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��������������������� ����� ������ !������ ��������%���� ������������!����������� ��� ����������������%���� ����
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� ������������������������������������������'����I���H���������%�������������!������������������ ������

!�������������&����������������������������H�����%��������������!����������������������!������������������������

��� �����%�� ���� �H�������#�����������!������ �H������������� �����������!� ������(� !������� ��� ���� �������!�

3���������� *97+� ���� !��������� ��� �������� ���� ��� ����� 1������ *>�������� 	��F&� ��!��� �� ��� ��#� 	��F&�

=������������#�	��	+#�.������� ���������������������������������������������������������� �����������������

����������������������� ������!�������������#�;����������������������������������������������!�����������

*������ ���� ���� �!� 	��
+#� �������� ����� ��� ���� 9������ 7������� %����� ������ ��� ���������� ������� ��� ����

�������������!� �H�������� ���������!� ���� ������ !�������������#�����!������������������������ ����'�������

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

��� �������� ����� ����������%�� !���� ����� ��������� ��������� ����� !��������� �������� ���%����� ��� ���
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�H����������������!��������������������!���������������� ��������������������� ����&��������������������������

�����������������������������*J���������	��
+&�����������������!����������������������!�����������������

��!������������ �� ���������� ����� ��� ������ ���� ������ *;������ ���� K���� �""E+&� ���������� ��� �����������

�� �������� ���������� �!� �������������� ���� ������ *@������� ���� 5�%����� �"
	�� J������� �""E+&� ����

������������!�������� ����H�����������H��������������������������!���!��������*C���%��������#��"":&�������B�

D� ���	���+&����������������������������%��������������������� ����!��������������������� *;�������""F&�

>������(��B�;�������"
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$���� ������!���������������������������������������������������������%����������!���������������������

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

!������������������������������������!������������������������H���*�#�#��J���������	��/��	��
&�>������(��

���� ;������ 	��:+#� 7�� !���� ���� ������������ !����� ���� ����� ��� �������� ��%� ��!!������ ��!�����������

���������������������������������������������������������*�#�#��>������(�B�;�������"

&�C���%��������#�

�"":&�������B�D� ���	���+#��
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����������,� ������� ��� ��������� ����������� *��+� �������������������������� ���%����� ����� ���������������
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���������������������������!��������%�����(�������������������������� �������!���������������������������

*�� ��� �� ��H����� ����������� ������� ��!����� �H���������+#� ���� ���������  ������� ��� ����������� ����

��������� ����������� ��� ���� �����!��� ����� ����� ��������� ����� %��(#� ����  �������� ������ %���� �H���������

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

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

4������������ ����������� ��� ����� ������ �������!� ����������,� ������� ��� ����������������!���%��� ����

*�#�#��.�H����"
�&�7�������"::���":"+#�3 ���� ��������������������������!�����������,�������� ������������

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

���������� ������ *����+� ���������� �!� ���� �������� ������ ���� �������� ����� ������������ �� �� ���!����

��!��������#�$���������!����������������H������������ �����<������������������������������������������������

�������������������*�������+���������#�

$�� ������ �!� �������� ������������ @������� ���� 5�%����� *�"
	&� @B5� �����!����+� �������� ���� ������

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

������������������������������������� ������*�����������!���������������+��%����������������������������!�����

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

���������� !����� ���� ������� �������� �������� ��� �������� �� ������� 1B.� �� �������#
	
� ��� ���������,��

��H�����%���������������� �������1B.�������������������!!����������%����*�+���������!!����%������������

!���� �H����������������������������������������� *�+� ��������!!� ���%������������ !���� �� ����)���� ����

!��������������%������������������������!���������������������,����������������(��������������������������#�

$�� ���������� ���� ���������� �������,�� ����!!� !��� ���������� ���� ������� �������� %���� ��%���� ����� !���� ��

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

�� �������� ��������������,������!!�%����������������������������������,� ����������!!�*�������������������

�������������������������������������������������
�
�����H��#���H����������������'�������!����������������������������������������� ������������� �������������������������

���!��������������������������������������������������������%���������(���������!��������!������������������!�������������

���������%�������������#�
	
����������@B5������������������������������������������������������������!������������ ����!�����������������%�

���������������� �������������������������������������%��������������!���������������������������������������������
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�������+#������@B5���������������������� ��������������������������� ������������ !���������������!���������������� ��

�����*�#�#����������������������%���� �����������������%�����������+#�
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%���� ������ ��������� ���!���� %���� ����������� ������ ������� ��� �� ������������� �� �� ��������+�� ����

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

7���������� %��(�� �H����� ���� �������� �� ������� ��� @B5� *�"
	+� ����������������������� ��������

��������#� J������� *�""E+� ������� ����� %���� ���� ����������� �������� �!� ��������� ����������� ��������� *���

��������������+�� �����������������!� ������ ���������#� $�� ������������������������� ������� �������(���%������

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

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

����������������������%������ ��������������������������#�

3 ���� ��������������,�� ����������!���������������%��������������� ��������� �����������������%����

������ ����!��������������������������� *%���������������!� �����������!!������ ����+������������ ������������

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

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

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

���������������������������������������(�����%�������������������!�������������,��������#������������

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

7����������%��(���H���������������������������%������������������������*%����������������� �������

�������������������� ����������+#�1���������*	��	+�������������������������������������!�DL�������������!�

���������������������������������� �������#�����������������������������������������������������������(���

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

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

������������������������������������������!�����������,����!����*������ �����J������,��*	��E+������+#�����

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

1��������� *	��	+���������������� ���������������� ����� ���������������������������� �� ����������� ���������

�����#�

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

���� ���������,�� ���!���� %���� ���� ������ �!� �� ��%� �� ��#� 9����� ����� ������������ %���� ������ ���� 5≥	�

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

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

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

�������� ��� ���� � ������ �������� ��� 1��������� *	��	+-� ������ %���� ������� ������������ %����� ������ ���� ��

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

�������������������������������������������������
E
��������������������������������������!�������������!��������������������������*�����������������������������������+#�

C�������������!��������������!�������������������������������!����������������������������������%������������������������#��
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$������������>����������#�*	��M+������������������������������!������������������%��������������������

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

����������������������� ������������������������������������������ !��� ����� *������������� ���+#
/
� $�� �����

����������!!������������������������!��������������� ���!����������������������������������*����������������

���������+� ���%���� ���� ����������� ��� ������ �����#� >�%� ���� ���� ������������� ���%���� ���� ������� �!�
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Graph 1: First Auction (1993 fishing season)
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Graph 3: Ninth Auction (2001 fishing seson)

0

1000

2000

3000

4000

5000

6000

7000

8000

9000

10000

CISNE SURIBERICA PESCA CHILE PESCA CHILE PESCA CHILE CONCAR SURIBERICA LOS ANDES PESCA CHILE

Buying firms for 2001 fishing season
U

S
$/

to
ns

Selling Price (2000) Selling Price (2001) Selling Price (2002)

Graph 2: Third Auction (1995 fishing season)

0

2,000

4,000

6,000

8,000

10,000

12,000

14,000

16,000

MAR DEL
SUR 

MAR DEL
SUR 

MAR DEL
SUR 

CONCAR MAR DEL
SUR

PESCA
CHILE

CONCAR CISNE CONCAR PESCA
CHILE

Buying firms (at the Third Auction)

U
S

$/
to

ns

Selling Price (1994) Selling Price(1995) Selling Price(1996)



� �	�

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

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

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

���������������������� ������������ ����� ��������������� ��� ����'����������(��#�$�� �����������������T������

�������������������������������������������#�*��������%�����L�������������� �������������������������������

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

� ��� ���� �����!� ���� ���������!�D� ������ �� �� ����5� !����� * �+=  ! +�� ������������!��������������

!� ≤ ������������������������������'����������(��������!����#�

��� �������� �������� ������� %���� �������� ��� ���� �� ���� ���������� ������������� ������ ���� D#� 2���

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

��������*=��(���+��%���������������!������!������������������������������������������������������������

����� �������� *1�����B�7��������� �"
���J�������	��	��>����� ��� ��#� 	��M+#� ����� ���� ������������!� ����

������������%���������������!�����!���������������������������������������������������*�H�������������%�����+#�

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

���#���������!�������� �����������-��!�������������������%�������������������������������%���&������!��%�����

��������������������%���������������������!������%����%��������������� "<� ��%�����(����������������!�

����������������*����>����������#��	��M+#���

D���
�

�	 �������������������������!����)�������!������� � �*�H�������������%�+#����������������������������

%�����������������������%������������������������*�T�+�������������*�T�+�!���#�
#

�
 �
���������������������

!����)���(���!��������#�$������'����������(���������!����)��������������*�������������+��������������� �≥� ��

��������������� +*�$ # #����������*��������+��������������� �
=

=
�

#

#$%
�

����������� ������������!��������

��� %�%� −=+* ��%���� �� > �����;*0+������������������������#������������������'����������(��������

��������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������
��
�2���������*	��
+��� ����������������������%�����!��������������
���!��������������*����+������*������+������������

���������!�D� ����#���� !����� ����� �������������� ��� ���������������'����������(���%���� ��!!����������� �������%�����

������� �� ���� ���� ��(��%�� ��� ���� ����������� ����&� ������ ����� (��%�� *������ ���� ����������� �!� ����������

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

(��%� ���� ����� �� ����!���������������������������� ��)���� *��� �������+� ������ !������� ������ ����%�����#�7����� ����

�H���������������� ����*�������������!������������+���������������!������� ��������������������������!���������������(�

��������������H�����������!!��!����������������������������������������������� �����������������!!�����������%���������

�����������������*������������+��������������������������������'����������(��#�



� �E�

����������������������(������2L���������������������*%���������������!������������������������+#�.����������

�������� �������������!�������������� +*&$' !
#�

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

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

(

� )$$ += V ������ ��

(

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

���������!����)���������������������������!����������� �$ ����������!�!�������%�������������� � �� �����������*����

������������������+����� �) �����!��������������*����+�%�����������������������������������������������������#�

�����������������������������* ))� = +#��

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

��������� ���� ��������� ����� ��H������� ���� ���!���� ������������ ��� ���� ����������� ��������#� ����� ��� ����

'������������� ����������������%���������!�!����-����	�������� *%�������� ��������������!�����������+�����

�����	�������#��

��� ���� ������!������������ �� ��%� ����� ����� !���,��  ����������!� ���� ����%���� ����������%������� ����

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

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

���������+�����%���� ��������� ���������������������������������������������������������'����������(��#�$!�����

!������� ������� ��� ���� ������!��������� !��� �� ���� �������� ����� ������������'���������������� *�����	��������

!���+�� ����  ��������� !��� ���� ��%���� ��������� !���� ���� ����� ��� ����'������� ������ *����� �����%�������� ����

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

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

3 ��%���� ������� ����-� *�+����� ���������� !�����������%���������	�������� ��� ����'������� ������� �#�#��

� ����!��������������������������������������������������HL���������������������!!����������������������'�������

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

� ������������������������	#�4������������������*��+�������������!����%������%����������	���������� ����!����

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

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

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

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

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

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

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

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



� �/�

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

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

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

�����������%���������������������!� ������������!��� ���� ��� ��������(������� �����!���������� ��������� ���

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

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

����������������������������#�����!��������������������������H��������������������#�

4�� ���� ������ ������ �!� ���� ����������� %���� ������� ������������ �������� ����� ���� ����� ���������

�H����������� ��� ����� ������� !��� ���� �����!������ ���������� ����� ��� ��� ���� ��������!� ����� ����� ��� ���� �%��

����������������%����������������������������������������������!��������� �����*�������������+��!������������

�H����������� ������� ����� ��� �������� ��������� �� ���������� ��� ����������������������%���� �����%����

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

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

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

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

���������������	��������'��������� ���������%���������������%���!!����-�2�����������������%��������������

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

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

����
�	�� !��� ���� ����������� ��� ������ ���� ������ *�� �������� ����� ��� !����� ���J������� �""E� ����1���������

	��	+#�7������� �� ��� ���� �������!� ���� ��%� �� ��� ��� ����������������� !����� �������� ���� ��� ���� ���������

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

%�������������������������������������������%���������������#�

������ �������������������������������������������������������� ) ����� �$ #�D��� +�*� � $ �������

��������!����������!����%��������������������������������������������������� ��������������������'�������

���!�����H���������#�2������������������������������%����������������������� +��*�  $) ≥ #�8���� �������

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

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


 $
$&$ �

' ! +���*�
+*

+<< #���������*�+��������������������!�

����������%���������������������������!�!��������������������������*��+�����!���������������������������������

�������!�D≥�����������������������%�����������������������������������������������������	�������������#�

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

����������������������'����������(����������������������������������������������#�C����!������������������



� �F�

������������%���������������%��������������������������������'������������#�7�����������������%���� ����������

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

 ����������!����������������!��������������������������%�����������
�E
-�

�

��

�
�
�

=Π−Π

>+Π−Π
=

�����
����������
�
������	��� �%%

�������
�
������	��� �$%%
*

��

�
��

�


�+*+*

�+*+* � � � *�+�

�

%�����Π�
*0+��������'����������!������ ������� �������!��������0#�$��������������������!����%���� ����������

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

%������-��

�� ++V�**+V* �
�

�
��

� $�$�* −Π−Π= � � � � � � � � ����*	+�

�

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

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

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

*��+�����������HL���!�!�������������������������������� ��������������������!����������������������

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

����������������������������*���+��������������������� ������������������� ��!�������������������!����%����

'����������(��#�

*�	+�������������������!���������������!�������������������!�D≥��������������������������������������(�

�������2L����������������������������������������#��

3 ���� ������ �%��������������� ���� ������������������ *���������!�D� ����� ���� ���� �����������'�������

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

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

$��������H���������������������������������������������������������������������������#�2����������������

���������!������������������ ��-�*�+�����H���������!���������������!!�����%��������������������������!�����%�

�� ��&� *��+� ���� ������ ����������� ����� �!!������� ���� �������� ����������������� ����������� ��������� ���������

�������������������������������������������������
�E
�5������������������������(��%����������������!����������!����� �+�������!!���������������� ������%������ ���������

���������!�!���������������!�������������������*�� ���������!����������������������������������������������������������

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

������!���������������%����������������� ����������!������WD�*���������(��%�������!!���������������������!������������

������������%������� ������������������������!���������������������������������������������%��������'�������������

������+#������ ���� ����������!���������� ����������������������������������� ����(������ ���������H�����������*�+#�����

�H������������ ����������!����������������!�����������������������#�



� �M�

�����&�����*���+��������������������������!�������������������������������������������������#�$��7�������F������

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

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

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

��������������������������+��!!����������������������!��������!�����%��� ������������������� �������H�&�����*�+�

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

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

7,
 �� �#'��������	��������



���� �������� ��������� ���� ����������� ������ %������ %���� DT��� ���� ����������� ������ ������ %���-� *�+�

��
** ≥ ���� ������ ���(���� �!� ������������� ��� ������������%���� ���� ���������� ��� ������ ������� ����*��+�

��
** < ���������!���� ����������������!������������������� ����������������� ������!��������������������

����������#�

��(��������������������� ����������!����������������**
�
+��������������������������������������%�����

���� �!� ������!�����������(��� %���� �� ������������������������-� �!� ���� ���������� �� ����� ��� ����������

��������������������������!�����������%������������������������������ ��������!�����H����!���������!������������

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

** ≥ �� ��� %���� ���� ��� �� 5���� ������������ ��� �����

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

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

�

�����	����������������������������� !�"#� ��,�-��./.��,��-������
���	�������������0���������������������

,���-�
�� ** ≥ ���������������	��������	������������
�����������!�	���$����
��������������������������
����

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

������	�1��

�

�����#�7����������H��#���

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

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

�������������������������H���������!����������������������!����������������������!��#�7���%������������



� �:�

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

���������������������!������������������%���%���������������������	1
�/
�

�5����������(������������������*�+�����*���+��!�;���������������������������� �������������������%����

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

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

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

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

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

3������������%���� �������������������������������������� �������!�����������������%��� �����#�#�

*
�
+*

�
X� $�� ����� ������ ��� ������ ��� !�������� ��� �������� �� ������� �� ���������� ��� ���!������� ���� ����� �!�

����������#������;�����������	�!��������������������������!�������%����*
�
+*

�
�����������%���������������

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

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

���������������'������������+��!�����������������!����������������������!�����%��� ��#��������������(������

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

�������������������!�!��������������*����+��������������������������!���������������*DL�+#��

�

�����	������ $� �����	���� 
��%���� ���&
���	�� ����� 	
��&�� %����  !�"#�  �� ,�-� ������ �	� ��� ���������

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

�������������	����������,./-�����	�
��������������������������
�������	��������������������������������

������ ����	� �	�� ������ ����������� �����	�� ,��-�
�� ** < � �� ,���-�

�� **� >V � �� ���� ,�2-� �  � ≤<� �

�����
���	��	��
��	���������	�2��������������
�������������	������$������������������	�������������������

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


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

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

�

*�

*

V
=δ ��������δT�*�<�Y�+W������������������������

����#�

�

�����#�4����������)��15�

�

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

���������������������� ��������������������������������#�9�������������������� ����������������������������

�����!����%��*δ*�&�DT�++������������������������������!��������������#��

�������������������������������������������������
�/
������������������������������������%���������������5��������������������������!���������������������������������

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

�����������������������%����������!����������%����������������������������������*����>�����	��M+#�



� �
�

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

������������������������	�����
�	�� ��������H���������������������,�� ����������!������������������������������

���� ����������� ���� ����������,�  ���������� ������ � ��������� *
�
6*

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

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

������������������������ ��� �������������������������������� �����*
�
+*

�
��%����DT������� ������!����

����%#�$!������!��������������������������!���*
�
+*

�

�������������!����������*
�≥�*������%�������������������������

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

��(�������������������������������!!������������!������������!�������������������������������!-�*�+�����������!�

�����������!��������*����������������!�!�������%���������� ���������+��*�+������� ����!�!�H���*���(+��������!��������

����*�+�������������!���2�������������������������������������(��#��

�

�����	������'����������������������(������������� !�"�� ���������	�������������	�$�����������������������

���������������������	�
����	�������������	�
����������	����	��������������������	����������,./-��

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

�����	�������*
�
6*

�
���������������������������������������������	�����#����������3��

��

��"� �> �

�

���"�
[ ]	

	

	
+	+V*�*

	

+*   

 

��

&

++
−<

−
�

�

����"�
 

 &  �� ��
$�

	

+�*VV/+�*+*+�+** 		 +−−−−−−
> �

�

�����#�4����������)��17�

�

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

����������������������������!��������������������!����� ��� �������!� ����� &� ,%������!!��������� ��������

����������!�����!��������=�+���������������� ��!���2�������������������������������������(���*���� ������!�$�

�!!����������������!������ �����!��������+#������%������������������������*�+�����*��+��!�;�����������E��

������	�����
�	��������������*
�
6*

��
��������H�����������������������������������������������$�8#�

$���������������������������!���!��������������""F�����	�����;������������������E���������������� �����

!�������������!��������DT��������������� �����������������������������������������!������������%�������� ������

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

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

�



� �"�

��������

�

�

�

�

�

�

�

�

�

����� ��� ���� �����H�� ���������� ��� !���� ���� ����������� �!� ������ ����������� %������� ����������,�

����������%������� ���������������������!���������������!����������������������������������;�����������E#�

2����H�����-�*�+�������������!�����������*�+#�������������������!����������������%�������!����������������

�����������������������(����������������$�T��������!��������������%�����������������������������������%�����

����� ��������� �� ������� ��� !� ��� �!� ���� ������������� ���2L���%����� ��%���� ������� ��������������� ���

��� ���� ����%� �� ��,�������#�4�� *�+� ����������!����������� *��+�� ����������%��� ����� ���� ����������� 2�%���

��!!��������� ����� ��� ��������� ��� ���� �H������� ���!���������� �!� ���� �������������� ���(���� ���� �������

�����H������� ��� ��� ��������� ���H�� �!� ���� ����� ������� �!� '������� ���!��� *���L�+�� ����� ����������� ����

�� ��������!����������������!� ����!���������������#�4��*�+�����������!�����������*���+������������%��������

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

�����������%��������������!����!��� ���������������������!�������������=
�
� *��� �����������L�+#���� ���������

����������������!�'����������!����!������������������*������������� ������!�=�+�%���������%����!�$������������

!������� ����� ������!����������������������!������������������!�'�������������������%��������%��� ��,�������#�

$�� ����������������������%�������������� *�+��!�;�����������E�%������� !� ���������� ����������������������!�

�������!�������%��� ��#�

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

������� �!� ����������� ��� ������ ��� ��� ����� ����� �%�� *���������������*�+� ���� *��++�� ����� ��� �!� 2�T���� ����

���������*�+�%������%����������������%��� ��,�������#�������������������!������� ����� ����������!� ����!�

���������������%������������!��������������������!�������������������HL���!�!�����������������������������

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

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

������������������*���������������!�$T	+��!����������������#����������������!�����!�����!�����������������!�

������ ������������ ����'����������(����%����������������������������������������������,������������������� ���

�

���

�

����

�
=��
�

�

=��

�2�



� 	��

%����������������%������ ��������#����������������������������������������������������������������!�@B5�

*�"
	+��%�������������������������������%������� ����������������!�����%��� ��#�

8,
 ��9��#(���
��)(��#
�/
�:;
��( 


������������������������%���������������,������������������������%��������!!�������������!������������� ���
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������H�������������������!���������������������������������������������!����������������������!�DL��������

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

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

������� !������� � �� ���� �������� �������� �%��� E� ������ ���� �������� ��� � � %���� ��� E=�� #� ��� ���� �!����������

������������� +��###�	����* −= �9 � �������������������������������������������������!��������������������������!�

��������� ���� �������� �!� ���� � #� ��� �H������� �������� !��� ���� ���������� )� %���� �������� � � ��(��� ������

����������� Z[ � �

# ��� + ���#�#������H��������������*����+��!�����������������������������������������������!�

���� �������� �!� ���� D� ����#� ����� ��� ���� ������������ ������ DY�� *'������� ���(��+�� ���� ������� �!� �����

������������������������%������� �+� ��%��������������������������������������������������!�����������������

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

�������#��

�� ���������!��� ���������� )� %���� ��� ��  ������ ++*��###��* �E	� +#
#
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 �� %����� �)*#+� �������� ����

'�������������������!�����������)����� +�###��* E	�
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 = ������!���������!������H������� �����*��������0

��� �����+� Z[ � �
# ��� + #���� ������� �!� ������������ ����� %������ �������� ���� ������� �!� ��������� ������

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

*
�� +���������������%�������������������������������������!!�����������������#���������������!�����������%����

���
���� ��:/� %���� ��� +��*�

�

���� 	
��=Λ + #� 2�������� ���� ��%� �!� ������������ ������������ ����� ��������

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

Z[Z[ �� ωθωθ ===== −++− 	�	�
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# ������ #�

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

������� '��"�2���������	�2���������������� �$����
�����*��������������� �!� �� ���!���� 8��(� ����
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%�����(���������������������!������������%��������!����������������%����� [ ]��
# ���� +* �� θ=Π ++ ���������

�����H�����������!���!�����������������!����)��������������!��������� � ���� ���������������������������������!�

����� �������� ���� ��� ����� ���� �!���� ���� �������� %���� �� �� θ � ������ %���� \��] += �� ��θ #� 2��� ���� ������
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# ���	�

#
#
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+* �� θ ��������������H��������������������������������������������!����)��!����%�����

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

����������������������:/�%��������θ#�

$��������%������%��������������!������� ������������������%��*����+��!�!��������������������������*DL�+�

�����������(�������������������������������������������������������0������������������!���������������������

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

 ������**
�
;*
�
+����%�������������������������������������������� ����%���������������������0������������������

������������#�

���H������ ����� ������ ����!����%����;�����������/����������� ������������������H������� ����� �!�DT���

�����*
�≥*����������������������������!�������������������������������������������������H����������������������

�����������#�$������������H�����������%��������!������������%��������������������������������������$≥DL�������

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

*��� ��������� �� �������� ��� 2+�� ��� ���� ���� '��"�2���������	�2���������������� �$����
���� *819�+�� D�

�����������%����������������������������������������� ��������������������!��������������������(����������

�������������*%������������������������!������������H�����������������������������!������!���(���������+#
�F
�

�������������������������������������������������
�F
��� ������!������������ ���� ����������������!� ����!����%���� ������-�3 ����� ���%���������������� ���� �H���������!�����

��������� ��5�������������������������������;�����������/�����������������������������(�����������������������������������

���������������������$LD������%�������������������������������������������������������������������������������������

�������������;�����������/��%������� ������� ���������(�����!��)��������������������*�#�#�������� �+����������#�*$��

�����������������>����������#�	��M���#�E:
+#�
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%
$ �

� = �������� �$ � �	�����������������	�����

�����	��������������%������������,���	����-�����������������������6/��������
���������	1��		������������

����3�,�-����� �����
���	� , 65-�����������������,�./-��	�������	��������	��,��-� ��������������������� �% �	�

��������������	������ ���� �� ** ≥�= +�* ������,���-�����������
�����������������������������������

������������������	������$�������	����	�� ����� �	� ������	� ( )	<+V*V
+�* 	 ��

� $$�� 
 

$
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+
< 1� <��������

�≥  ����������������������������������$�������������	���������������������	�
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��������������%����������������������������� �������������������������������������������������������

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

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

*����2�������	�����E+#�>�%� ����!������������������������������������������������������������!�����������#�

�� ���� �H����� ����� ���� �������� ����������� ���� �����2�� ������������ ���;�����������/�� ��� ����H���� ����

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

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

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

��������� �������������������%������ ���������������������$≥D#�

����������� �������������!������������������������� �>≥  ����������������������������!������!���

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

 �����#� $������� ������� ����H�����-�%�����DL��� ���� ������� �!������������ �� �����������������%���� ��������

!��������!���������%������!�DT�������
�� ** > ����������� �� **� ≥V

�
��������%�����≤$�����%�����. 6/#�����

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

�

��������(�)#��� !-.�"#� ���


%
$ �

� = ��������
�$ � �	�����������������	����������	� �������� �����%������������

,���	����-����������������������� 6/��������
������ ���	1��		���������,�-� ��� �� ** >�= � � ���� ,��-�
�� **� =V �������/+  � ≤ � ���� ,���-�

�
�+�V*

�+V	V*
+V* >��
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1�<����� ������� �% ����	����� ���������� ���

. 6/����	�������������
��������	������'��"�2���������	�2�����������������$����
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