �����	 ����	 ����	 � 
	 ������������
��	 ��
��	 ���	 �2�����
�	 
�	 

���������
�	 ��
��	 �	

������	
�	�2
�����	������	@�	���	
��	���!"	��	���	����	����������!	�
	����	�����
���
��	�
�	

���	 ���-��	 ����
���
�	 !������	 ��	 ���-���	 ���	 ����
����"	 �����	 ��
��!	 ��	 �
	 

���������
�	

��
��	
�����
����	4��	���!��
�	
�	 

���������
�	 �������	B������	
��������	 �������	 ��	��	

�����	 
��	 !���
��
�>	 ����"	 �

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

���-����	��
����"	��
������	���	����
����	
�	����
����	���-���	9���	4�
�-��	��	���	1++&>	����
�!	

��	���	%**&>	(�--�
	��!	����	%*,*"	%**%>	��!	�
�
���!	��!	5���
�	%*,*:�		

5��	 
����	 ������������
�	 
�	 

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

�������
�	 ��!	

���������
���	 �
��
�	 


�!�����
��	 '����
���	 

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

�<���������	��
��	�

�
��
	���������	��
�	��	���	�2
�����	�����	94���� ��	��!	�
��
��	

%**,>	 ?�
�	 ��!	 3��	 1++1>	 3��	 1++$:�	 (��
�"	 �	 ���!���	 
�	 

���������
�	  
��!	 �����	

�����
���	

�������
��		

��	�������"	���	������
��	���!��
�	
�	

���������
�	��	�2
�����	�����	��	��2�!�	��	���	

����	�����!	����	����	��2�!	���!��
�	��	!��	������	�
	���	��������
��	��
�������	
�	���	�����	

���!�	�
��	

���������
�	�����	������	����	���	���	��������	
�	�	��
�
�	���	�9%:	��

�����"	

 ����	���	

�����������	�<����
�	��	�������!	�
	��	�9+:�	��	���	����	
�����!	����	�2
�����	

�����	�����	�
�	��	

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

���"	

����	�����	���
��
�����	

���������!�	��	����	
���"	���	���
�	

���
��
�	����	���!	�
�	�
	��	



��������	 ���	��	�9+:	��

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

-��	5���"	!������
��	

��
�	���	�<���������	���	�
��	�����������		

� �	���	?
������=�	9%**%"	%**#:	

���������
�	�����	5�����
��"	 �	

�
�������	
�	���	

���!���	����	

���������
�	��
��	�2
�����	�����	�������	�9+:	

�����������	�<����
���	C
�	

���!���	 ���!��
�	 
�	 

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

-���	



 8
 
 
���
��
���	 

���������
�"	 ���	 �
���������	 ����	 �����	 ��	 �	 �
��6���	 �<���������	 ������
�����	

��� ���	���	������"	���	!������
��	�������	�
�	�	�
����	����
!�	

5��	����������	
�	

��
�	�
��������	�
	!���	��!	 ���	���	
�	����	���<���
�	!���	 �
�	

��������	 

�������	 ���	 ����	 ������!�	 5
	 
��	 -�
 ��!��"	 
���	 �����	 ������	 ���	 ���	



��
�	 �������	 ����
!
�
��	 �
	 ��

���	 

��
�	 �
��������	 ��	 ���	 �
�����	 �2
�����	

���-���7	4��2��!��	9%**#�:"	'��-�	��!	(���	9%**#:	��!	'�����	91++%:�		

4��2��!��	 9%**#�:	����	 !����	 ��!	 ��-��	!���	 
�	 �
�����	��.�	 !
����	 ��!	B�����	

���-	�������	9 ���	�����
�	�
	�������	��E
�	
�����
���:	�
	����	�
�	

��
�	4��(	��
�
���	

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

��
�	 4��(	 ��
�
�	 
���	 ��	 ���	 8������	

��������N��.�	 !
����	 ��!	?�������	���N��.�	!
����	 ��-��	��������	C
	 

��
�	4��(	 ��	

�
��!	��	���	
�	���	B�����	���-	��������	5��	�
��������	

�
�������	��
��	���	���	��!	

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

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


����	
�����
����		

'��-�	 ��!	(���	 9%**#:	 ����	 �
�	 

��
�	 ��������	 ��	 ���	 ��������N!����
����-"	 ���	

��������N!
����	��!	���	!����
����-N!
����	�2
�����	������	5���	���!	���
��	���!��
�	����	

�	 

��
�	 ��!�������	 ��

���	 !�����	 ���	 �
��������	 
�	 ���	 ��������N��.�	 !
����	 ��!	 ���	

!����
��	���-N	��.�	!
�����	��	

������"	����	���!	����	���	
�
��	����	��� ���	���	��������	

��!	���	!����
��	���-	���	�
�����	��	

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

!
�����	5���	�����	����	��	�
�����	�2
�����	���-���"	

�������
�	��	��

�!	�
�����	���	

��-�	���
�	�
��	����!��	����	

�������
�	��	�����	�
�����"	��!	����	���	��!�������	��

-�	

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

��
�	����	
��	�����	����
��	

��	�

-���	��	�
�������	��	���	�����	
�	�2
�����	������		

'������"	'������	 91++%:	 �����	 �
�	 �	 

��
�	�
��������	 ��

���	 ��	.
���	4���
�=�	 !���	

�2
�����	����	������	��!	�
�	���	������
�	
�	�
��������	�����
�����	(��	���!����	��!�
���	�
	

���!��
�	
�	

��
�	�
��������	��	���	!���	�
�����	�2
�����	���-��	
�	.
���	4���
��		



 9
 
 
)&�� *��
���������
�

���	������
�
�
����

5��	 ���
����
��	 !����
������	 
�	 

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

�����������	��	

������"	���	

�
���	
�	

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

����	 

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

��
�	 �������	

����
!
�
��	��	 �
�����	�2
�����	���-���	���	 ���	��������	
�	�
��������	

�
�������	��!	

���	���!�	
�	���	�
�����������	
�	
�
��	��!�����	��	���	�����	
���"	 �	
��	�!������	���	!���
��
�	


�	�
��������	

�
�������	 ���	����
�!���	�
	�	

��
�	��
�
��	��	���	��

�!	
���"	���	

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

��	��-���	�	�
����
�	��	��
����	9�
�
��	���-��	���-	!��������
���
�:�	5���	��!����	

��!	��	

�
������	��	���	�2
�����	�����	�����	�
��	

��
�	�
���������	4!!���
�����"	���	��
���	��!	

�����	
�	�2������	

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

5��	

��
�	�
��������	����
�
�	 �
	 ���	

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

�
!����	��	����	����	
�	�
!��"	�����	���
��	���	!�����	��	�	�����	������	
�	������	���������"	


����!	 ��
�
��"	��!	��	 �!�
���
����
	!��������
���	5��	 ���
����
�	
�	 �����	�
!���	 ��	 ����	

���	������	
�	������	���������	��	�����>	���	������	���������	����	���
���
	
����
�������
�	
�	

��������	����	�������
�	���	
����������	��!	����	����	����	��������	5���	���
���
���
�	���
 �	

�
�	 �	�
��	 ���
�����	 ������	
�	 �������	!������
�	 9�����	��!	���
�

�	 1++#:�	'
��
 ���	

���	 �����
���
�	 
�	 �����	 ��!	 .�����	 9%**$:	 �
	 ��

-	 ���-���"	  �	 
��	 ���
	 

�����
�	 �	

������	��
�
�	�
!��	�
�	
�����
�	��������	.���
��	����	�������	
�	������	!��
������!	
�	

� 
	3����	4����
��	
�����
���"	!��
��!	��	2%�	��!	21�"	���	��������!	��	�
��
 �7�

)12(2

1

)12(2

1

)12(2

1

xt

t

xt

t

xt

t

p

p

x

x
�
�

�
�
�

�
+�

�

�
�
�

�
=�

�

�
�
�

�

ε
ε

	

@�"	��	�	�
��	

���
�	�����
�7	

ttt px ε+= 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 9$�%:	

 ����	

)12(2

1

)12(2

1

)12(2

1

xt

t
t

xt

t

xt

t

u

u
f �

�

�
�
�

�
+�

�

�
�
�

�
=�

�

�
�
�

�

γ
γ

ε
ε

	



 10
 
 

�	�����"	��	�	�
��	

���
�	�����
�7	

ttt uf +Γ=ε 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 9$�1:	

(���"	 tx 	��	�	��
�
�	
�	
������!	
�����
�	�������"	��!	 tp 	��	���	��
�
�	
�	����	�������	���-	

������	
�	���	�
���
��
�	5��	��
�
�	
�	���2��
��!	

��
�����	
�	���	�������	9 tε :	���	� 
	

�����"	 ��	 �!�
���
����
	 

�����	 ���-	 

��
����	 9 tu :	 ��!	 �	 

��
�	 ��
�
�	 

��
����	

9 tfΓ :�	� �	������	
��	

��
�	��
�
� tf �		5��	��
�
�	�
�!����	���	���
����!	��	Γ 	9���	����	

��!	����	
�	 ���	����
�	 ����	 ���	��
�
�	���	
�	���	
�����
�	������:�	5��	�2��
����
�	
�	���	



��
�	������	��
�
�	��!	�!�
���
����
	

�����	���-	��	���
�	5���	��7				

0)()( 11 == −− tttt uEfE 	 	 	 	 	 	 	 	 9$�$:	

��!		

0)'(1 =− ttt ufE "	 22
1 )( ttt fE σ=− 		 	 	 	 	 	 	 9$�&:	

	 	 tttt uuE Ω=− )'(1 	

�����"	��	 ��	����
�!	��!	C���
��	9%*,*:"	 �	 ���
��	 ���	������
��
�	 ����	 ���	������
�	
�	

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

������	 
���	 ����	 9 Ω=Ω t :�	 C
 "	 ��	 tp O	 +"	 ���	



�!���
���	������
�	
�	���	�
���
��
	�������	
��	��	�2������!	��7	

)()( 11 ttttt pVxV ε+= −− 	 )(1 ttV ε−= 	

															 )(1 ttt ufV +Γ= − 	 )()(1 ttt uVfV +Γ= − 	

															 Ω+ΓΓ= 2' tσ 	 	 	 	 	 	 	 	 	 9$�#:	

5���	�
!��"	����!	
�	���������	���
���	���
��	94/5:"	�������	����	���	��
�
�	�
��
 �	

��	4��(	��

����	5��	����
!
�
��	�
�	

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

�����
����	 ���
����������	 

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

��
�	4��(	

��
�
�	 ��	 ��!	 
���	 ��	 �����	 �2����	 �	 G�
64��(H	 ������	 

�������
��	 5���	 ��"	 �	 ������	



 11
 
 


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

�!���
���	 �����
�
�!����
����	 C
 "	

����
��	����	 tx1 	��!	 tx2 	����	���	�
��
 ���	��
�������7	

ttt fx 111 η+= 		 ����	 ),0(~/ 2
1 ttt hdIf 	 	 	 	 	 	 9$�;:	

��!		

ttt fx 222 η+= 		 ����	 ),0(~/ 2
2 ttt kdIf 	 	 	 	 	 	 9$�D:	

�����	 tI 	 !��
���	 ���	 ���
�����
�	 ���������	 ��	 ����	 �	 ��!	 t1η ��!	 t2η 	 ���	 ��������	

��!����!���	�
�
�
�!����
	���
�	

��
�����	9���	�!�
���
����
	

��
�����:�	4��
"	�
��	

2
th 	 ��!	 2

tk 	 ���	 ����	 �������	 ��!	 �
��
 	 ��	 4��(	 ��

����	 C
 "	 

���!��	 �	

�
���
��
 ttt xxy 21)( λλ += �	5��	������
�	
�	����	�
���
��
	��7	

)(),(2))(( 2
2

22
121

222 σλσλλλ ++++= ttttttt ffCovkhyV 	 	 	 	 9$�,:	

 ����	 )( 2
2

22
1 σλσ + 	��	

�������	5��	������
�	
�	����	�
���
��
	9 ))(( λtt yV :	 
��!	�
�	!������	

4��(	 ��	 ��!	 
���	 �� tt ff 21 λ−= �	 ��	 ����	 
���	 222
tt kh λ= 	 ��! 2

21 ),( tttt kffCov λ−= "	 ��	

 ��
�	
���	 tx1 ��!	 tx2 	����	���	

��
�	4��(	��
�
� tf 2 �		

	 4�	 ������
�	  ���	 ������	 !��
������!	 ��	 
�����
�	 tx1 ��!	 tx2 	 

��!	 ��!��	 ���	

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

��
�	�
��������	��

����	��	����	
���"	��	��!�
��	

���	���-	
�	���	�
���
��
	�
	 )())(( 2
2

22
1 σλσλ +=tt yV �	5���	 tx1 	��!	 tx2 	

��!	��	

�����!	

��	 ��
�
���
�	 9%"λ :	 �
�	 ����
����	 ��!����	 
�	 �
���������	 5��	 �
���	 ��
�
�	 λ 	  
��!	 ��	
����������!	��	���	��������	 �����	��	�	���-6����������	�
���
��
�	'�
�	�	�
��	�������	�
���	


�	 ��� "	 ��	 �
��	 
�����
���	 �����	 �	 

��
�	�
��������	 ��

���"	 ��	 ��	 ���
	 ��	 ��!�
��
�	 
�	

���������
�	 ��
��	 ���	 

��������	 5����	 � 
	 

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

��
�
��	����	
����	�
��������	��	�����	�
�����	�2
�����	���-���	

	 5��	 ����	 
�	 λ 	 !���������	 ���	 ������
�����	 ��� ���	 ���	 
�����
�	 �������	



�����
�!���	 �
	 �	 

��
�	 

�!���
�����	�����
�
�!����
	 ��
�
��	 4	 ��������	λ	 ��������	

����	
������	��	���	�
��������	��

���	���	���������	��	���	����	!���
��
��	@�	���	
����	���!"	



 12
 
 
��	 ���	 
������	 ���	 ��	 
��
����	 !���
��
��"	 �	 �
������	 

����
����	 ���
 �	 ���	 ��!���!���	

���
�����
��	�
	
�����	
��	��
����	9���	4��2��!��	%**#�:�;	

	 5��	 �����
���
�	 
�	 ���	 

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

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

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



�������
��	 ����	 !
	 �
�	����	4��(�	'
��
 ���	 ���	����������	
�	 

��
�	4��("	 �	



�!�
�	���	����	��	�
��	������	5��	�����	����	��	�
	����	�
�	����������	4��(	��
�
��	��	��
�	


�����
�	�������	5���	�����	����	�<����!	
�����
�	������	��	�	��
2�	
�	���	�������!	�
��������	

92�
1:�D		� �	��������	�����=�	9%*,1:	3�������	����������	93�:	����"	 ��
�	��	!���������!	��	χ1	

 ���	!������	
�	����!
�	�<���	�
	���	������	
�	
����!���������	������
��
���	��
�	�<����!	


�����
�	������	��	��������!	
�	�	

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


�	G�
	4��(H	��!	���	
����
��	�����	��	
������!	��	�����������	���	��
������!	�1	��	���	

������	����	5	95�1:�		

��	 ���	 ��

�!	 ����"	 �	 

�!�
�	 �	������������	4��(	 ����	 �
�	 ���	�<����!	 
�����
�	

��������	 5���	 ������������	 4��(	 ����	 ��	 

�!�
��!	 ��	 ����������	 ��
�	 �<����!	 
�����
�	

������	
�	�	

������"	��!	� 
	���
�����
�	����	

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

�<����!	 
�����
�	 ��������	5��	 �����	 ���
�����
�	 ���	 

������	 !���	 �
�	C
���	 ��!	�������	

4����
�	 9�4��(6C�:"	 ��!	 ���	 
����	 

������	 ����	 
�	 .
���	 4����
��	 

�������	

9�4��(6.4:�,	5��	�!��	
�	����	��

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

����
�	���	����	�
	�2�����	���	�
��������	��

���	��	��
�	

������	

'�
�	�����	
��	��!	� 
"	 �	��-�	���	������	����	���	�
��!	�
	����	�������
���	4��(	

��!	��
��!�	����	��	���	

��
�	�
��������	�����	.�����	 ���	G�
	4��(H	���	�
�	��
��!�!	��	

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

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

�������	�
�	

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

��
�	�
��������H	

                                                 
;	 5��	 
���	  ����	 ��������	 λ=�	 ���	 �
��!	 ��	 �
�������	 ��	 ����	 
���"	 ��	  
��!	 �������	 ����	 �
��	 ����	 
��	


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

������	 ������
�	 �
���
��
�	 ��	 ����	 
���"	 ���	 ����	 
��	 ��	
 ������!	�


�!���	�
	���	�������	
�	������	
�	�����	��
�	����	��������	
D	5���	��
��
�	�

����	
�	���	�
��������	��

���	
�	���	�2
�����	�����	��!	������
��	!
��	�
�	�
!��	���	����	

�	���	��

����	������"	���	��
��
�	����	���	�<����!	�������	��	�	��
2�	
�	�
���������	5��	�����
���	����������	���	
�

���!	 ��
�����	 
�	����6���<���
�	 �������	 ��� ���	 ����
!	 �P%	 ��!	 �	 �
	 
�����	 �	 

��������	 �������
�	 
�	
�
��������	 �
�	 ����	 �	 9��	 �<������	 ���	 �������:�	 5���	 �������	 
�	 �
��������	 ��	  ���	 ��	 -�
 �	 ��	 G�������!	
�
��������H	9���	4�!���
�	��!	M���!	1++#:�	
8 �4��(6C�4	 

������	 ����	 
�	 ��2�

"	 B��������"	 ��!	 ���	 �
����
��	 �������
�	 @�	 ���	 
����	 ���!"	
�4��(6.4	

������	����	
�	4��������"	8
�����"	8�����"	�����"	�
�
����"	/�������"	/���"	��!	�������� 



 13
 
 

�	G�
	4��(H	��	�	������	

�������
�	
�	� 
	
�����
�	��������	5���"	��	
��	
�	���	������	

!
��	 �
�	����	 �	 ����6!����!���	������
�	 9G�
	4��(H:"	 ����	 �	������	 

�������
�	 ���	

��
����	 ������	 ����	 �
�������	 ���	 4��(	 �������	 �����	 ����	 ������!���	 ��������	 5���	



�������
�	�����	����!	�	
����
��	�����	����	�������	�	�������	�
	��E�
�	���	����	���
������	

��!	��

���
���	

�
��!�	����	�
��	������	����	

��
�	�
���������	5���	�������
�	���
	�
�!�	

�
�	���	
���	��	 ��
�	�
��	������"	��!���!�����"	!
	�
�	����	4��(�	*	

��	 ���	 ����!	 ����"	 �	 ��-�	���	��
��	 ������	 �
�	 ��
�	 �	
������!	�������
���	4��(	

��!	�
��	���������	�
���
��
�	
�	���	�
�� ttt xxy 21)( λλ += �	'
��
 ���	�����	��!	)
��
-�	

9%**$:"	 �	�������	���	�<����!	�
���
��
	
�	�	

������	��!	�	������������	���
�����
�	���	Q�	

����	 

������	 ����	 
�	 ��
�	 �<����!	 
�����
�	 ������	 ��!	 �����!	 
�
��	 ��
!�
��	 
�	 �
��	


�����
�	��������	%+	(���	 �	���	�������	�
�	���	����	���
������	
�	

��
�	4��(�	5
	���!	

��
�	�
���
��
�"	 �	��������	���	5�1	
������!	��
�	���	��2������	��������
�	
���	���	�
���	

��
�
�	λ	9

�������	���������:�	5���	��	�	����������!	����
!	
�	�
�����	9B��:	9(�����	

%*,1:	����	
�	��������
�"	 ��
�	�
��
 �	�	χ1	!���������
�	 ���	!������	
�	����!
�	�<���	�
	

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

5��	 ����������
�	 ��	 

�!�
��!	 ���
���	 �	 <����6C� �
�	 
���������
�	 ����
!"	

8'B."	 ��!	 ���
���	 �	���!	 ����
�	 ���	 ��
������	 �
��!�	 
�	 0%++	 ��!	 %++	 ��!	 ��	 �	 +�+%	

��<���
��%%	 � �	 �2���!�!	 ���	 ��������	 �
�	 ���	 ���!	 ����
�	  �������	 ���	 ����������
�	

�������!	 ��	λ	 �<������	 
��	 
�	 ���	 �
��!��	 ��	'�����	 %	 �	 ��
 	 ���	 
���	 
�	 �	 ���������	

�
���
��
	

��������	
�	���	�������	���
	��!	�
�
�����	���
"	 ����	�����=�	

����
����	 ��	

�
�������!	�
	��	
���	

	

                                                 
*	'�
�	�����	��!	)
��
-�	9%**$:"	�����	�2�
��	�
��
 	���	

��
�	�������	����
!
�
��7	�:	��	2%�	���	9!
��	

�
�	����:	 ���	 �������"	 ����	�2%�	 ���	�≠+	 ���	����	 9�
�	����:	 ���	 �������>	 ��:	��	�������	2%�	�
�	21�	����	���	
�������"	����	�	������	

�������
�	
�	����	 ���	�
�	����	���	�������>	��!	�������"	���:	 ��	2%�	!
��	�
�	����	���	
�������	��!	21�	!
��	����	���	�������"	����	�	O	2%�	R	21�	 ���	����	���	��������	
%+	5��	
������
�	�
	!��������	���	
������	������	
�	����	��	�
�	�
������	���
����!	��	���	�����������	(
 ����"	
��	����	�����	 �	�
��
 	���	

������
�	��	�����	�
��	����	
�	
�����
�	%"	�
��	����	
�	
�����
�	1"	��!	�
��	����	

�	
�
��	��
!�
���	
%%	8'B.	����!�	�
�	8�
�!��0'���
���0B
�!����0.����
�	8
��	����
!�	 ���	���!	��	�����	
�	�
���������	
5��	�������	!�!	�
�	!�����	��
�	��!	�
��	��!	�
	�������	

�
����
���	5��	���!	����
�	�����!	��	�
	�!������	��	
���	 �������	  ��	  ���	 !�����!�	 ��	 ��
�"	  ���	 �

-���	 ��	 ���	 

�������
�	 
�	 
�����
���"	  �	 ���!	 ����"	 ��	
�������"	 ����
���	 ���	 ������	 
�	 ���	 ���
��
��	 ���	 �
�	 ��
�����	 

���2"	 ���	 �������	 ��	  ���	 !�����!"	 ��	
�����
����	!��
�������!	��	�����	��!	)
��
-�	9%**$:�	



 14
 
 

�	�����%&��� �+���	��	� �*�'��	�	
	���	
��
(���λλλλ�

0

2

4

6

8

10

12

14

-2
0

-1
8

-1
5

-1
3

-1
1

-8
.4 -6

-3
.7

-1
.4

0.
97 3.
3

5.
63

7.
96

10
.3

12
.6 15

17
.3

19
.6

Coefficient on Chile–Colombia

LM
 S

ta
tis

tic

	

��������	���	�������	5�1	�2
��!�	���	
����
��	�����"	 �	��E�
�	���	����	���
������	


�	

��
�	�
���������	�
��������"	 ���	 �	����	�
	��E�
�	���	����	���
������	 �	

�
��!�	

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

��
�	

�
��������	 ��

����	'�
�	 ����	 ����	 �	 �!������	 ���	�
���
��
�	 ����	 ���	 �
�	 

�������!	 ��	 ���	

�<�����	 ���	���	���
�����
�	��
��!�!	��	Q��	.�
�	�
���
��
�	���	���	
��!�!����	�
	��	G�
	

4��(H	 �
���
��
�"	 
�	 �
���
��
�	 ����	 �����	 �	 

��
�	 4��(	 ��
�
��	 (
 ����"	 �
�	

�
��������"	 �	 �
����	 ����	 ��	 ��<����!�	��	 ����	����	 ����	 ���	�
���
��
�	 ����	 �����	 

��
�	

�
��������	���!	�
	����	�� 	����������	��!	������������	4��(	������	5����	�� 	�����	

�����	


�	 ����������	 ���	 
������	 �
���
��
�	 9�����	 λ:	 
�	 �����	 
 �	 ����	 ��!	 
�	 ����	 
�	 
����	



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

��
�	

�
���������		

,&� -����-����	��	
���

��	����	�����"	 �	���	!���	�
�	�
������	3����64����
��	
�����
����	5��	������	����
!	

������	 ���	?������	$"	%**&"	��!	��!�	 ���	'�������	,"	1++#"	�
�	�	�
���	
�	1",*;	!����	��!	

#DD	 ��-��	
��������
���	5��	 !���	 

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

8�

�����=�	!�������	��!	��
�	�
��	
�	���	

�������=	
������	���-��	5��	������	

������	

���	
�����
���	
�	4��������	94�:"	8
�����	98@:"	8�����	98�:"	�
�
����	9�@:"	�����	9�(:"	



 15
 
 
�
���	 ��
�	 9��:"	B��������	 9B�:"	��2�

	 9��:"	C�
������	 9C�:"	/�������	 9/4:"	/���	

9/�:"	�
����
��	�������
	9��:"	�������	9��:	��!"	M��������	9M�:"	���	���6S6���	���	��.�	

!
�����%1	95��	�����!�2	

������	!������!	�2�������
�	
�	���	!���	��!	�
��
��:�	

5��	���	
�	!����	��!	 ��-��	!���	 ��	 ����
��	 ��	 ����	�����������	���-��	!���	 ���	
����	

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

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

G ��-��!	����
��H	��	���
	����������	�
����
��
�
��	 ���!���	��!	��
�����	
�	��
��6����	



�������
��%$	��	��	������	

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

�����	��	�������	��
�	G5����!��	�
	5����!��H	��	 ��
�	 ��-��!	!���	��	�2
��!�!�	��	���	

�
��	��������	��	
��	��������
���	8�
����	
�	���
�	

���!�����
��	��!	��
����	���	�������	

!
	�
�	
�����	

���!������"	 �	
���	�������	���	�������	����!	
�	��!���!��	���
����		

5��	�

��	
�	����	�����	��	
�	!���	

�����
�!���	�
	����	����	!�
�!�	��
����"	!�����	

����	 ����
!"	 ���	 
�����
���	 
�	 ���	 ������	 ����	 ���!�����	 �
��!	 �
 ��!�	 �
��	 ���2����	

�2
�����	 ����	 ��������	 ��������	 ���	 �2
�����	 ����	 ��	 ������	 ��	 �������!"	  �	 ���	 ���	

�
�������	 
�	 ���	 �
�����	 �2
�����	 �����	 5��	 �����	 !�������
��	 
�	 ���	 �
�������	 
�	 ���	

�
�����	�2
�����	�����	���	���!	�
	�������	
�����
�	��������%&		

,&%&� .�	(��	����-����	��	(��+���	��	���

�����	��!	 ��-��	����������	��������
�	�
�	���	
�����
�	�������	���	��
��!�!	��	5����	%�	

����	 �2�������	 �
��	 !����	 ��!	  ��-��	 !���"	 ���	 �������	 ������"	 ��	 �����	 
�	 ����!��!	

!������
��"	���	��
��	
�	4��������"	8�����"	��2�

"	�
����
��	�������
"	��!	M���������	��	

�������"	���	���	������	������	�
	��	������	
����
������!	��	����
-����
	
�	G���	�����!"H	 ��
�	

��	�	

��
�	
����
�������
	�
��!	��	���
�������	���
��	��!	�����
���	��������	5��	������
�	


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


����������	 5�����
��"	 �
��������	 ��������	 �����	 ��	 ���!�<������	 ���
����!	 �����	 ���	

                                                 
%1	5��	!���	
�	�2
�����	�����"	���!	��	����	�����"	��������	�
	���	
���
���	���-���	'
�	�
��	
�����
���"	�����	
�����	 ��	 �������
���	 �
�����	 �2
�����	 ���!�!	 ��	 ��������	 
�	 ���
-	 ���-���"	 ��
�	 

�2���	  ���	 ���	 
���
���	
���-���	
13	 8������	 ��!	 8
��������	 9%*,*:	 ���!	 ����"	 �
�	 ��2	 ��E
�	 
�����
���"	 �
�!��	 ���
��	 �����	 �����
��!	 ���	
�

�������
�	
�	�� �	����	


����!	���
�	���	���-��	
�
��!	
�	'��!���	
%&	��	���	�
�����	�2
�����	 �����	 ������	 ����	 ����	�2
�����	�����	�����	����	 �	���	�����	!����	��!	 ��-��	
!���	 �
�	  ��
�	 !���	 ��	 ����	 �2
�����	 �����	 ���	 �
�	 ����������	 4��
"	 �����	 ����	 �2
�����	 �����	  
��!	����	
!��������	 �����
���
��	 �
�	 ���	

�
����
��	!�����!	 ��
�	 ���	 ������	5��	�
�	
�	 ���	�
�����	�2
�����	�����	 ��	
�2������!	 ��	 �
�����	 
�����
�	 ��
����!	 �
�	 
��	��.�	 !
�����	'
�	 ���	 �������	 �	���	 2�	O	J�
�	 9��:	 0	�
�	 9��6
%:KT%++		 ����	��	��	���	�2
�����	����	��	!��	�	��!	2�	!��
���	!����	
�����
�	�������	



 16
 
 
��������!	������
�"	����	���	���
����
�	
�	

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

��	 ��
��	��
��!�!	��	4��(	��!	B4��(	���������	 9'
��
-	��!	C
���	1++%>	/
�
	��!	

4���!
6�
������	1++$:�		

5��	�
��	 �
�����	 
����	 
�	����
-���
���	 ���	 ��
��	 
�	4��������"	8
�����"	��2�

"	

/�������"	��!	M��������	�����	���	����	������	�
�	-���
���	
������!�	@���	C�
������	��!	

�
���	 ��
�	 ���	 �����-����
�	 5��	 3E���68
2	 938:	 ��������
	 ��	 ��	 ���


�������
�	 ����	 ����	

�
��
 �	 �	χ1	 !���������
�	 ���	<	!������	
�	 ����!
��	5��	38	��������
	 ��������	 �������
���	

���


�������
�"	 ��
�	��	����	���
	��������	���!��
�	�
�	�	����	�������	������
��		

5��	 �-� ����	 ���������	 
�	 ���	 !���������
�	 
�	 �2
�����	 �����	 ��	 
�	 ���
����
�	

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

��	 �����	 ��	 �	 
���	 ��	  ��
�	 ���	 �2
�����	 �����	  ���	 ���E�
�	 �
	 �	 ������	 ���������	�����	

!����
����
�	 !�����	 �	 �����
����	 ����
!"	 ����	  
��!	 ������	 ��	 ���	 �-� ����	 
�	 ���	

!���������
�	 !�����	 ����	 ����
!�	4	�
������	�����	
�	 �-� ����	 ��!�
����	 ���	������
�	
�	 �	

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

�����	�����
����
���  

5��	 ��
�	 ����	�
��	 
�����
���	 ��	 
��	 ������	����	 �	 �
������	 �-� ����	 �����
��	 ���	

���!��
�	 ��	 �����	 

�������	 �
 ��!�	 �
��
���	 
������!	 �
	 !���������	 4��������"	 ��2�

"	

C�
������"	/�������"	��!	M��������	!������	���	�
��	��
�
��
�!	�������������	/�������	

��	������	�-� �!	 �
	 ���	����"	 ����	 ���	4����������	��!	M���������	
�����
���	����	����	

�
������	 �-� ����	 

����
�����	 4�	 ��!�
���!	 ��	 ���	 ?��<��08���	 ��������
	 9?8:"	 ���	 ����	

���
������	 
�	 �
�������	  ��	 ��E�
��!	 �
�	 �
��	 
�����
�	 �������	 ��!"	 ������
��"	 ���	

��

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

��	�


�!��
�	 ���	���	����������	
�	�2
�����	�����"	3����	4����
��	
�����
�	�������	

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

�!���
���	!���������
��"	��!	����	�2�����	

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



 17
 
 
��
�������	���	������	
�	���	��������	��������	�������	��	�	��!�
��
�	��	-���
���	9���	8

���	

��!	B�������	%*,D>	8������	��!	8
��������	%*,*:�%#	

,&'&� +���	
���	���/�
����	���

5
	!����������	 ���	 ����
������	 
�!��	 
�	 ���������
�	 
�	 ���	 ������"	 �	 
��
-	 �
�	 ���	

������
�	 
�	����	 �

���	� �	 

�!�
�	 �	 �������	 
�	 �����	 
�	 ���	�
�	
�	 �2
�����	 �����7	 ���	

��������!	��
-��0'�����	94�':	��!	���	) ���-
 �-�	��	���	9%**1:	9)/..:	������	5��	4�'	

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

�	��

���	�������	���	


��6��!�!	�����������	
�	�����
�������	'
�	���	)/..	����	 ���	������	 ��	������!	�
	��	����!6

�����
����	��!��	���	����	���
�������%;		

�������	 �
�	 !����	 ��!	  ��-��	 
��������
��	 ���	 ��������!	 ��	5����	 1�	 4�	 ���<������	

�
��!	�
�	�
�����	�2
�����	�����"	�����	���	4�'	����"	 �	����	�
	��E�
�	���	����	���
������	


�	 �	 ���!
�	 ��-	 �
�	�
��	
�	 ���	 �2
�����	 �����	 ��	
��	 �������	��	���
	 ��E�
�	 ���	����	

���
������	 
�	 �����
������	 �
�	 ���	 
�����
���	�����	 ���	)/..	 �����	�
��	 
�����
���	 ��	 
��	

������	���	�����
����	��	�����	!�������
��	9�J%K:"	
���	� 
	���	�
��!	�
	��	�91:�	

��	 �	!
	�
�	���
 	�	����!	��	���	4�'	���
���
���
�"	 �	��E�
�	���	����	���
������	
�	�	

����	 �

�	 �
�	 ���	 8��������	 ����	 ��!	 ���	 ��2�
��	 ���
�	 (
 ����"	 �
��	 ���	 !�������
�6

�����
����	�
�	 ���	4�'	����!	���
���
���
��	4��
"	���	�2�������
�	
�	���	����	��
��	
�	���	


�����
���	 ��!�
����	 ����	 ����	 ���	 
������	 �
������
����	 ��	 ������"	 ��!	 ����	 ������	 ��	



��
�
����!	 ��	 ���	)/..	 �����	5��	)/..	 ����	 ��	 ����	 �
	 �!������	 ����	 ���	 ������	 ���	 �
�	

�����
����	 ��	 ������"	  ����	 ���	 ����	 
�	 �����
������	 ��	 �
�	 ��E�
��!	 �
�	 ���	 �
��������
	

!�������
�	 
�	 �2
�����	 ������	5��	�
���	��
��	 ��!	C�
�������	
�����
���	����	 � 
	����	

�

��	 ��!	 ������
��	 ���	 �2
��!�!	 ��
�	 �����<����	 ���������	 ��	 

�
����
�"	  ���	 ���	

�2
����
�	
�	�����	����	� 
"	���	
�����
���	��	
��	�������	����	
��	����	�

��	

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

�
��!�!	 ��	 ���
�	 
�	 ����	

��������
��	5����	�������	���	�
�	��
��!�!	��	����	�����	���	���	���������	��
�	���	����
�	��
�	��<�����	
16 5��	��������!	��
-��0'�����	94�':	����	 ��	�	����	��!��	���	����	���
������	����	���	������	�
��
 �	�	����	�

�	
��

���	 �������	 ���	 
��6��!�!	 �����������	 
�	 �����
�������	 5��	 ����
������	 ������	 
�	 ����	 ��	 !��������!	 ��	 ���	
.
� ����	 ���
�����
�	 
�������	 9.��:	 619�N5:	R	 1-�
�95:N5�	 	��	���	��
)���
�	 9%**%:	�
 ��6����	 
����
��	 ��!	�6
������	�
�	����	�����	 	5��	)/..	����	!������	��
�	���	4�'	����	 ��	����	���	������	��	������!	�
	��	����!6�����
����	
��!��	���	�����	5��	���
���!	
����
��	������	�
�	����	3�	����	��������
	���	����!	��
�	���	������
��
	�������	��������!	
��	) ���-
 �-�"	��	���	9%**1"	5����	%"	��	%;;:� 



 18
 
 
0&� �
	�������	
��������	� �����*������



��+�
�����	��*�����1�

�

�
��
�	 ���������
�	��
��	3����	4����
��	

�������	���	����	 ��
�������	!�����	

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

�������"	��	
����
 ��	
�	 ���	

��

������	���
�����
�	
�	�	������	
�	�������
���	���!�	����������	9����	34�4"	���

���"	

B�
��	
�	5����	9B$:"	��!	�
��	��
�����"	�4'54�:	��
�����!	���!�	���������
�	���	����	

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

-�	�
�
��	

��������	�
��
���"	

�������	 
�����
�	 ��!	 �����
���	 
�����	 ����	 ��-��	 ���
�	 9��2�

	 %**&"	 8�����	 %***"	 ��!	

4��������	 1+++�:�	5����	 
�����	����	 ��
����!	 �

�
�����	 �
	<�����
�	 ������	 �2�����	


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

�����
�	�
�
��	����
���	4�	�	������"	��	��	

���
�����	 �
	 ��!������!	 ���	 ��

�����
	 ��
�������	 ��!	 ���	 ������
������	 ��
��	 3����	

4����
��	
�����
����	5����	 ������	���	 ���
�����	�
�	
�
��6�
�!��	 ������
��"	���������
���	

�����"	
������	���-�"	��!	�
�����	�2
�����	���-��	�����
�������		

��	 ����	 ��
��
�	  �	 ����	 �
�	 

���������
�	 ��
��	 �2
�����	 �����	 ��	 3����	 4����
��	

'��!���	 ���!��
�	 
�	 

���������
�	 �����	 ����	 �
��	 

��
�	 !������	 ���!��������	

!��������	���	�
��6���	�
�������	��	���	��
��	
�	�2
�����	������	)�
 ���	����	�����	��	



���������
�	 ��
��	 �2
�����	 �����	 �
����	 �
	 �����
���	 ���������
�	 ��	 ���	 ����
��	��	 ���
	

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

���!"	��E�
����	

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


�	���!��������	
�	�
�
���	���������	98������	��!	8
��������	%*,*:�			

� �	����	�
�	

���������
�	��	������������	�������	
�	3����	4����
��	
�����
���	�����	

���	?
������	9%**%"	%**#:	����
!
�
���	��	�������"	 �	����	���	����	���
������	
�	 ������	

�	������	
�	�2
�����	�����	

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

�����
	����!�"	

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

�������"	  �	 
����	 G

������H	 

�������
�	 ��
��	 �	 ���	 
�	 �	 

�������	 ��	  �	 ���!	 ��		



�����������	��
�
���	@���� ���"	 ��	 �	 ��	 �
��!	 �
	��	 ��	 ���	 ��������	�
�
��	"	 �	���	����	


���	G�������H	

�������
�	���	����	�
�����!�%D	

� �	 ���	M4�	�������	
�	 ���	
�����
���	 ��	������	 �
	 �����	 ���
���	 ���	���	������	�
	��	



���!���!	 ��	 ���	 

���������
�	 �����	 /�
��!�!	 ����	 ���	 ���
���
���
��	 ��!	  ����	 �
���	

                                                 
17 .��	��!���	91++&"	�������	;:	�
�	�
��	!������	��	����	�����!� 



 19
 
 
����!����"	���	���	������	 ��	
�
���	��	����������	���	.
� ����	���
�����
�	
�������	9.��:�	

��	�2�����	�	 ������	�
�	 ���	���	
�����
���	 ��!	 ����	 �	!���!�	 ���	 ������	
�	
�����
���	

���
	� 
	����������	9�������	����
�
���	����	����	��!����-��	��	4�
�-��	��	���	1++&"	��!	

?�
�	��!	3��	1++1:�	5��	�����	���������	��	�
�	���	����
!	%**&01+++�	������	����	����
!	

�����	 ���	�������	�����
���	
�����	��!	�
��	
�����
���	��!�� ���	���
�������	����
-��	5��	

��

�!	 ���������	 ��	 �
�	 ���	 1++%01++#	 ����
!�	 4���
���	 �����	 �����	  ��	 �
��	 �
�����	

�2
�����	��������	��!	�����
���	�����������	��	�	�� 	

�������"	!�����	���	������	����
!	�����	

�������!	�
	��	�� ��	��

-�	��!	�
��	

�������	��!	�����!�	!�
����!	���2����	�2
�����	����	

��������%,	

� �	 ����	 �
�	 �	 

�����������	 ������
�����	 ����!	 
�	?
������=�	��2����	 ����������	

��!	���
�	��������
��%*	� �	
����	
��	
��	�������	��������"	���
 ���	�
�	�
��	��	�����
���	��!	

��	 �����
���	��!	 ����!	 ��	 ���	

�����������	�<����
��	5����	$	!�������	���	 ���
�����
�	
�	

���	

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

5����	� 
	����
!�	���	��������!	�
	�����������	 ������	���	!��������	�����
���	
�����	��	���	

����
�	 ����
��!	 �
�����	 �2
�����	 ���-��	 

���������
�	 ���������	 4�	 ���	 #A	 �����	 
�	

�������
��
�"	 ���	 �������	 �
�	 !����	!���	 ��!�
���	 ����	 �
�	 ������	 

�������	 9�
���	��
�	 ��!	

C�
������	���	�2
��!�!	��	���	�����	��	����	!�!	�
�	����	���	����	
�!��	
�	���������
�:"	�����	

��	 ���!��
�	 
�	 �������	 

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

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

�����������	�<����
��	!�����	

���	%**&01+++	����
!�		

� �	 ���
	 

�!�
��!	 �	 ������	 
�	 ���������	 

���������
�	 �����	 95����	 &:�	 5��	 �������	

��!�
���	 ����	 �
�	 ���	  �
��	 ����
!"	 �
��	 
�����
���	 ���	 

���������!	  ���	 8������	 5���	

������
�����	 �
�!�	 �
�	 ���	 %**&01+++	 ����
!�	 (
 ����"	 �����	 ���	 ����	 1++%	 �����	



���������
�	 ������
������	  ���	 8�����	 !���������	 @�	 ���	 
����	 ���!"	 �������	 ��	

                                                 
18 5����	 � 
	 ����
!�	 ���	 
�
���	 �!	�

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

�������	�������!	
���
��	 ���	 ����	 1++%�	 4��������	 ��	 
�����!	 ��
�	 ���	 %**&01+++	 ����
!	 ���
�	 ���	 4����������	 ���
	  ��	
�����!	�
	���	��.�	!
����	�
�	�
��	
�	����	����
!� 
%*	 5��	 ���
�	 ��������
	 �����	 ���	 ����	 ���
������	 
�	 �	 

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


�����������	������
��"	 ����	-	��	���	������	
�	��!
���
��	���������"	�
�	�	O	+"%"	���-6%�	5��	���
�	��������
	

�
�	 ���	����	���
������	
�	 �	

�����������	������
��	 ��	

�����!	��7 )1log()/(
1

�
+=

−−=
k

ri
iit TkTLR λ 	 ����	λ	 ��	

���	�6��	�������	�����������	5��	��2����	����������	��������
�	�� )1log()1/( 1max +−−=+ rTrrLR λ �	



 20
 
 


���������!	 ���	�
��	
�����
���	!�����	���	%**&01+++	����
!	��!	�����	����	����
!	��
�	

������
������	���	
���	���������!	 ���	4��������"	8
�����"	��!	�
�
�����	

� �	 ����
���!	 

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



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

�������	 ��	 ��!�
���!	 ��	 �
��	 ���	 ��2����	

����������	 ��!	 ���
�	 ��������
�	 95����	 #:�	 ���	 �
	 ���	 ������!	 ������	 
�	 
��������
��	 ��	

 ��-��	!���"	 �	!
	�
�	!��
��������	��
��	!��������	����
!��	8��������	

���������
�	�����	

95����	 ;:	 ������"	 
�
�	 �����"	 ����	 ���	 8��������	 ����	 ��	 

���������!	  ���	 �
��	 
�	 ���	


�����
���	��	
��	�������	

��	
�!��	�
	�!!����	���	�����	
�	����
���	���������
�	 ���	�
��	!�����"	��	5�����	D	��!	

,	 �	���
��	���	�������	�
�	!����	��!	 ��-��	!���	�
�	���	
�����
���	��	���	����
�	�


�!���	

�
	 �

�
��
	��
��	 
�	 ���!�	 �����	 9����"	���

���"	B$"	�4'54"	 ��!	34�4:�20	'�
�	 ���	

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

���������
�	�
�	���	���

���	�����	����	

 �	 ��
��!�	 �
��	�����	 ��!	8
�����	 9 ��
�	�����	 E
���!	 ���	���

���	 ����:"	 ���	 ������	 
�	

�������	

���������
�	

�������	�
	�
�!�	.������	�������	 ���	
������!	�
�	���	34�4	����
�"	

���	 4�!���	 

�������	 ��!	 ���	 

�������	 ��
�	 ���	 �4'54�	 (
 ����"	 �
�	 ���	 B$	

9M��������"	�
�
����"	��!	��2�

:"	�
��	����	��������
�	 ��!�
���!	�
	

���������
��	5����	

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

��	�������"	��
�	�����	�������"	�����	��	���!��
�	
�	�������	

���������
�	��
��	3����	

4����
��	 
�����
���"	��!	 �	�
��
�����	�������	
�	 

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

�������
���	 ���!�	 ������	 5��	 ��������	 
�	 �������
!�	 ��!�
����	 ����	 !�����	 ���	 %**&01+++	

����
!"	3����	4����
��	
�����
���	���	

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

8��������	�����	5���"	 �	���!	���	8��������	����	�
	��	���	
��	
�����
�	���!���	���	�
��6���	

�<���������	��	3����	4����
�	��	���	%**+��	(
 ����"	�����	���	����	1+++	�����	������
������	

!���������		

5����	�������	���	��!�
�����	
�	� 
	�������	'����"	

���������
�	��������	��	���	����
�	

��!	 ��
��	 ���!�	 �����	 ����
��	 ���	 �!��	 ����	 3����	 4����
��	 

�������	 !�������!	 �
��	

!�����	
�	�
�����	

�������
�	��	�����	�
�����	�2
�����	���-����	(
 ����"	�����	���	����	

1+++"	�����	��	�
	���!��
�	
�	

���������
��	4	�
������	�2�������
�	����	��	���	��
�	����	�����	

                                                 
1+	5��	!���	�����!�2	

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



 21
 
 
���	����	1+++"	����	
�	�����	

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

�
�����	�2
�����	��!	��	�����	��	����	���-���	���	��

����	�
��	����
�����	

2&� �



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

��	����	��
��
�	 �	�����	���	

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

)
��
-�	 9%**$:	 �
	 ����	 �
�	 ���	 �2�����
�	 
�	 

��
�	�
��������	 ��	3����	4����
��	 �
�����	

�2
�����	���-����	5��	 �!��	
�	 ���	 

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

������	��!	��
�	!�������	����6�������	�
��������"	 �	
��	���!	�	������	

�������
�	
�	���	� 
	

������	 ����	 !
��	 �
�	 !������	 ����6�������	 �
���������	 ��	 ����	 
���"	 ��	 ���!���	 ��
�	 �	



�������
�	  �	 ���	 
���������	 ���	 4��(	 ��
�
�	 ��!	 ��!�
���	 ���	 �
���
��
=�	 ���-�	

'�������
��"	���	 �	 ���!	�	 ��
�
�	λ	 ����	�����	��	�	G�
	4��(H	�
���
��
�	4	��������	λ	

�����	 ����	 ���	 �
��������	 ��

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

�
��������	 ��	
�����	 ���	�	

�������
�	��	�	��
�
���
�	 9%"	λ:�	(��
�"	� 
	

�
����
��	���	

!�����!7	�����"	�	��
�
�	λ	����	��
��!��	��������
��	�
�	���-	��!�
��
�	��	�
���
��
	�
�����
�"	

��!	 ��

�!"	 ���	 ����
���	 ��!	 !���
��
�	 
�	 ���	 �
��������	 ��

���	 ��	 ���	 � 
	 

�������=	


�����
���	 ���	����
��!	��	

��
�	��

-��		

2&%�� -�	������������

��	�������	�
�	

��
�	�
��������"	 �	�����	�2��
��	 ���	������
�	
�	4��(	��
�
��	 ��	

��
�	
�����
�	�������	5
	����	�
�	4��("	 �	���	�	�����
�	
�	�����=�	9%*,1:	3�	�����	�
�	

���	����	���
������	
�	G�
	4��(�H	5
	

�!�
�	���	3�	����"	��
�	������	������	��	�<����!	

��!	���!	��	��	����
2�����
�	�
�	��
�	

�����	�������!	�
���������	5��	�<����!	�������	���	

��������!	�������	�	

������	��!	����	
�	�������	��	���	&"	,"	��!	%1	����	��
����	��
�������	

���	���	������	
��	
������	���	B4��(	����
��	94��2��!��	%**#�:�		

5��	�������	
�	����������	4��(	�����	���	���
���!	��	5����	*�	5��	�����	���
���	���	

5�1	��������
�	�
�	���	����	���
������	
�	�
	4��(�	5��	�������	���
����	������	���	������
�	


�	 ����6�������	 �
��������	 �
�	 ��
�	 
�	 ���	 
�����
���	 �2
���	 �
�	 ���	 M���������	8
������	

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

����
�	 �
�	M���������	5��	 �������	 �
�	4��������	 ���	 ���	�
 ���	 ���	 

�����!	 ���	 ���	


����	

��������	U��"	����	���	�������
���	�
	��	�
	��E�
�	���	����	���
������	
�	G�
	4��(�H		



 22
 
 

��	���	��

�!	����"	 �	��-�	���	
�����
�	�������	�
�	 ��
�	���	3�	����	��!�
����	���	

������
�	
�	4��(	��!	���E�
�	����	�
	�	������������	4��(	�����	5��	����	��	

�����
��!	

��	 

�!�
����	 �	 ��������
�	 
�	 ��
�	 �<����!	 
�����
�	 ������	 
�	 �	 

������	 ��!	 �	

������������	 ���
�����
�	����	5���	���
�����
�	���	

������	����	
�	���	�<����!	������	��!	

�<����!	�������	
�	
����	

�������=	
�����
����	� �	���	� 
	����	
�	���
�����
�7	
��	�
�	���	

�������	��!	C
���	4����
��	

�������	9�4��(6C�4:	��!	��
����	�
�	.
���	4����
��	



�������	 9�4��(6.4:�	 5��	 �
��	 ��	 �
	 ���!	 
��	 ��	 ����
!�
���	 
����	 
�����
���	 ��	

�2������
��	���������	
��	
������	4��(�	1%	

�������	 ���	 ���
���!	 
�	 ���	����	 �
��	 ������	 
�	5����	 *�	�6������	 
������!	 ��
�	 �	

���!	 ����	 �
�	 ���	 �������
��
�	 
�	 �2
���
��	 ���������	 ���	 ���
���!	 ��	 ������������	

��������	 �	 
�����
�	 ��
������	 ���	 �2������
��	�
 ��	
�	 ���	 ����	 �
�	
����	
�����
���"	 ��	

��������	 ����	 ��	 ��	 �	 ������	 ����������	 �
�	 !���
����	 4��(�	 '
�	 �
��	 

�������	 �2
���	

M��������"	 
����	3����	4����
��	 

�������	����	 �
	 �2�����	 ���	�
��������	 ��

����	��	 ���	


���	
�	4��������"	 ����	���	.
���	4����
��	

�������	���	�

!	��	!���
����	4��("	C
���	

��!	�������	4����
��	

�������	���	�
�	�

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

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

������	4��
"	��	���	
���	
�	���	/���������	
�����
�"	���	8��������	��!	���������	
�����
���	

���	�������	��	!���
����	4��(�11	

5��	 ����	 �
�	 

��
�	 �
��������	 ��	 

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

M��������	��	�2
��!�!	��
�	���	��������	��
����	
�	���	�����
�	
�	����6�������	������
��	��	

���	�����
�	
�	4��("	�����	
���
�	��	

��
�	4��(�	C
�	�	������	

��
�	4��(	��	

�
��!	 ���	�������	

��
�	�
��������	�
�	���	 �
��	����
!	9%**&01++#:�	C�2�"	��	
�!��	�
	

�����������	 ���	 �
������	 ����
��	 
�	 ��
��!���	 ��!	 �2
��!���	 
�����	 ����
!�"	  �	 !���!�	 ���	

������	 ���
	 � 
	 �������
!�	 9%**&01++%	 ��!	 1++%01++#:�1$	� �	 !
	 �
�	 ���!	 ���!��
�	 
�	



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

�!	 ���������	 91+++0

1++#:"	 �	 ���	����	�
	���!	�
���
��
�	�
������	�������	

��
�	�
���������	5����	%+	��
 �	

                                                 
21 �4��(6C�4	 

������	����	 
�	��2�

"	B��������"	 ��!	 ���	�
����
��	�������
�	 @�	 ���	 
����	���!"	
�4��(6.4	

������	����	
�	4��������"	8
�����"	8�����"	�����"	�
�
����"	/�������"	/���"	��!	�������� 
22 ��	���
	

�!�
��!	���������	4��(	�����"	���	���	�������	���	�
�	��������!	!��	�
	���
�	

����������	5��	
�������	���	��	����	 ���	���	

�
����
��	
������!	��
�	���	�4��(	�����	�������	���	���������	��
�	���	����
�	
��
�	��<����� 
23 4��	
�����
���	�2
���	M��������	!�������!	����6�������	������
�	�
�	�
��	����
!��	4��������	��	�
�	��
��!�!	
��	���	��������	�
�	���	%**&01+++	����
!	��
����	��	 ��	�����!	�
	���	��.�	!
����	�
�	�
��	
�	����	����
!� 



 23
 
 
���	�������	
�	�������	�
�	G

��
�	�
��������H	��	!����	!���	�
�	���	1+++01++#	����
!	 ����	

���	5�1	 ��	��������!	
���	λ�	�
��	�����	
�	

�������	�
������	�������	

��
�	�
��������	

 ���	��	������
�	�
	���	���

���	

�������	��!	�
�
�����	

4�	�����
��!	 �����
����	 ��	 ���	 �����"	 ��	�����	 
�	 �
��������	 ��!	 �
	 ������	 ����	

�����	G�
	4��(H	�
���
��
�	��!��!	�����	�	

��
�	

�!���
���	����6!����!���	�
��������	

��

���"	 �	���E�
�	����	�
	�	�� 	����������	��!	������������	4��(	������	5����	�� 	�����	

���	��	�
��
 �7	�����"	�
�	���	����������	����	 �	

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

9�����	��	λ:	
�	�	

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

����	 
�	 
����	 

�������=	 �<����!	 
�����
�	 ��������	 ��	 ���	 �
���
��
	 ������	 �����	 �� 	

����������	��!	������������	4��(	�����	��!	�
	�������	���!��
�	
�	4��(	��	���!���"	 �	


��	 ������	!�!�
�	 ����	 �	G�
64��(H	�
���
��
	 �2����	 ��!	 ����	 ���	 � 
	

�������	 �����	�	



��
�	�
��������	��

���	9 ���	�
���	��
�
�	λ:	��	�����	�
�����	�2
�����	���-����		

5��	����	 � 
	

�����	 ��	5����	%+	!������	 ���	 �������	
�	 �����	 � 
	�� 	 ������	8
��	

�����	��!�
���	����	�����	��	�����	����6�������	������
�	�
�	���	
�	���	�
���
��
��	5�����
��"	�
�	

!����	!���"	�����	��	��
-	
�	���!��
�	
�	�	

��
�	�
��������	��

���	��	�����	
�	���	�
�����	

�2
�����	���-����1&	

2&'&�3��������������

��	���
	��-�	���	
�	�	������	
�	 ��-��	!����	5��	���	
�	 ��-��	!���	���
 �	��	�
	��
�!	

���	�
�������	����
����	��

������!	��	!����	!����	��	����	������"	���	����	���
������	
�	G�
	

4��(H	 ��	 ��E�
��!	 �
�	�
��	 
�	 ���	 
�����
�	 �������	 ��	 ���	 #A	�����	
�	 

���!��
�	 9���	

5����	%%:�	5���"	�
��	
�����
���	����	���	�����	����	��!	���	��
��!�!	��	���	����	�
�	

��
�	

�
���������	 5��	 ����	 �
��	 ������	 �������	 ���	 ���������	 
�	 ���	 ������������	 �����	 5��	

M���������	8
�����	!�!	�
�	����	���	
�	���	������	4�	�	������"	����	
�����
�	��	�
�	��
��!�!	

��	���	�����	�
�	

��
�	�
���������		

4	������
��	��������	��	��������!	��	'�����	1�	'�����	1	���
���	���	���������!	�
��������	

��
��	 �
�	 ���	 
�����
�	 ��������	 5����	 ���	 
������!	 ��
�	 ���	 B4��(	 9%"%:	 ��������
��	

                                                 
24 4	

��
�	�2�������
�	�
�	���	��
-	
�	

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

	�
���	�
	
!���
�	���	

��
�	�������	9���	�����	��!	.�����	%**$>	4��2��!��	%**#:� 



 24
 
 
���
���!	 ��	 5����	 %1�	 5��	 ���
���!	 <����6��2����	 ��-����

!	 ���������	 
�	 ����������	

����������!	���
����������	

�!���
���	�����
�
�!����
	B4��(	�
!���	���	
�	���	�
��	�
�	

O	��9���	V:	R	��"	 ����"	��Nψ�6%	W-�+"	��
1:�1#		

5����	 %$	 

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



��
�	�
���������	�
��	
�	���	�
���
��
�	����	�����!	���	����	 ���	��	������
�	�
	4��������"	

�����"	�
�
����"	��!	B���������	��	���E�
�	��
�	
�	�����	�
���
��
�	�
	��
����	����������	

��!	������������	4��(	����	�
	

�����	����	����	��!��!	�����	�	

��
�	

�!���
���	����6

!����!���	�
��������	��

����	5��	����	 � 
	������	 ��	5����	%$	!������	���	�������	
�	 �����	

� 
	�� 	������		

8
��	�����	 ��!�
���	����	�
��	�
���
��
�	�����	!������	����6�������	������
�>	������
��"	

�����	�
���
��
�	!
	�
�	�����	�	

��
�	�
��������	��

����	(
 ����"	�����	���-���	����	�
	

��	 ������!	 ���
���	 �����	 ��

�!	 �
�����7	 4��������0�������"	 �����0�
�
����"	 ��!	

�
�
����0B���������	5��	�
���
��
	��
��!���	4��������	��!	�������	!�������!	

��
�	



�!���
���	 ������
�	  ���	 �	 ��
�
�	 λ	 O	 +�,&�	 5���	 ��������	 ����	 ���	 �
�������	 
�	 ���	



�!���
���	 �
��������	 
�	 4��������	 ���	 ������	 ����	 ��	 ���	 

�!���
���	 �
��������	 
�	 ���	

���������	
�����
�	��������		

5��	 �	 

����
����	 �
�	 �
�
����	 ��!	 B��������	  ��	 +�$&"	 ���
	 ��!�
�����	 ����	 ���	

�
�������	
�	 ���	

�!���
���	�
��������	
�	�
�
����	���	������	����	��
��	
�	B���������	

'�������
��"	���	

��
�	

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

�������	�
���	��	


��
����	!���
��
���	@�	���	
����	���!"	�����	��!	�
�
����	����	�	

��
�	4��(	��
�
�	

����	�
���	��	�	�������	!���
��
�"	 ��
�	 ��-���	��!	�����������	��	���	����	�����
��	

4&� +�

���������
�����	�����
�����

	 ��
���	 �
�������	 �
 ��!�	 �

�
��
	 ��!	 �
��
�	 

�������
�	 ��
��	 3����	

4����
��	

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

��!	�����
���	���������
�	���	���	����	�
������
�	�
�	����	������	.�
�	�	�������
�	�������	��	

                                                 
1#	 ��	 ���
���	 ���	 ����	 �<����
�	 ��	 ������	 ��	 4�	 9%:	 ��

���	 
�	 ������	 �	 

������	 �����	 ��	  ���	 �
	



�
�������	������	
�	���	������
�	��

����	5��	���
�	����	9��:	�
��
 �"	

�!���
���	
�	ψ��	"	�	-	!���������
�	
��!	 ���	 

�!���
���	���
��	����	���
	����	��!	 ����6�������	������
�"	��1�	5��	!���������
�	 9-:	 ��	 ���	 �
	��	
�
�����	5��	<����6��2����	��-����

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

�����!	�����	
���	����
!	
�	8
��������	��!	�

�!��!��	9%**1:�	



 25
 
 
�
	<�����
�	 ��!	 ��<����	 ��
��	 ���	 �
��	
�	 �2
�����	 ������	M���	������	 ��	-�
 �	��
��	 ���	


����
�������
�	 
�	 ����	 ���<���
�	 �2
�����	 ����	 !���	 ��	3����	4����
��	 5���"	 ����	 �����	



���������	 �
	 ���	-�
 ��!��	 ��
��	3����	4����
��	�
�����	�2
�����	 �����	��	 ���!����	

�����	��

�����
	��
��������	��	���
	�������	�
	���	����������	
�	�����
���	���-���=	���-����	��	

���������	 �����	 
�
��6

�����	 ������
��
���	 5
	 ��	 ���
���
"	 �	 ����	 �
�	 �����6	 ��!	 ��

�!6


�!��	

��
�	��������	9

��
�	��

�����
	����!�	��!	

��
�	�
��������:	��	���	�
�����	

�2
�����	���-����	

� �	 �����������	 ���	 !�����
�	 ��
��	 3����	 4����
��	 

�������	 ��	 �����	 
�	 �
�����	

�2
�����	���-��	 ���������
�	 ��!	�
��������	

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

���	 %**&01++#	 ����
!�	 '����"	  �	 �2�����!	 ���	 ��

�����
	 ��
�������	 
�	 3����	 4����
��	

�2
�����	 ������	.������	 
����
�������
�	 ��!	 ��

�����
	��
�������	
�	��E
�	 �2
�����	 �����"	

�����!�	!

������!	��	���	����������"	���	���
	�
��!	�
�	3����	4����
��	.��
���
����"	 �	���!	

����	 ��	 !����	 ��!	 ��-��	 ���<���
�"	 ���	 �2
�����	 �����	 ����	 ��	 ���������
	 �
�6�
����	

!���������
�	  ���	 ������	 ��
��������	 ��	 ���	 �����	 ��������	 �
	 ���	 �
����	 !���������
��	 5��	

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

�����	  ���	 ���������	 !��������	

��������	
�	�
���������	�
��
���"	��	���
�����	����������	��	����	�
��	�2
�����	�����	����	

����	�

��	��!	����	���	�����
����	��	�����	!�������
���	@���	�����	
�����
���	!�!	�
�	���	���	


�	 ���	 �������!	 ��
��	 �
�	 �2
�����	 �����7	 ���	M���������	8
�����"	 ���	C�
�������	�������"	

��!	���	�
���	��
��	�
�
��		

5��	 ��������	 
�	 

���������
�	  ��	 
�����!	 
��	 �����	 ?
������=�	 9%**%"	 %**#:	

����
!
�
���	 ��	 �����!	 

���������
�	 ����!	 
�	 ���	 ���
�	 ��!	 ��2����	 ����������	

��������
��	 5����	 ��	 ���!��
�	 
�	 �������	 

���������
�	 �
�	3����	4����
��	 
�����
���	 �
�	

�
��	!����	��!	 ��-��	!����	'�������
��"	���������	

���������
�	�����	 ���	

�!�
��!	��!	

�������!	 ����	 ���	 8��������	 ����	�����	 ����	 ����	 ���	 
��	 
�����
�	 !������	 ���	 �
��6���	

�<���������	 ��
��	 3����	 4����
��	 
�����
����	 (
 ����"	  ���	 ���������	 ���	 �������	 �
	

��������	���	�
������	����
��	
�	
�����
�	��!	�����
���	
�����	����	
���
���	���	����
�"	 �	

�
��!	 ����	 

���������
�	 
�	 �
��	 

�������	  ���	 8�����	  ��	 �������	 !�����	 ���	 �����	

�������
!	9%**&01+++:	���	����	 ��	�
�	���	
���	�
�	���	��

�!	�������
!	91++%01++#:�			

5��	 ���!���	 ����	 �
��	 
�	 ���	 
�����
���	 ���	 

���������!	  ���	 ���	 8��������	 ����	

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



 26
 
 
���	����
��	8�����	��	�
�	
���	���	�������	�

�
��	��	3����	4����
�>	��	���
	���"	��	
�	1++&"	


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

����
����
�	 
�	 ���	 8��������	 �

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

�

�
����	��	���	����
��	4	���
��
�	-�
 �	��	G�������	���	���	
����	

�������	��	���	����	

����H	@�	 ���	 
����	���!"	 ���	 ���!���	 ����	 ����	 ������
�����	 
������	 �����	 ���	����	 1+++	

�����	��	��	��!�
���
�	����"	��
����	
�����
�	���-���	���	��

����	�
��	����������!"	������	

����	 ���	 ��

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

���!���������	

�
���������
�	  ��	 ���
	 �����!	 �����	 !��������	 ����������	 
�������!	 ��	 ���	 �2������	

���!�	 �����	 9����"	 ���

���"	 B$"	 4�!���	 �
�������"	 34�4"	 �4'54:�	 ���!��
�	 
�	



���������
�	 ��	�
��!	�
�	�
��	���

���	��!	34�4	��
����	@�	���	
����	���!"	�
�	
�	

�������	 ���!��
�	 
�	 

���������
�"	 ��	 �
��!	 �
�	 ���	B$	 ��!	4�!���	 

��������	5����	

�������	 ���	 ��	 ����	  ���	 ��
��	 
�	 ��
����	 ��	 ���	 91++1:�	 �����	 ���!�	 ���������"	B�/"	 ��!	

�����
���	 ���������"	 
����	 ����	 �
�����	 �2
�����	 �����"	 ��
����	 ��	 ���	 91++1:	 ���!�	 ����	

�

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

�������	 ��	3����	4����
�	 ��	�
��	���!���	 ��	

���	�������
���	�����"	�����
������	��	���	���

����	

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

��
�	 �
��������	 ��

���	 ��	 ���	 �
�����	

�2
�����	���-��"	 �	��!�	���	
�	�	��
�
�	4��(	�
!��	�
	����	�
�	

��
�	�
���������	5��	

����	 �
�	 

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

9%**$:	

��
�	��������	����
!
�
���	'����"	 �	�����!	��
�	
�����
�	�
�	����6!����!���	

������
��	 5���	 �	 �
���!	 ���������	 �
���
��
�	 ��!	 �����!	 ����	 �
�	 �	 

��
�	�
��������	

��

����	� �	�
��!	����	�
��	
�	���	
�����
���	9 ���	���	�2
����
�	
�	M��������:	!�������!	

����6�������	������
��		

��	 �������"	 �
��	 

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

�
��������	�����	���	����	1++%�	(
 ����"	�
��������	
��
-�	!�!	�
�	���
 	��	�
	

�
��!�	��	

���
�	 
�	 

��
�	 �
��������	 �
�	 !����	 
��������
���	 '�
�	 ���	 �������	 
�	 ���	 

��
�	

�
��������	 ����	 ��	 ��-��	!���"	 �	 �
��!	 ����	 ���	�	 �� 	�2
����
��"	�2
�����	�����	 ��	 ���	

����
�	 !
	 �
�	 �����	 �	 

��
�	�
��������	 ��

����	 5���"	�
��	 

�������=	 
�����
�	 ����6

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

�����
����
����	 ��	 ��
�
��	 

��
�	 �
	 
����	



 27
 
 

�����
���=	 �
���������	 ��	 �����
����"	 
���	 �	 

��
�	 �
��������	 ��

���	  ��	 �
��!	 ��	 ���	

 ��-��	���<���
�	�
�	4��������0�������"	�����0�
�
����"	��!	�
�
����0B���������		

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

�����������	'
�	�2�����"	��	���	
���	
�	��������	�����"	�! ��!�	��!	.�����	91++$:	���!	����"	

!�����	���	%**+�"	�����	��	 ��-	���!��
�	
�	�
��������	

�
�������	��	��������	�����	�
�
��	

3����	4����
��	 

�������"	 ��!	 ����	 !
	 �
�	 ����
��	 ���	 �2�����
�	 
�	 

�����
��	@�	 ���	


����	���!"	8���	��	 ���	 91++1:	 ���!�	 ����	 ���	!�����	
�	 

�
�������	
�	 �������	�����
���	

���������"	��
��!���	���	�2
�����	�����"	��	�
�	������	��
��	3����	4����
��	

�������	����	

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

@��	 ���!����	 ����	 �������	 �����
���
���	 � �	 ����!	 �
	 ��

���	 

��
�	 ��
�
��	

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

�����	���
���
�	� �	



��!	 �
�	 ��

���	 ����
�	 ���
���
	 �
��
��	 
�	 �������
���	 5�����
��"	 �����
�����
�	

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

��!�
��
��"	��!	�������	��������	�����!���	��
�������	
�	�2
�����	�����	��	���	����	����	��	


�����!	
���	@�	���	
����	���!"	����	 ��-	���!��
�	
�	

��
�	�
��������	

��!	��	!��	�
	

!��������	 ������7	 �����"	 ���	 !��������	 �����	 
�	 �2������	 
������	 

���
��	  ���	 

�������	

�2��������	��������
�	��
�	����
���	��
�
��"	��!	��

�!"	���	��
�	����	�����	

�������	����	

�������
���	 �
�����	 �2
�����	 ���!�!	 ��	 ���	 ���
-	 ���-���"	 ��!	 

��
�	 �
��������	 �����	

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

�
��
���"	���	�����	
�	��
���
���	!
���������
�	��	�
��	
�	�����	

�������	��	����������	

�����	'
�����	
�����
�0!��
������!	���-	!��
����	���	�����"	�����
������	��	8
�����"	/���"	

��!"	�������	9*1�#"	D,�1"	��!	,&�1	���
������	�����"	�����
������"	
�	 �
���	!��
����	 ��	 ���	

����	 1+++"	8���	 ��	 ���	 1++1:�	 4��
"	�
��	 

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

!
����	!��
����	����	�	����	!�����	
�	
����
��	!��
����	��	�	�����	�
�	�
���	!��
����	9��
�	��	

���	
���	
�	8�����"	�
�
����"	��!	M��������:�	���
����	!
���������
�	�����	�������	��	��
�	


��������	

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

4	����	�����
���
�	
�	
��	���!����	��	������!	�
	���	�
!���	��	�����	��	����"	��	��
�"	���	

�!�
���
����
	�
��������	

��
����	
�	��
�	

�����=�	
�����
�	��	����	�������"	����	��
������	

���	��������
��	
�	 ���	�
!���	�
��
�	4��(	��
�
��	���	�2���"	���	 ��!���!���	4��(	



 28
 
 
��
�
��	 ���	 ���
	 �2���	 !
��������	 ���	 �
��������	 ��
��	 3�-� ���"	 
�����
���	 �����	 ��!��!	

����
�!	 �
	 

��
�	�
��������	 ��
�
��	 ���	 ���	!��������	���	 ����
����	 9!��������	 ������:"	

��!	����	��	�
�	
������!	��	���	�����	��!	)
��
-�	9%**$:	�����1;	

5&�� ��$��������

4���� ��"	 ��"	 ��!	 �
��
��"	 ��	 G�
��
�	 .�

�����
	 5���!�	 4�
��	 4����	 ������
���7	
���!��
�	 �
�	 ?����"	 4�����"	 ��!	 ���	 4����	 5������H	 ���
��� ��� �����
���
��� �
������ ����
�������
��"	%+	9%**,:7	%*$01+;	

	
4�!���
�"	 (�"	 ��!	 M���!"	 '�	 G'
��
������	 ���	 M
��������	 
�	 4���������	 .�

-	 �������7	 �
	
�
��
�	'�
�
��	(���XH	������ ���!
���"��
���!�#�
��� 
�$"	�
�-���	/�����	 ��	�

�
��
�	
��!	�

�
�����
�	91++#:"	�/	&#%�	

	
4�
�-��"	 ��"	 .��-��"	 .�"	 ��!	 . ���
�"	 /�	 G���
����	 '
�����	 �2
�����	 ���-��	 ����
���
�7	
���!��
�	8���!	
�	������	��!	C
�
�����	/���
!��H	%�������
���!����
�������
����
�!����!$ 
 "	%$	
91++&:7	$$$0$&D	

	
4�����������"	8�"	��!	�
�-��"	?�	Y�
��
�	M
��������	��	.L/	#++	.�

-	��!�2	4�!	.L/	#++	
��!�2	'������	/��
��	������	@
�
���	%*,D�Y	&�����!���������� �'����� "	,"	9%**&:7	*%#0*1#�	

	
4�����������"	8�"	�
�-��"	?�"	��!	3���"	3�	G�
��
�	M
��������	 ��	 ���	��!�������	.���
����	
�	
B�
���	�������	���-����H	&�����!����%�������
���!�'���$������
�����"	%;71	9%**D:7	%,*01+*	

	
4��2��!��"	 ��	 G�
��
�	 M
��������	 ��	 ���	 '
�����	 �2
�����	 ���-���H	 �((!
��� �
����
�!�
)����*
� "	#7%"	9%**#�:7	%0%+�	

	
ZZZZZZG�
��������	 ��	 ���������
���	 8
�!	 ��!	 �<����	 ���-����H	 ����������	 
�	 .����2	
���
����
�	/�����7	����
�����	9%**#�:�	

	
8������"	��"	��!	8
��������"	5�	G5��	�������	��	�����	�2
�����	�����7	4	�
�!���
���	M�����
�	
5����H	&�����!����+� 
��  �����)����*
��,���
 �
� "	D7$"	9%*,*:7	1*D0$+#�	

	
ZZZZZZ	G�
��
�	.�

�����
	5���!�	 ��	 �	.�����	
�	�2
�����	������H	&�����!�����
�����"	&&"	
9%*,*:7	%;D0%,%�	

	
ZZZZZZ	 G�
���������
�"	 '��
��
���	 �
���������
�	 ��!	 �2
�����	 ����	 ������
�H	 &�����!� ���
�
�����"	&*"	9%**&:7	D&D0D&#�	

	
8���"	 4�"	 ��!	 (������"	 ��	 G4��(	 �
!���7	 /�
�������"	 ��������
�	 ��!	 5������H	&�����!� ���
)����*
��,����$ 	D"	9%**$:7	$+#0$;;�	

                                                 
1;	���

�
�	9%**$:	�
����!	
��	� 
	����
!
�
��
��	��
�����	 ���	���	G

��
�	��������H	5��	�����	

�
����	
���	!�����	
�	���	�������	5��	
������!	������
�	
�	�	

��
�	�������	��	���������	�
	���	��������	���	��� ���	
���	���������	���
���!�	5���"	��	���	��������	���	��	�
�	

���
���	���
����!"	���	����	�����	��E�
�	���	�2�����
�	
�	
�	

�������	����	��	��	�2�����	5��	��

�!	��������
�	

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

��������	!��	�
	
�����	���������	�������	/��
���	���	

��
�	4��(	���
������	��	�	���������	

���2�	���	��	�

	������
�����		



 29
 
 
	
8
��������"	 5�"	 ��!	 �

�!��!��"	 ?�	 G[����6��2����	 ��-����

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

������
���H	)����*���
�����
�� "	%%"	9%**1:7	%&$0%D1�	

	
8

��"	B�"	�������"	��"	��!	�����-�����"	5�	G�
��
�	M
��������	��	��E
�	.�

-	��!�2	'������	
���-����H		)���(����&�����!����-(����
���!��� �����"	9%**;:7	;1$0;$+�	

8

��"	 B�	 ��!	 5��"	 U�	 G�
��
�	 M
��������	 ��!	 M
��������	 .����
����	 ��� ���	 ��.�	 ��!	
���
!
����	 ��������	 �����7	 ���!��
�	 ��
�	 ���	 '������	 ���-���H	 &�����!� ��� )����*
� � ����
+� 
��  .	&,"	9%**;:7	1**0$%1�	

	
8

���"	 /�	 ��!	 B�������"	 ��	 G5��	 .�������
��	 ����������
�	 
�	 �2
�����	 �����7	 ������
��	
���!��
�	��!	�

�
��
	�����
���
���H	&�����!����%�������
���!�)����*
� "	11"	9%*,D:7	1*D0$%*�	

	
����
�!"	'�F�"	 ��!	C���
��"	��	G5��	������
�	
�	�2
�����	����	M
��������7	4	������������	
3�����	'�
�
�	4��(	�
!��H	&�����!�����((!
���)����*���
� "	&"	9%*,*:7	%01%�	

	
����
�!"	 '�F�"	 B��!�������"	 ?�"	 ��!	 U�����"	 )�	 G@�	 �
���������
�	 ��!	 �2
�����	 ����	
������
��H	&�����!�����
�����"	&*"	9%**&:7	D1D0D$#�	

	
��
-��"	��4�	��!	'�����"	� �4�	G����������
�	�
�	���	�������
��	�
�	4��
����������	5���	.�����	
 ���	�	����	�

��H	&�����!�����*��
����,���
 �
��!��  ��
��
��"	D&"	9%*D*:7	&1D0&$%�	

	
ZZZZZZ	 G3�-����

!	 ����
	 .�������
�	 �
�	 4��
����������	 5���	 .�����	  ���	 �	 ����	 �

��H	
)����*���
��"	&*"	9%*,%:7	%+#D0%+D1�	

	
�! ��!�"	��"	 ��!	.�����"	��	G��������	����	M
��������	 ��!	�
�����
�	 ��	 ��������	���-���7	
���!��
�	��
�	���	%**+�"Y	���
������)����*
� �����,���
 �
� "	M
��	,#"	91++$:7	$1,0$&,�	

	
��!���"	� �	�((!
���)����*���
���
*��,��
� �	.�

�!	�!�		?
��	� ����	��!	.
��"	1++&�	
	
�����"	��	G4��
����������	�
�!���
���	(����
�
�!����
���	 ���	���������	 
�	 ���	M�����
�	 
�	
��)�H	)����*���
��"	#+"	9%*,1:7	*,D6%++,�	

	
�����"	��"	��!	B������"	��	G�
���������
�	��!	���
�6�
���
��
�7	������������
�"	��������
�"	
��!	5������H"	)����*���
��"	##"	9%*,D:"	1#%0D;�	

	
�����"	��"	��!	)
��
-�"	.�	G5������	�
�	�
��
�	'�������H	9� ���	�
������:	&�����!����+� 
��  �
����)����*
��,���
 �
� .	&"	9%**$:7	$;*0$*#�	

	
�����"	��"	 ��!	���
�

�"	?�	 G4	3
��6���	/���	 M�����
�	 �
��
�	'�������	 �
!��	 �
�	 ���	
�
��
�	M
����������	
�	���	�
 	?
����H	&�����!����)����*���
��"	91++#:7	'
���

�����	

	
�����"	��"	��!	���
�

�"	?�	G�
��
�	'�������7	4�	@������ 	
�	5��
��	��!	4����
���
��	�
	
'����
��H	�����
����"	91++1:�	

	
�����"	 ��"	 ��!	 .�����"	 ��	 G�
��
�	 M
��������	 ��	 ���������
���	 �<����	 ���-����H	&�����!� ���
+� 
��  �����)����*
��,���
 �
� "	%%"	9%**$:7	%;D	0	%D;�	

	



 30
 
 
��
����"	(�"	B������"	��"	��!	.��!���"	��	G����
���	���������
�	��!	���	�����	
�	��

����	��	
4���
������	�2
�����	����	������	��	3����	4����
�"H	��34�"	C�%&"	91++1:�	

	
'������"	B�	G�������	�
���
��	��!	���	M
��������	
�	.
���	4���
��	�2
�����	������H	,��������
����
�� �����+���"	%#"	91++%:7	%01D�	

	
'
��
-"	 (�"	 ��!	 C
���"	 ?�	 G����������
�	 
�	 /�������	 �2
�����	 �����	 ��	 4���
��	 �
��������H	
&�����!����%�������
���!�'���$������
�����"	1+	91++%:	*,D0%++%	

	
'��-�"	��"	��!	(���"	.�	G�
��
�	'�������	 ��	5��	.�������	N	�����
��	���-"	���	.�������	N	
�
����	 ��!	 ���	 �����
��	 ���-	 N	 �
����	 �2
�����	 ������H	/�*0�!���#�
��� 
���� 1�� +��!
�>	
���
����
�	/����	$*	9%**#:�	

	
(�����"	 3�	 /�	 G3����	 .�����	 /�
�������	 
�	 B���������!	 ����
!	 
�	 �
�����	 �������
���H	
)����*���
��	#+"	9%*,1:7	%+1$0%+#&�	

	
(�����
�"	?�	�
*��,��
� ����!$ 
 �	/���
��
�	�!�	9%**&:�	
	
(�--�
"	��"	 ��!	����"	��	H���-��	����
���
�	 ��!	�
���������
�7	4����
���
�	 �
	 ���	.�������	
��!	����
��	���-	�2
�����	���-����H	&�����!����%�������
���!�'���$������
�����"	*"	9%*,*:	D#0
,,�	

	
(�--�
"	��"	��!	����"	��	G�
���������
�7	(
 	.�
��	��	���	3
��	���XH	&�����!����%�������
���!�
'���$������
�����"	%+"	9%**%:7	#D#0#,%�	

	
?�
�"	 8�"	 ��!	 3��"	 ��	 G'
�����	 �2
�����	 ���-��	 ����
���
�"	 �
���������
�	 ��!	 /
��
�	
�

�!�����
�H	�((!
���)����*
��2����� "	*"	91++1:7	;%0;,�	

	
?
������"	.�	Y��������
�	��!	(��
������	5������	
�	�
���������
�	M�
�
��	��	B�������	M�
�
�	
4��
����������	�
!����Y	)����*���
��"	#*"	9%**%:7	%##%0%#,+�	

	
ZZZZZZ	G3�-����

!6����!	�������
�	��	�
���������!	M�
�
�	4��
����������	�
!���"H	@2�
�!7	
-������#�
��� 
�$	/����	9%**#:�	

	
) ���-
 �-�"	 ��"	 /�������"	 /�"	 .
���!�"	 /�"	 ��!	 .���"	 U�	 G5������	 ���	 C���	 (��
������	 
�	
.����
������	�������	���	4����������	
�	�	����	�

�7	(
 	.���	4��	��	5���	�

�
��
	5���	
.�����	(���	�	����	�

�XH	&�����!����)����*���
� .	#&"	9%**1:7	%#*0%D,�	

	
�
�
���!"	 ��"	 ��!	 5���
�"	 ��	 G'
�����	 �2
�����	 ���-��	 ����
���
�	 ��!	 �
���������
��H	
)����*
��2�����"	1*"	9%*,*:7	;$0;,�	

	
/
�
"	 .�"	 ��!	 4���!
6�
������"	 ��	 G.�������
��	 ����������
��	 ��!	 ���	 �!������
���
�	 
�	
������
�	�������H	&�����!����%�������
���!.�'���$������
�����"	11	91++$:7	#*%0;+*�	

	
.����
�"	/�"	��!	3�����"	(�)�	G5����	
�	�2
�����	����	���-��	����
���
�7	'������	���!��
�	
'�
�	�
���������
�	5�����H	&�����!����%�������
���!�'���$������
�����"	%+"	9%**&:7	#;%0#D+�	

	



 31
 
 
.
"	 ��"	 8

��"	 B�"	 ��!	 3
���"	 @�	 G4�	 �2�������
�	 
�	 �����!��	 �
��
�	 M
��������	 ��	 ���	
B�����	 ��!�2	 ����������	 ���-����H	&�����!����'�!�
���
���!� �
����
�!�'�����*���"	 D	 9%**D:7	
$+#0$%;�	

	
5��"	 U�"	 ��!	 8

��"	 B�	 G�
��
�	 M
��������	 ��!	 M
��������	 .����
����	 ��� ���	 �.	 ��!	
���
!
����	 ��������	 �����7	 ���!��
�	 ��
�	 5��	 '�����	 ���-����3� &�����!� ��� )����*
� � ����
+� 
��  "	&,	9%**;:7	1**0$%1�	

	



 32
 
 

6&�� -����������	��

4��	 !���	 ������	 
���	 ��
�	+!��*0���4 �5���0� �	 �2
���	 ���	8
������	 �
��������
"	 ���	

�
���	��
��	 

�
�"	 ���	C�
�������	�
�!
��"	 ��!	 ���	�
����
��	�������
	 ���
"	 ��
�	



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

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

���	�2
��!�!�:	�������	
��������
��	!��	�
	�
��!���	 ���	�����
�!	 ���	���	
��������
�	
�	

���	�����
��	!���	��	�
���"	��
��	&;	�����
������	 ���	��!�	�
�	�
��	

��������		

5��	�����	
�	���	
�����
���	����	 �	���	��	����	���!�	���7	4����������	���
"	8
������	

8
��������
"	8��������	����"	�
�
�����	���
"	�������	���
"	�
���	��
��	�
�
�"	B���������	

<������"	 ��2�
��	 ���
"	 C�
�������	 �
�!
��"	 /���������	 �������"	 /�������	 �� 	 �
�"	

�
����
��	�������
	���
"	���������	���
"	��!	���	M���������	8
������	

5��	 ���!�	 �����	 ��
��	  ���	 �����	 �����
����	 ����������	 ��	 ��	 �
��
 �7	 ���	��

�
��	���� ��������	
�� ���
�	��	
�	 934�4"	 %*,+:7	 4��������"	 8
�����"	 8�����"	 �����"	

�
�
����"	����"	�
��!
�"	��2�

"	/�������"	/���"	�������"	 ��!	M���������	����
����

9%**%:7	4��������"	8�����"	/�������	 ��!	��������	�������7�
��	 9%**$:7	8
�����"	�����"	

�
�
����"	 /���	 ��!	 M���������	 7�
��� 
$� *����	 9B$"	 %**&:7	 ��2�

"	 �
�
����	 ��!	

M���������	���������
��	���������*����������
���	 9�4'54"	1++#:7	�
���	��
�"	���	

�
����
��	�������
"	��	.����!
�"	B��������"	(
�!����"	C�
������"	��!	���	�����!	.������	

	



 33
 
 
*����� %&� +�

���� +���	��	��� $
�� -�	��� 8�9� ���� 3������ 8"9� :� ������� 	�� ���� �
�� 
$�
���������������8%;,;%66,�<�';5;'==09�
	

6�����$� '���� ,����5���� ,�����  � 7���� 
 � 2+� 2+,� &+�

4��������	9!:	 +�+$D	�	 %�+#&	 %&�;$	�	 &&&�%;	�	 %%#�D%	�	 &&�1+	�	 +�+++	
4��������	9 :	 +�++1	�	 +�+1&	 %+�$;&	�	 %#&�#,	�	 #D�11	�	 1D�&%	�	 +�+++	

8
�����	9!:	 +�+1+	�	 +�++#	 1�%%	�	 1$+�*D	�	 $;+�,&	�	 $&,�D#	�	 +�+++	

8
�����	9 :	 +�++%	�	 +�++;	 +�#;%	�	 1++�#*	�	 %#1�#D	�		 %&1�*D	�	 +�+++	

8�����	9!:	 +�%+D	�	 +�*DD	 +�$%�	 1&�%	�	 $,$�%1	�	 %$&%�*	�	 +�+++	

8�����	9 :	 +�++#	�	 +�+1,	 %�;&%	�	 %$�,,	�	 $&%�#*	�		 &%%�+D	�	 +�+++	

�����	9!:	 +�+%%					 +�&D+	 +�+$	�	 D�11	�	 $%�D,	�	 $D&�*#	�	 +�+++	

�����	9 :	 +�+++#	�		 +�+%+	 6+�+,,	 #�$;	�	 1,�$$	�		 $+�D+	�	 +�+++	

�
�
����	9!:	 +�+$D	�		 +�&D;	 %�+$	�		 %#�,,	�	 #�#D	 11*�;*	�	 +�+++	

�
�
����	9 :	 +�++1	�	 +�+%+	 +�;%*	�	 #�,&	�	 &+�$#	�		 $,�*1	�	 +�+++	

�
���	��
�	9!:	 +�+$*	�	 +�+11	 6	+�1,	�	 6+�1+1	�	 ,$;�1,	�	 &1&�%&	�	 +�+++	

�
���	��
�	9 :	 +�++1	�	 +�+++;	 +�;,D	�	 &�%*	�	 ,D%�&+	�	 D;+�;#�	 +�+++	

B��������	9!:	 +�+%+	�	 +�1+#	 +	�%&	�	 %,�$+	�		 %&D�*#	�	 %1&�$D	�	 +�+++	

B��������	9 :	 +�+++#	�	 +�++#	 +�D;+	�	 ,�1,	�	 1+�11	�	 1+�$#	�	 +�+++	

��2�

	9!:	 +�+&&	�		 %�+$1	 %�;1+	�	 %+1�$#	�	 ,$�%1$	�	 %%D1�*	�	 +�+++	

��2�

	9 :	 +�++1	�	 +�+%*	 &�;+$	�	 &$�;1	�	 &;�1%	�	 %1&�#;	�	 +�+++	

C�
������	9!:	 +�+$$	�		 +�+1$	 %�D,1	�	 #�$1	�	 1,D%�+	�	 1*&#�*	�	 +�+++	

C�
������	9 :	 +�++1	�	 +�+++#	 6+�+D&		 6	%�*1	�	 $$1*	�	 $$$D�&	�	 +�+++	

/�������	9!:	 +�+&$	�	 +�D1D	 6	1�D,	�	 %$*�D1	�	 D*�D*	�	 %,#�D#	�	 +�+++	

/�������	9 :	 +�++1	�	 +�+%1	 +�,1#	�	 %$�D$	�	 1&�%#	�	 %*+�DD	�	 +�+++	

/���	9!:		 +�+%&	�	 +�1,D	 +�**+	�	 &#�$%	�	 D#�;$	�	 &#%�*1	�	 +�+++	

/���	9 :		 +�+++D	�	 +�++;	 +�$+1	�	 %%�+&	�	 %D�,*	�	 %11�%#	�	 +�+++	

��	�������
	9!:	 +�+1$					 %�+1,	 +�#*+	�	 &*�;,	�	 %+;�#	�	 ,$*�;;	�	 +�+++	

��	�������
	9 :	 +�++1			 +�+1$	 +�DD&	�	 1D�#1	�	 %&�+&	�	 ,&�+%	�	 +�+++	

�������	9!:	 +�+#*	�	 +�+%+	 +�,$+	�	 DD�$;	�		 1#1�+&	�	 %%$#�&	�	 +�+++	

�������	9 :	 +�++$	�	 +�+%;	 +�+,#	 1D�$,	�	 &&�,,	�	 ;#1�1	�	 +�+++	

M��������	9!:	 +�+**	�		 %�D$;	 1+�&+	�	 ;%*�;#	�	 %+�+,		 +�+&,	�	 +�+++	

M��������	9 :	 +�++#	�	 +�+$,	 ,�,,$	�	 %%$�+&	�	 #�&&	 +�+#*	�	 +�+++	

	

C
��7	�"	�	��!	
	��!�
���	�������
��
�	��	���	%A"	#A	��!	%+A	������	38	��	���	3E���	8
2	����	�
�	������	

�������
�	 ���	;	
�����	38.	�����	 �
	 ���	3E���	8
26.<����!�	?��<��68���	.�������
"	?8"	���
���	���	�6������	�
�	���	����	�������	���	����	
���
������	
�	�	�
����	!���������
��	��!��	���	��������
�	
�	�
�������"	�����	������
��
	!���������
�	��	�WC9+"	;N5:	
��!	-WC9+"1&N5:�		

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	



 34
 
 
	
*�����'&�*�����$
��.�	���

��	������-�	���8�9�����3������8"9��
��
$����������������
8%;,;%66,�<�';5;'==09��
	

� �5�� 78,,�

6�����$� ������ 2�� � "�������� 2�� � �
4��������	9!:	 6%�;%	 1&	 6+�$,	 1&	 &�&,	
4��������	9 :	 61�1*	 %1	 6%�+&	 %1	 1�+D	
8�����	9!:	 61�#+	 $	 6&�+;	�		 %D	 ;�+%	
8�����	9 :	 6$�$*	�	 ;	 +�%D	 &	 $�%$	
8
�����	9!:	 6%�D$	 *	 6+�+%	 *	 ;�,+	
8
�����	9 :	 6%�&%	 &	 6,�*D	�	 &	 1�,*	
�����	9!:	 6+�,,	 1	 6+�D;	 1	 ;�%;	
�����	9 :	 6+�*$	 1	 6+�D#	 +	 1�,1	
�
�
����	9!:	 %�1%	 1	 6%�#;	 1	 ;�D+	
�
�
����	9 :	 +�#;	 1	 6%�&#	 &	 $�+D	
�
���	��
�	9!:	 6+�&$	 11	 61�&&	 11	 ;�D;	
�
���	��
�	9 :	 61�&;	 %&	 61�,%	�	 %&	 $�%%	
B��������	9!:	 61�+*	 %	 +�$1	 1	 ;�$1	
B��������	9 :	 61�%+	 %	 +�1$	 +	 1�*+	
��2�

	9!:	 61�*;	 1D	 6$�1*	�	 1D	 &�;+	
��2�

	9 :	 61�D#	 %	 6$�1%	�	 %	 1�%D	
C�
������	9!:	 6%�,+	 1#	 61�1+	 %%	 ;�D%	
C�
������	9 :	 6%�*%	 1	 61�11	 1	 $�+*	
/�������	9!:	 6%�D&	 $	 +�+%	 $	 ;�;;	
/�������	9 :	 6%�;*	 +	 +�+1	 +	 $�+#	
/���	9!:	 %�+&	 $	 61�$;	 $	 ;�+&	
/���	9 :	 +�DD	 +	 61�%*	 +	 1�DD	
��	�������
	9!:	 6%�;D	 1	 6+�#%	 1	 &�,#	
��	�������
	9 :	 6%�#$	 +	 6+�&$	 1	 1�1$	
�������	9!:	 6%�&%	 1&	 6%�&D	 1&	 ;�$$	
�������	9 :	 6%�,D	 D	 6%�$*	 ;	 1�*1	
M��������	9!:	 61�#%	 %	 6%�;,	 +	 ;�%#	
M��������	9 :	 61�#+	 +	 6%�;,	 +	 1�,;	

	

C
��7		�"	�	��!	
	��!�
���	�������
��
�	��	���	%A"	#A	��!	%+A	������	5��	4�������!	��
-��	'�����	94�':	����	��	�	
����	 ��!��	 ���	 ����	���
������	 ����	 ���	 ������	 �
��
 �	 �	 ����	 �

�	 ��

���	 �������	 ���	 
��	 ��!�!	 �����������	 
�	
�����
�������	5��	����
������	������	
�	����	��	!��������!	��	���	.
� ����	���
�����
�	
�������	9.��:	619�N5:	R	
1-�
�95:N5�		��	���	��
)���
�	9%**%:	�
 ��	����	
����
��	��!	�6������	�
�	����	�����		5��	)/..	����	!������	��
�	
���	4�'	����	��	����	���	������	��	������!	�
	��	����!6�����
����	��!��	���	�����	5��	���
���!	
����
��	������	�
�	
����	3�	����	��������
	���	����!	��
�	���	������
��
	�������	��������!	��	)/..	9%**1:	95����	%"	��	%;;:�	
	
	
	
	
	
	
	
	

	



 35
 
 
*�����)&�-�	������	
���� �.������	������
	�������	
��*�����
	

8��
��� 	 �����	 λ*��	
	 (
7	C
�	
�	��	 � ���	5���!	 � ���
��		

5���!	
� ���	5���!	 � ���
��		

5���!	
%**&61++#	 C
��		 	,1%�$&	

�
	 	;#$�%1	

�
	 	1&,�,*	 	1&,�D1	

�
	

	 4�	�
��	%		 	#D1�&&	
�
	 	&+&�&+	

�
	 	1&1�&$	 	%$$�1&	

�
	

	 4�	�
��	1		 	$$+	
�
	 	1D%�%D	

�
	 	,D�1+	 	D*�*D	

�
	

	 4�	�
��	$		 	1&1�,+	
�
	 	%*%�%*	 	;D�+%	 	#+�%,		

	 4�	�
��	&		 	%D#�D,	 	%&%�+1	 	#+�%D	 	$,�&;	

	 4�	�
��	#	 	%1#�;1	 	%+1�#;	 	$,�%&	 	$$�#+	

	 4�	�
��	;	 	,D�&D	 	;*�+;	 	1D�*&	 	11�&%	

	 4�	�
��	D	 	#*�#$	 	&;�;#	 	11�$,	 	%&�,*	

	 4�	�
��	,	 	$D�%;	 	$%�D#	 	%$�#%	 	%+�+$	

	 4�	�
��	*	 	1$�;&	 	1%�D1	 	*�,,	 	*�$#	

	 4�	�
��	%+	 	%$�D;	 	%1�$,	 	D�#D	 	;�D*	

	 4�	�
��	%%	 	;�1+	 	#�#,	 	;�%*	 	#�#,	

%**&61+++	 C
��		 	#*D�%%	
�
	 	1+&�+%	

�
	 	1%&�,1	

�
	 	%*$�,%	

�
	

	 4�	�
��	%		 	$*$�%%	
�
	 	%,*�&%	

�
	 	%;+�,$	

�
	 	%1*�DD	

�
	

	 4�	�
��	1		 	1+$�;*	 	&D�#1	 	,%�&;	
�
	 	&;�$,	

	 4�	�
��	$		 	%#;�%,	 	&$�;&	 	$*�1&	 	$$�#&	

	 4�	�
��	&		 	%%1�#&	 	$+�1;	 	$#�$;	 	1*�+;	

	 4�	�
��	#	 	,1�1,	 	1&�;*	 	$&�%D	 	1&�#$	

	 4�	�
��	;	 	#D�#*	 	%*�#;	 	$+�&;	 	%#�&,	

	 4�	�
��	D	 	$,�+$	 	%#�&%	 	%*�*;	 	%1�D+	

	 4�	�
��	,	 	11�;$	 	%1�;%	 	%*�+D	 	;�,&	

	 4�	�
��	*	 	%+�+1	 	;�,$	 	%%�;*	 	$�%*	

	 4�	�
��	%+	 	$�%*	 	$�%*	 	%%�%;	 	+�+$	

1++%61++#	 C
��		 	;&&�*&	
�
	 	&$+�,+	

�
	 	1%1�1,	

�
	 	%+$�#*	

�
	

	 4�	�
��	%		 	&$1�;;	
�
	 	$1D�11	

�
	 	%%,�%;	

�
	 	,1�+1	

�
	

	 4�	�
��	1		 	$%&�&*	
�
	 	1&#�1+	

�
	 	D1�*&	

�
	 	#&�$#	

	 4�	�
��	$		 	1&%�#;	
�
	 	%*+�,#	 	#;�*,	 	&*�%%	

	 4�	�
��	&		 	%,&�#,	 	%&%�D&	 	&*�$D	 	&+�#&	

	 4�	�
��	#	 	%$#�1+	 	%+%�1+	 	&&�+#	 	1*�D+	

	 4�	�
��	;	 	*%�%#	 	D%�#+	 	1#�&$	 	1$�&&	

	 4�	�
��	D	 	;#�D1	 	&,�+;	 	%*�,&	 	%D�;,	

	 4�	�
��	,	 	&#�,,	 	$+�$D	 	%,�*1	 	%%�,*	

	 4�	�
��	*	 	1;�*;	 	%,�&,	 	%&�D*	 	*�;#	

	 4�	�
��	%+	 	%1�%D	 	,�,$	 	D�%&	 	D�D,	

	 4�	�
��	%%	 	#�+$	 	%�+#	 	#�+$	 	%�+#	

	

C
��7	 �	�������
���	��	 ���	#A	������	��	��	�������!	�
	���	������	
�	

�����������	�<����
���	5���	�����	��������	
���	�������	�
�	� ����	
�����
����	5��	������	
�	����	 ��	!��������!	��
�	�	M4�	���
���
���
�	 ���	���	��
�����	

�	 ����	�
���	����!�����	��	���!	���	.��	
������
�	�
	!��������	���	������	
�	�����	5��	����	 ���	&"	1	��!	&	�
�	
���	�
	����!	���
���
���
�	��!	&"	&	��!	&	�
�	���	����!	���
���
���
��	5��	9�
�����!��!:	
����
��	������	���	��-��	
��
�	@���� ��!63����	 9%**1:�	�
���	��
�	 ��!	C�
������	 ���	 �
�	 ��
��!�!�	4��������	 ��	 �
�	 ��
��!�!	 �
�	 ���	
%**&61+++	����
!�	

 



 36
 
 
��*�����,&�>	(��	����-�	������	
�����$
��.������	������
	�������	
�������*���&�
	

� � +�� +-� 6/� 6-� 9#� ')� 8�� 8)� �5� #�� ���

%**&61++#	 8�����	 666	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	

	 8
�����	 D1�$#
	�
	 666	 	 	 	 	 	 	 	 	 	

	 �����	 %&#�1#
	�
	 %#�D+	 666	 	 	 	 	 	 	 	 	

	 �
�
����	 %%;�+*
	�
	 %&�*,	 %$�%*	 666	 	 	 	 	 	 	 	

	 B��������	 %&D�&1
	�
	 %D�%&	 %%�;&	 ,�,+	 666	 	 	 	 	 	 	

	 ��2�

	 %+*�&D
	�
	 %%�D,	 %#�&$	 ,�$$	 %&�1&	 666	 	 	 	 	 	

	 /�������	 %%*�+&
	�
	 %;�D&	 %;�$1	 ;�$;	 *�$+	 %1�,#	 6666	 	 	 	 	

	 /���	 %+%�$D
	�
	 %$�$*	 %#�$&	 %*�*&

	�
	 %&�$;	 $#�**

	�
	 %1�%+	 666	 	 	 	

	 ��	�������
	 **�+*
	�
	 %$�1#	 %+�+&	 %&�%#	 ,�1&	 %1�D%	 %#�$*	 %+�*&	 666	 	 	

	 �������	 ,$�+,
	�
	 %1�;#	 %$�1;	 *�1$	 %#�*$	 %#�$$	 1+�+$

	�
	 %$�&%	 %#�;#	 666	 	

	 M��������	 %&1�;*
	�
	 ,�*$	 ;�*D	 D�+D	 *�;*	 %&�+1	 D�;,	 %,�+,	 D�,#	 *�D$	 	

%**&61+++	 8�����	 666	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	

	 8
�����	 D#�1#
	�
	 666	 	 	 	 	 	 	 	 	 	

	 �����	 *;�$+
	�
	 %$�$;	 666	 	 	 	 	 	 	 	 	

	 �
�
����	 #D�*$	
�
	 1$�11

	�
	 %&�$%	 666	 	 	 	 	 	 	 	

	 B��������	 D$�%&
	�
	 %#�&1	 %+�%,	 %+�%;	 666	 	 	 	 	 	 	

	 ��2�

	 *&�+$
	�
	 1+�1&	 %1�$%	 %&�*+	 D�*1	 666	 	 	 	 	 	

	 /�������	 ,#�+$
	�
	 %#�+#	 *�+&	 ,�1,	 ,�D%	 %+�$+	 6666	 	 	 	 	

	 /���	 %+#�$%
	�
	 %&�D#	 *�,;	 %+�$#	 *�+1	 $$�1%

	�
	 %%�&1	 666	 	 	 	

	 ��	�������
	 D#�11
	�
	 %#�$+	 ,�+$	 ;�,*	 %1�D+	 D�#$	 %$�+$	 ,�,;	 666	 	 	

	 �������	 #1�*%
	�
	 1%�D%

�
	 11�#%

�
	 1D�+

	�
	 %,�D,	 1%�+D

	�
	 1%�D%

	�
	 %,�DD	 %,�&$	 666	 	

	 M��������	 D*�+1
	�
	 *�&%	 *�;,	 %$�+&	 %+�#*	 ,�&D	 D�#&	 D�%D	 %&�D$	 %D�DD	 	

1++%61++#	 8�����	 666	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 %,�+#	

	 8
�����	 %1�#$	 666	 	 	 	 	 	 	 	 	 %$�;1	

	 �����	 &�+#	 %+�+*	 666	 	 	 	 	 	 	 	 %*�$,	

	 �
�
����	 ,�D&	 1+�#;
	�
	 %$�#;	 666	 	 	 	 	 	 	 1$�#&

	�
	

	 B��������	 *�,%	 %;�#1	 %%�&,	 ,�1&	 666	 	 	 	 	 	 1+�;D
	�
	

	 ��2�

	 &�+D	 %#�$,	 %#�%*	 %$�*,	 %+�&D	 666	 	 	 	 	 11�+$
	�
	

	 /�������	 %%�;&	 1+�%%	 %+�,1	 %*�*&
	�
	 %+�D#	 %+�+&	 666	 	 	 	 %&�%*	

	 /���	 %;�&1	 %#�D*	 *�1,	 *�%+	 ,�&#	 1;�*$
	�
	 ;�+D	 6666	 	 	 %1�+&	

	 ��	�������
	 ;�#*	 %1�%1	 ,�;,	 %+�&%	 ;�1&	 %+�+%	 *�+#	 ;�+;	 666	 	 &�#1	

	 �������	 D�%$	 1;�D,
	�
	 %+�,,	 1&�D1

	�
	 %%�1+	 %;�%D	 %&�+*	 %+�1$	 *�#%	 666	 %*�$,

	�
	

	 M��������	 %D�D,	 %&�D,	 #�**	 1$�;$
	�
	 *�++	 %#�1$	 %+�%&	 %1�$&	 %*�$,	 %#�1*	 1;�#*

	�
	

	

C
��7	 �	�������
���	��	 ���	#A	������	�������	���	����!	
�	���	��2����	����������	.�������
�	5��	������	
�	����	
 ��	!��������!	��
�	�	M4�	���
���
���
�	 ���	���	��
�����	
�	 ����	�
���	����!�����	��	���!	���	.��	
������
�	�
	
!��������	 ���	������	
�	�����	 	5��	9�
�����!��!:	
����
��	������	���	 ��-��	��
�	@���� ��!63����	9%**1:�	5��	
��������	 ����
��
�	 ���	 ��	 �
��
 �7	 4��������	 94�:"	 8
�����	 98@:"	 8�����	 98�:"	 �
�
����	 9�@:"	 �����	 9�(:"	
B��������	 9B�:"	 ��2�

	 9��:"	 /�������	 9/4:"	 /���	 9/�:"	 �
����
��	 �������
	 9��:"	 �������	 9��:	 ��!	
M��������	9M�:�	4��������	��	
���	��
��!�!	��	���	

���������
�	�����	�
�	���	����
!	1++%61++#�	
	
	

	



 37
 
 
	
*����� 0&� 3������ ���	
���� � .������	����� �
	�������	
�� ����� *���� 8%;,;%66,� <�
';5;'==09&�
	

/�:�� ������ λ*���
\	
�	��9�:	 � ���	5���!	 � ���
��	5���!	 � ���	5���!	 � ���
��	5���!	

C
��		 	#&%�1D	
�
	 	&D+�,$	

�
	 	%$1�,,	

�
	 	%$%�;,	

�
	

4�	�
��	%	 	&+,�$,	
�
	 	$$*�%#	

�
	 	%+*�;,	

�
	 	*#�;&	

�
	

4�	�
��	1	 	1*,�D+	
�
	 	1&$�#+	

�
	 	;%�1D	 	#,�%D	

4�	�
��	$	 	1$D�&$	
�
	 	%,#�$$	 	#D�#1	 	#+�#,	

4�	�
��	&	 	%D*�*1	 	%$&�D#	 	#+�&;	 	$;�#+	

4�	�
��	#	 	%1*�&#	 	*,�1#	 	$#�1$	 	$+�,*	

4�	�
��	;	 	*&�1$	 	;D�$;	 	1*�%%	 	11�11	

4�	�
��	D	 	;#�%1	 	&#�%&	 	1%�D;	 	%#�1;	

4�	�
��	,	 	&$�$;	 	1*�,,	 	%#�1;	 	%$�;%	

4�	�
��	*	 	1,�%+	 	%;�1D	 	%$�#*	 	,�%%	

4�	�
��	%+	 	%&�#%	 	,�%;	 	D�*,	 	;�#*	

	

C
��7	�	�������
���	��	���	#A	������	��	��	�������!	�
	���	������	
�	

�����������	�<����
���	5���	5����	��������	
���	 �������	 �
�	 ������	

��������	�
�������	 ����	���	�
�	 ��
��!�!	���7	4��������"	C�
������	��!	�
���	��
��	5��	
������	
�	����	 ��	!��������!	��
�	�	M4�	���
���
���
�	 ���	���	��
�����	
�	 ����	�
���	����!�����	��	���!	���	
.��	
������
�	�
	!��������	���	������	
�	�����	5��	����	 ���	&	�
�	���	�
	����!	���
���
���
�	��!	1	�
�	���	����!	
���
���
���
��	5��	9�
�����!��!:	
����
��	������	���	��-��	��
�	@���� ��!63����	9%**1:�	
	
	

*�����2&�>	(��	����3���������	
�����$
��.������	������
	�������	
�������*���&�
	

� ��� +�� +-�� 6/� 6-� 9#� &�� ')� 8�� 8)� �5� #�� ;)�

4��������	 666	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	

8�����	 1%�;%	
�
	 666	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	

8
�����	 &�11	 &%�&+	
�
	 666	 	 	 	 	 	 	 	 	 	 	

�����	 D�*+	 #&�,$	
�
	 %1�$;	 666	 	 	 	 	 	 	 	 	 	

�
�
����	 1�*;	 &,�1;	
�
	 *�1+	 D�;&	 666	 	 	 	 	 	 	 	 	

B��������	 ;�,,	 $*�;,	
�
	 *�1%	 ,�1&	 %+�&&	 666	 	 	 	 	 	 	 	

��2�

	 %$�1#	 1+�1,	
�
	 %1�,%	 %$�1D	 %1�D+	 %&�%*	 %$�1D	 666	 	 	 	 	 	

/�������	 &�$&	 #$�*1
	�
	 *�##	 D�##	 &�$$	 D�%1	 %+�*$	 %$�$,	 666	 	 	 	 	

/���	 ;�*D	 1,�*D
	�
	 D�#D	 *�++	 %%�%$	 %+�D%	 ,�,#	 %%�*%	 D�;D	 6666	 	 	 	

��	�������
	 ,�+;	 %*�+;	 %1�+;	 ;�;,	 D�1,	 &�D1	 #�,;	 %1�,#	 %&�*,	 D�#D	 666	 	 	

�������	 %#�;D	
�
	 $+�&;

	�
	 D�#1	 ,�,D	 $�,%	 %%�,,	 #�##	 %&�1$	 *�,#	 ;�D$	 %+�&1	 666	 	

M��������	 *�+;	 1%�+$
	�
	 *�#+	 #�,&	 #�;1	 *�$D	 %1�1D	 %$�#$	 D�*;	 ;�1&	 #�,,	 %+�$*	 666	

	

C
��7	 �	�������
���	��	 ���	#A	������	�������	���	����!	
�	���	��2����	����������	.�������
�	5��	������	
�	����	
 ��	!��������!	��
�	�	M4�	���
���
���
�	 ���	���	��
�����	
�	 ����	�
���	����!�����	��	���!	���	.��	
������
�	�
	
!��������	���	������	
�	�����	5��	��������	����
��
�	���	��	�
��
 �7	4��������	94�:"	8
�����	98@:"	8�����	98�:"	
�
�
����	 9�@:"	�����	 9�(:"	B��������	 9B�:"	��2�

	 9��:"	/�������	 9/4:"	/���	 9/�:"	�
����
��	�������
	
9��:"	�������	 9��:	 ��!	M��������	 9M�:�	5��	 9�
�����!��!:	 
����
��	������	 ���	 ��-��	 ��
�	@���� ��!63����	
9%**1:�		

	



 38
 
 
	
*�����4&�-�	������	
�����$
�������
	�������	
��*��� ����	
�
��	���(���������*�����
+���	��	������*�����������$
������%66,?'==0����	
�&�
	

� � � ������ λ*���

	 (
7	C
�	
�	
��9�:	

3���	
� ���	
5���!	

� ���
��	
5���!	

� ���	
5���!	

� ���
��	
5���!	

C
��	 &	 	%,#�D$	
�
	 %;#�D%	

�
	 	%1&�$+	

�
	 %1&�$#	

�
	

4�	�
��	%	 	 	;%�&$
	�
	 &%�$;	

�
	 	$D�*%

	�
	 $$�%+	

�
	

4�	�
��	1	 	 	1$�#%	 ,�1;	 	%*�1,
	
	 D�*D	

���

���	

4�	�
��	$	 	 	&�1$	 +�1,	 	&�1$	 +�1,	

C
��	 ,	 	%*$�&&
	�
	 1+,�##	

�
	 	%%$�+$

	�
	 %&*�$D	

�
	

4�	�
��	%	 	 	,+�&%
	�
	 #*�%,	

�
	 	&;�$,

	�
	 $D�%*

	�
	

4�	�
��	1	 	 	$&�+1	 1%�**	 	1$�DD	 %+�#*	

4�	�
��	$	 	 	%+�1#	 %%�&+	 	D�D,	 ,�&#	

���

���	
��!	�����	

4�	�
��	&	 	 	1�&,	 1�*#	 	1�&,	 1�*#	

C
��	 1	 	$%1�1,
	�
	 1$$�*%	

�
	 	1%&�&$

	�
	 %#+�,D	

�
	

4�	�
��	%	 	 	*D�,&
	�
	 ,$�+#	

�
	 	&,�**

	�
	 $*�,,

	�
	

4�	�
��	1	 	 	&,�,#
	�
	 &$�%D	 	1*�1%

	�
	 1#�D,		

4�	�
��	$	 	 	%*�;$	 %D�&+		 	*�*%	 ,�,D	

4�	�
��	&	 	 	*�D1	 ,�#1	 	;�1+	 #�##	

���

���"	
�����	��!	
8
�����	

4�	�
��	#	 	 	$�#1
	
	 1�*D	 	$�#1	 1�*D	

C
��	 1	 	1;�;#	 1D�$1	 	%$�%*	 %$�#+	

4�	�
��	%	 	 	%$�&&	 %$�,1	 	%%�#*	 %%�,*	B$	
4�	�
��	1	 	 	%�,#	 %�*$	 	%�,#	 %�*$	

C
��	 1	 	;%;�%*
	�
	 &%#�#1	

�
	 	1&D�1D

	�
	 %DD�%*	

�
	

4�	�
��	%	 	 	$;,�*1
	�
	 1$,�$,	

�
	 	%$$�D,

	�
	 D*�,1,	

�
	

4�	�
��	1	 	 	1$#�%&
	�
	 %#,�&*	 	,+�D$

	�
	 #1�%D	

4�	�
��	$	 	 	%#&�&%
	�
	 %+;�$$	 	#+�+;	 $;�$D	

4�	�
��	&	 	 	%+&�$#	 ;*�*#	 	$#�*$	 1%�,$	

4�	�
��	#	 	 	;,�&1	 &,�%$	 	1#�$%	 %D�&&	

4�	�
��	;	 	 	&$�%%	 $+�;*	 	%,�+1	 %&�%,	

4�	�
��	D	 	 	1#�+*	 %;�#%	 	%$�#D	 D�&&	

4�	�
��	,	 	 	%%�#1	 *�+D	 	D�%*	 #�D+	

34�4	
4���	

4�	�
��	*	 	 	&�$$	 $�$,	 	&�$$	 $�$,	

C
��	 	 	;1�1*	 #+�;*	
�
	 	$+�$;	 1*�%*	

�
	

4�	�
��	%	 &	 	$%�*$	 1%�#+	 	%+�+D	 *�&D	

4�	�
��	1	 	 	1%�,;	 %1�+$	 	,�$,	 D�&;	

4�!���	
B�
��	

4�	�
��	$	 	 	%$�&D	 &�#D		 	D�&;	 &�#D	

�4'54	 C
��	 	 	1+�;$	 %;$#�,+	
�
	 	%1�*$	 %;1;�$&	

�
	

	 4�	�
��	%	 ;	 	D�D+	 *�&;	 	&�1$	 ;�%#	

	 4�	�
��	1	 	 	$�&D	 $�$+	 	$�&D$	 $�$+	

	

C
��7	�	�������
���	��	���	#A	������	��	��	�������!	�
	���	������	
�	

�����������	�<����
���	5��	������	
�	����	 ��	
!��������!	 ��
�	�	M4�	���
���
���
�	 ���	 ���	��
�����	
�	 ����	�
���	 ����!�����	��	���!	 ���	.��	
������
�	 ��	 ���	
!����������
�	
�	���	������	
�	�����	5��	9�
�����!��!:	
����
��	������	���	��-��	��
�	@���� ��!63����	9%**1:	



 39
 
 
*�����5&�3���������	
�����$
�������
	�������	
��*��� ����	
�
��	���(���������
*�����+���	��	������*�����������$
������%66,?'==0����	
�&�
	

� � � ������ λ*���
	

(
7	C
�	
�	��9�:	 3���	
� ���		
5���!	

� ���
��		
5���!	

� ���		
5���!	

� ���
��		
5���!	

C
��	 1	 *%�,+	
�
	 	%$D�,,	

�
	 #*�$1	

�
	 	D$�D*

	�
	

4�	�
��	%	 	 $1�&,	
�
	 	;&�+*

	�
	 1$�%*	

�
	 	$D�;&

	�
	

4�	�
��	1	 	 *�1*	 	1;�&;
	�
	 *�%1	 	11�D1

	�
	

���

���	

4�	�
��	$	 	 +�%,	 	$�D&	 +�%,	 	$�D&	

C
��	 &	 %1+�*+	
�
	 	%&,�$&	

�
	 ;#�$$	

�
	 	*+�;$

	�
	

4�	�
��	%	 	 ##�#D	
�
	 	#D�D1

	�
	 $%�**	

�
	 	$,�%D

	�
	

4�	�
��	1	 	 1$�#,	 	%*�##
	
	 %%�D#	 	%+�1*	

4�	�
��	$	 	 %%�,$	 	*�1;	 %+�,,	 	D�,&	

���

���	��!	
�����	

4�	�
��	&	 	 +�*#	 	%�&$	 +�*#	 	%�&$	

C
��	 1	 %&%�*D
	�
	 	1%1�#*

	�
	 ;;�%+	

�
	 	*#�&1

	�
	

4�	�
��	%	 	 D#�,D
	�
	 	%%D�%D

	�
	 $$�*%	

�
	 	#,�,$

	�
	

4�	�
��	1	 	 &%�*;	 	#,�$&	 1+�D*	 	1D�1,	

4�	�
��	$	 	 1%�%D	 	$%�+;	 %1�+$	 	%*�%*	

4�	�
��	&	 	 *�%&	 	%%�,,	 ,�##	 	,�#*	

���

���"	
�����	��!	
8
�����	

4�	�
��	#	 	 +�#,	 	$�1,	 +�#,	 	$�1,	

C
��	 1	 1&�$D	 	1*�%%	 %&�1#	 	%&�DD	

4�	�
��	%	 	 %+�%1	 	%&�$&	 D�,$	 	%+�+1	B$	
4�	�
��	1	 	 1�1*	 	&�$1	 1�1*	 	&�$1	

C
��	 	 $+1�#;
	�
	 	$*$�*D

	�
	 *+�&*	 	%1&�D#

	�
	

4�	�
��	%	 	 1%1�+,
	�
	 	1;*�11

	�
	 #*�#D	 	D$�D1

	�
	

4�	�
��	1	 ;	 %#1�#%	 	%*#�&*
	�
	 $$�#$	 	#%�&1	

4�	�
��	$	 	 %%,�*,	 	%&&�+D	 1*�*%	 	&&�D+	

4�	�
��	&	 	 ,*�+D	 	**�$D	 1#�;;	 	$$�+1	

4�	�
��	#	 	 ;$�&%	 	;;�$#	 1+�,#	 	11�,#	

4�	�
��	;	 	 &1�#;	 	&$�#+	 %;�1,	 	%#�&D	

4�	�
��	D	 	 1;�1,	 	1,�+$	 %%�$*	 	%$�#1	

4�	�
��	,	 	 %&�*+	 	%&�#%	 ,�*D	 	,�#%	

34�4	4���	

4�	�
��	*	 	 #�*$	 	#�**	 #�*$	 	#�**	

C
��	 	 	,1�##	 	D%�$%	
�
	 	1#�$,	 	1%�%*	

4�	�
��	%	 &	 	#D�%D	 	#+�%1	
�
	 	1+�&#	 	%#�&+	

4�	�
��	1	 	 	$;�D1	 	$&�D1	
�
	 	%#�&+	 	%#�+#	

4�!���	
B�
��	

4�	�
��	$	 	 	1%�$1	 	%*�;;	
�
	 	%&�1,	 	%1�;1	

	

C
��7	�	�������
���	��	���	#A	������	��	��	�������!	�
	���	������	
�	

�����������	�<����
���	5��	������	
�	����	
 ��	!��������!	��
�	�	M4�	���
���
���
�	 ���	���	��
�����	
�	 ����	�
���	����!�����	��	���!	���	.��	
������
�	
��	���	!����������
�	
�	���	������	
�	�����	5��	9�
�����!��!:	
����
��	������	���	��-��	��
�	@���� ��!63����	
9%**1:	

	



 39
 
 
*�����6&�*�'��+���	��	�� ����@�������
$�-�	���-
�����������A�#�������)A�%66,�<����������5A�'==0�
	

,<������������ � ��6/��	=� ��6/��>=� ��6/��?=� ��6/��@=� ��6/��A=� ��6/��	>=�
'��6/��
"6��	=�

'��6/��
"6��>=�

'��6/�
,���	=��

'��6/�
,���>=�

4��������	 %1�*+	�	 %$�1#	�	 &+�;D	�	 &+�;D	�	 &,�+$	�	 ,;�,%	�	
;�;D	
91�,*:	
	

%&�1,		
9%�;;:	

%#�D+	�	

9;�,%:	�	

%;�;D	

9$�$#:	�	

8
�����	 $,+�;%	�	 #1*�$,	�	 ;,*�$+	�	 ;*D�,1	�	 D#%�%1	�	 ,$$�1,	�	
%1�,$	�	

9&�%D:	�	

1*$�D&	�	

9$%�$&:	�	

1D+�$,	�	

91+�%,:	�	

1*&�$,	�	
9%�%D:	

8�����	 1;*�#,	�	 1*$�$,	�	 $+*�#*	�	 $+*�&*	�	 $%+�&$	�	 $%+�+D	�	
%11�#D	�	

9#+�;D:	�	

#$+�$,	�	
91�#$:	

&+;�+;	�	

91*�$,:	�	

,,;�#1	�	

9%;�&,:	�	

�����	 &#$�+%	�	 &,,�,+	�	 #%%�+%	�	 #%*�D1	�	 #$&�,D	�	 #&;�;&	�	
&+#	�	

9%#,�+;:	�	

##%�$+	�	

9%+$�&%:	�	

#%;�+$	�	

9D;�$%:	�	

#D%�D$	�	

9&1�*,:	�	

�
�
����	 %D#�&1	�	 111�&,	�	 1&&�&1	�	 1#$�&$	�	 1;#�#*	�	 1D%�;#	�	
%,%�$+	�	

9D%�*+:	�	

1D*�$+	�	

9&#�++:	�	

1$1�*;	�	

91;	�;,:	�	

1*%�$*	�	

9%D�$&:	�	

B��������	 1+;�+;	�	 1%1�+D	�	 1%#�#%	�	 11+�#&	�	 1&%�%+	�	 1&#�1;	�	
1+D�&#	�	

9#+�1,:	�	

1%$�D,	�	

9$%�;#:	�	

%D;�#1	�	

91+�#,:	�	

%,+�;1	�	

9%1�#*:	�	

��2�

	 %;#�&D	�	 ##&�,%	�	 #;$�$$	�	 ;1*�%#	�	 ;$$�$%	�	 ;;D�$&	�	
%;#�D%	�	

9%+�$%:	�	

###�1%	�	

9,�;%:	�	

%;;�D+	�	

9,�+1:	�	

;;;�,&	�	

9&�*;:	�	

/�������	 %#&�&1	�	 %#*�%+	�	 %;;�;+	�	 %;;�#;	�	 %D*�+,	�	 %D*�&1	�	
1%�%#	�	

9%$�D+:	�	

%#*�&*	�	

9,�#$:	�	

%,#�D*	�	

9;�&*:	�	

&1&�#;	�	

91�&1:	�	

/���	 *+�,$	�	 %+*�%%	�	 &;D�+&	�	 &D%�1;	�	 #1;�D*	�	 #$*�1$	�	
;#�&D	�	

91$�+D:	�	

%+*�#1	�	

9%&�;*:	�	

*,�;;	�	

9%%�+,:	�	

%%,�1*	�	

9,�,1:	�	

��	�������
	 ;1&�%D	�	 ;1#�$&	�	 ;1D�%#	�	 ;$#�;,	�	 ;&+�&D	�	 ;&;�%+	�	
;1&�#+	�	

91%�++:	�	

;1#�*D	�	

9%1�*;:	�	

;1,�&1	�	

9,�;D:	�	

%1+�DD	�	

9&�,,:	�	

�������	 %#%�$#	�	 ;+*�D&	�	 ;&&�+D	�	 ;&&�1,	�	 ,$$�#+	�	 ,,+�*%	�	
$;�;,	�	

9%$�#,:	�	

;%+�$+	�	

9,�#&:	�	

%;&�+D	�	

9D�,;:	�	

;1D�%#	�	

9$�$D:	�	

M��������	 &�D%	�	 &�D%	 &�D%	 &�D%	 &�D#	 &�D,	
&�,	

91�&D:	
	
#�+%	
9%�#+:	

#�+#	
9%�,1:	

#�,;		
9%�$&:	

#A	�M	�
�	5�1	

9χ>=	 $�,&	 #�**	 D�,%	 *�&*	 %#�#%	 1%�+$	 *�&*	
%#�#%	

%#�#%	
1;�$+	

	
C
��7	�"	�	��!	
	��!�
���	�������
��
�	��	���	%A"	#A	��!	%+A	������	5����	���	���	5�1	
����
��	�����	�
�	���	����	���
������	
�	�
	4��(�	5��	5�1	��������
	�
�	���	4��(	

����	��	��������!	��
�	����������	���	�<����!	
�����
�	������	9��	�	��
2�	
�	�
��������:	
�	�	

������	��!	����	
�	
 �	�<������	5��	����	!���������
�	��	χ1	 ���	!������	
�	
����!
�	�	O	%"	1"	$"	&"	,	��!	%1�	9����	4��(9%:	��!�
����	����������	4��(	 ���	
��	���	 ����	4��(9%1:	�������	����������	4��(	 ���	%1	�����:	5��	������������	����	
��	��	4��(	����	 ���	�	������������	���
�����
�	����	5��	����	��	

�!�
��!	��	����������	���	�<����!	
�����
�	������	9�
 :"	
�	�	

������"	���	
�	���	
 �	��!	����	
�	

����	
�����
�	��������		�4��(6C�4	

������	����	
�	��2�

"	B��������	��!	���	�
����
��	�������
�	@�	���	
����	���!"	�4��(6.4	

������	����	
�	4��������"	
8
�����"	8�����"	�����"	�
�
����"	/�������"	/���	��!	��������	5��	�������	��	�����������	����	���	���!	����	��������
	�
�	���	�������
��
�	
�	�2
���
��	����������	



 40
 
 

	
 

�
*�����%=&���



�����@��������������$
��-�	���-��� �#�������)A�'==%�<����������5A�'==0�

	

�
�������	 ���	5�1	 λ	 4��(	9&:	
�4��(6	
C�4	9%:	

�4��(6	
.49%:	

8
�����N8�����	 $�D;	 6+�;	 %+%�#%	�	 %%#�$,	�	 %+#�+#	�	

8�����N�����	 +�;%	 +�+%	 1&D�$#	�	 1#D�1;	�	 1;&�;,	�	

8�����N�
�
����	 %�%+	 +�1	 1#,�*D	�	 1;%�+#	�	 1;1�$%	�	

8�����N/�������	 1�+1	 6+�%D	 1D+�$#	�	 1D1�D%	�	 1D%�$D	�	

8�����N�������	 %�;1	 +�+&	 1&%�$D	�	 1&$�D,	�	 1&;�D&	�	

�����N/�������	 %+�,,	 %�#%	 &%�&,	�	 &1�+%	�	 &*�&1	�	

�����N�������	 %%�&+	 6%�*&	 1+$�1,	�	 1+$�;&	�	 1&&�D#	�	

�
�
����N/�������	 1�,D	 6+�&D	 %,1	�	 %,1�$*	�	 %,$�&#	�	

/�������N�������	 +�,&	 +�%,	 ;1�D,	�	 ;$�%;	�	 D$�++	�	

#A	�M	�
�	5�1	9χ>=� 1%�+$	 	 *�&*	 %#�#%	 1%�+$	

	

C
��7	�	.������
���	��	���	#A	������	�������	���	���	�������	5�1	
�	���	��������
�	
�	�9λ:	O	92%�	R	λ21�:1	
�	�	

������	
��!	�	������������	 ���
�����
�	���	Q�	 9�
��	����	
�	��
�	
�����
�	92%�	��!	21�:"	��!	�
��	����	
�	
�
��	��
!�
��	 92%�	T	
21�::�	�4��(6C�4	

������	����	
�	��2�

"	B��������	��!	���	�
����
��	�������
�	@�	���	
����	���!"	�4��(6
.4	

������	����	
�	4��������"	8
�����"	8�����"	�����"	�
�
����"	/�������"	/���	��!	��������		

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	



 41
 
 
*�����%%&�*�'�+���	��	�� ����@�������
$�3������-
�����������A�#�������)A�%66,�<����������5A�'==0�

,<������
������ �

��6/��	=� ��6/��>=� ��6/��?=� ��6/��@=� ��6/��A=� ��6/��	>=�
'��6/��
"6���	=�

'��6/��
"6���>=�

'��6/��
,���	=�

'��6/��
"6���>=�

4��������	 1*�D%	
�
	 1*�*+	

�
	 1*�,;	

�
	 $+�%D	

�
	 $+�#D	

�
	 #;�D%	

�
	

$�*$	
9%�&&:	

&�+D	
9%�%1:	

$%�1#
	�
	

9+�;*:	
$%�,*

	�
	

9+�;*:	

8
�����	 %&&�1$	
�
	 %,,�;*	

�
	 1%%�+&	

�
	 11&�%%	

�
	 1&$�1$	

�
	 1&;�*D

	�
	

$�1$	
9+�D;:	

$�;D	
9+�;+:	

%&;�$
	�
	

9+�;#:	
%1%�1;

	�
	

9+�#&:	

8�����	 1$$�D*	
�
	 1$$�#*	

�
	 1$&�#%	

�
	 1$1�D$	 1&*�,&	

�
	 1&%�&$	

�
	

&%�;*
	�
	

9%1�$1:
	�
	

&1�1D
	�
	

9D�D1:
	�
	

1&1
	�
	

91�,$:
	�
	

1#1�&$
	�
	

91�;#:
	�
	

�����	 %+,�*&	
�
	 %%+�%+	

�
	 %%D�DD	

�
	 %%,�1+	

�
	 %$$�**	

�
	 %$&�;1	

�
	

%%+
	�
	

9$&�+*:
	�
	

%1,�$
	�
	

91%�D1:
	�
	

%%D�1%
	�
	

9%&�&;:
	�
	

%1%�&;
	�
	

9,�%*:
	�
	

�
�
����	 %+1�D*	
�
	 %+,�#$	

�
	 %%1�11	

�
	 %%$�+D	

�
	 %%,�1%	

�
	 %%,�;&	

�
	

*;�%%
	�
	

91*�1;:
	�
	

*D�%1
	�
	

9%D�1&:
	�
	

%+;�1,
	�
	

9%D�+#:
	�
	

%$+�D1
	�
	

9,�$,:
	�
	

B��������	 ,$�%#	
�
	 ,$�%+	

�
	 ,$�+*	

�
	 ,$�$D	

�
	 ,D�;,	

�
	 ,,�&%	

�
	

,&�+%
	�
	

911�#*:
	�
	

,&�&*
	�
	

9*�D%:
	�
	

D$�$;
	�
	

9%#�+#:
	�
	

,1�#$
	�
	

9D�D+:
	�
	

��2�

	 %%&�1#	
�
	 %1+�%+	

�
	 %1*�,+	

�
	 %$+�%1	

�
	 %&#�*#	

�
	 %*&�;;	

�
	

%%&�#;
	�
	

9&�,$:
	�
	

%1+�$
	�
	

91�,+:
	�
	

$D�D+
	�
	

9$�;,:
	�
	

$*�,*
	�
	

91�;#:
	�
	

/�������	 %+;�+$	
�
	 %%;�++	

�
	 %1$�$;	

�
	 %1#�*$	

�
	 %$&�+1	

�
	 %&$�;+	

�
	

&&�&D
	�
	

9%#�D,:
	�
	

&&�D1
	�
	

9*�#%:
	�
	

%%%�;
	�
	

9&�&$:
	�
	

%1,�;+
	�
	

91�$#:
	�
	

/���	 %&%�,$	
�
	 %&1�,&	

�
	 %&,�%;	

�
	 %&D�*1	

�
	 %&,�1D	

�
	 %#%�&&	

�
	

#,�1#
	�
	

9%;�,&:
	�
	

;$�*#
	�
	

9%1�+&:
	�
	

%&*�%*
	�
	

9*�1;:
	�
	

%#*
	�
	

91�*1:
	�
	

��	�������
	 &,�;1	
�
	 &,�;#	

�
	 #,�&+	

�
	 ;#�*D	

�
	 D&�$$	

�
	 *+�D$	

�
	

&*�$%
	�
	

9,�$#:
	�
	

&*�D+
	�
	

9&�#D:
	�
	

#,�D&
	�
	

9$�,$:
	�
	

;+�*1
	�
	

91�1#:
	�
	

�������	 %,D�*,	
�
	 1++�&&	

�
	 1++�1#	

�
	 1%D�1D	

�
	 1D1�&%	

�
	 1,*�,+	

�
	

1$�$1
	�
	

9,�*%:
	�
	

1$�&*
	�
	

9#�*+:
	�
	

1++�**
	�
	

9%�D+:
	

	

11*�*1
	�
	

9%�**:
	�
	

M��������	 #�+,
	�
	 #�+,	 #�%+	 #�%%	 #�%D	 #�1,	

#�%#	
91�1*:	
	

#�&1	
9%�$D:	

#�$;	

91�&%:
	�
	

;�%#
	�
	

9%�%D:	

#A	�M9χ>=	 $�,&	 #�**	 D�,%	 *�&*	 %#�#%	 1%�+$	 D�,%	 %1�#*	 %;�*1	 1,�,D	

	
C
��7	�"	��!�
����	�������
��
�	��	���	#A	������	5����	���	���	5�1	
����
��	�����	�
�	���	����	���
������	
�	�
	4��(�	5��	5�1	��������
	�
�	���	4��(	����	��	��������!	

��
�	����������	���	�<����!	
�����
�	������	
�	�	

������	��!	����	
�	
 �	�<������	5��	����	!���������
�	��	χ1	 ���	!������	
�	����!
�	�	O	%"	1"	$"	&"	,	��!	%1�	9����	
4��(9%:	��!�
����	����������	4��(	 ���	
��	���:	5��	������������	����	��	��	4��(	����	 ���	�	������������	���
�����
�	����	5��	����	��	

�!�
��!	��	����������	���	
�<����!	 
�����
�	 ������	 9�
 :"	 
�	 �	 

������"	 ���	 
�	 ���	 
 �	 ��!	 ����	 
�	 
����	 
�����
�	 ��������	 	 �4��(6C�4	 

������	 ����	 
�	 ��2�

"	 B��������	 ��!	 ���	
�
����
��	�������
�	@�	 ���	
����	���!"	�4��(6.4	

������	����	
�	4��������"	8
�����"	8�����"	�����"	�
�
����"	/�������"	/���	��!	��������	5��	�������	 ��	
�����������	����	���	���!	����	��������
	�
�	���	�������
��
�	
�	�2
���
��	����������	



	
*�����%'&�.�	(��	����7���@�8%A%9����	
�����

	

� ��� �	� �>� ω� α� β�
B�!���� ��

/�:�α�Cβ�O	�
4��������	 +�+++D	 	 	 #�+D�6+#	 +�+$;	 +�,D,	�	 %%�&	
	 9+�+++D:	 	 	 9$�#,�6+#:	 9+�+$*:	 9+�+&*:	 	
8
�����	 +�%++	�	 +�+%;	 	 6+�+++*	 +�;;$	�	 +�D%#	�	 &�1&	�	
	 9+�+%1:	 9+�%;*:	 	 9+�++D:	 9+�&,$:	 9+�+%D:	 	
8�����	 +�++%#	�	 +�1$&	�	 	 %�1&�6+#	 +�1,$	�	 +�D1;	�		 1�,;	
	
	 9+�+++#:	 9+�+#D:	 	 9%�%&�6+#:	 9+�+,&:	 9+�+#%:	 	
�����	 +�+$D	 +�+,$	
	 +�+,#	
	 +�+%$	
	 +�%+&	�	 +�,*&	�	 %�*,	
	 9+�+$D:	 9+�+&$:	 9+�+&*:	 9+�++,:	 9+�+$$:	 9+�+$1:	 	
�
�
����	 +�+D*	�	 +�+D&	 +�%%*	�	 +�%D#	�	 +�$,1	�	 +�#%&	�	 1�,%	
	
	 9+�+$,:	 9+�+&,:	 9+�+&,:	 9+�+$&:	 9+�+;#:	 9+�+;&:	 	
B��������	 +�+++%#	 +�%$%	�		 	 %�$#�6+;	�	 +�%;*	�	 +�D,*	�	 %�%%	
	 9+�+++1:	 9+�+##:	 	 9#�$$�6+D:	 9+�+&,:	 9+�+#*:	 	
��2�

	 +�%&D	�	 +�+;1	 	 +�#;,	 +�%;+	 +�;%*	�	 1�1+	
	
	 9+�+;%:	 9+�+#*:	 	 9+�;1;:	 9+�%;1:	 9+�1*$:	 	
/�������	 +�+,%	�	 +�1%%	�	 	 +�++$	�	 +�#*D	�	 +�;,&	�	 %�;,	
	 9+�+%D:	 9+�+D#:	 	 9+�++1:	 9+�%&$:	 9+�+&*:	 	
/���	 +�+%,	 +�%#D	�	 	 +�+#D	�	 +�#1&	�	 +�$,*	�	 1�;1	
	
	 9+�+1+:	 9+�+&#:	 	 9+�+%#:	 9+�%#&:	 9+�+*#:	 	
�
��	����	 +�+##	�	 +�%%&	
	 	 +�++1		 +�1#+	�	 +�,#+	�	 #�,&	�	
	 9+�+1&:	 9+�+;#:	 	 9+�++$:	 9+�+D1:	 9+�+##:	 	
�������	 +�$1D	�	 	 	 +�+%+	�	 +�;DD	�	 +�;1,	�	 %�1#	
	 9+�+1+:	 	 	 9+�++;:	 9+�%,$:	 9+�+&+:	 	

	
C
��7	 �"	 �	 ��!	
	 ��!�
���	 �������
��
�	 ��	 ���	%A"	#A	��!	%+A	�����	�����
�������	C������	 ��	�����������	 ���	 �
����	
����!��!	 ���
��	8
��������	 ��!	�

�!��!��	 9%**1:�	5��	 ���
���!	<����6��2����	��-����

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

�!���
���	�����
�
�!����
	B4��(	�
!���	 ���	 
�	 ���	 �
��	�
�	 O	�� 9���	V:	R	 ��"	 ����"	

��Nψ�6%	WB�+"	��1:�	��	���
���	���	����	�<����
�	��	������	��	4�	9%:"	��	4�91:	��

���	
�	������	�	

������	�����	��	
 ���	�
	

�
�������	������	
�	���	������
�	��

����	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	



������*�����%)&��



�����@���������*����$
��3������-����
	

�4��(	9&:	�
�������	 ���	5�1	 λ	 4��(	9&:	
4�	 8�	 ��	 �
	 /�	 ��	

4��������N	�������	 *�%%	 +�,&	 #�&$	 ;�%%	 #�DD	 *�+#	 #�#*	 #�,D	 ;�&D	

4��������N�
�
����	 ;�+,	 +�1#	 $�+%	 %,�&*	�	 %,�%$	�	 1%�#+	�	 %,�$%	�	 %,�+&	�	 %,�%+	�	

4��������NB��������	 %;�+,	 +�+,	 %1�+D	�	 1D�1D	�	 1;�,,	�	 $+�%1	�	 1D�%#	�	 1;�D,	�	 1;�,,	�	

�����N8�����	 %#�$;	 6+�+#	 %+�,1	 %$�;,	 %1�%1	 $+�;%	�	 %$�*D	 %&�$#	 %$�+%	

�����N�
�
����	 ,�,;	 6+�;D	 1�+%	 $�%;	 $�1#	 %#�$#	 $�1D	 $�D1	 $�1$	

�����NB��������	 %;�$D	 6+�$,	 *�&+	 %1�#,	 %+�**	 $%�11	�� %1�%,	 %&�+*	 %1�$$	

�����N/�������	 %#�$%	 +�+;	 %1�%%	�	 %&�%*	 %&�%&	 $1�1,	�	 %&�*D	 %;�+&	�	 %&�1#	

�����N/���	 %+�,$	 6+�D	 #�&;	 ,�#$	 ,�%*	 1#�+%	�	 ,�+*	 %+�+D	 ,�1%	

�����N�������	 %&�%;	 +�+%	 %%�,*	�	 %&�D&	 %$�;%	 $1�$D	�	 %&�DD	 %#�;1	 %&�D+	

�
�
����NB��������	 %$�;,	 +�$&	 &�%#	 #�+;	 ;�+*	 ;�#,	 #�$+	 D�&D	 #�*D	

�
�
����N�
����
��	�������
	 %,�,$	 6+�1	 %$�;&	�	 %;�,*	�	 %&�1;	 %;�%,	�	 %*�1#	�	 1+�*+	�	 $%�+1	�	

B��������N/�������	 1+�%,	 6+�+*	 %#�&$	�	 %#�#1	�	 %D�&D	�	 %;�**	�	 %;�*%	�	 %D�11	�	 1$�;,	�	

B��������N/���	 %,�#$	 +�%*	 1%�,1	�	 11�%+,	�	 1$�*+	�	 1$�+#	�	 1$�#%	�	 1&�%,	�	 1,�,*	�	

B��������N�
����
��	�������
	 %D�#,	 +�+D	 %+�#*	 %+�*$	 %$�$,	 %$�1+	 %1�1&	 %$�+1	 %#�*%	�	

#A�M	 1%�+$	 	 *�&*	 %#�#%	

	
C
��7	�	.������
���	��	 ���	#A	������	�������	���	���	�������	5�1	
�	���	��������
�	
�	�9λ:	O	92%�	R	λ21�:1	
�	�	

������	��!	�	������������	
���
�����
�	���	Q�	9�
��	����	
�	��
�	
�����
�	92%�	��!	21�:"	��!	�
��	����	
�	
�
��	��
!�
��	92%�	T	21�::�	M��������	��	�2
��!�!	��
�	���	������"	

��	��	!
��	�
�	!������	4��(�	4��(	9&:	��	�������!	�
	��	4��(	����	
�	���	�
���
��
	�9λ:	
�	�
��	
 �	�����	5��	�4��(	����	9������������:	
�!!���
�����	 ��
��!��	 �
��	 ����	 
�	 
����	 
�����
���	 ����	 �����	 

�����	 �
��	 �2������
��	 �
 ��	 ��
��	 ���	�
��������	 ��

����	 5��	��������	
����
��
�	���	��	�
��
 �7	4��������	94�:"	8�����	98�:"	�
�
����	9�@:"	�����	9�(:"	/�������	9/4:"	��!	�������	9��:�	



Figure 2. Conditional Volatility of Latin American Currencies: Weekly Data, 1994-2005. 
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