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��4 ���5 6#� ���� ��� �� 7*+� 8�*3 .���2 ��:4 ���;'�( <#� �= >?  0 @ABC  ��0�� 	D��� �� 

                  �� ������ �;2+ ���� �� ���� E����� �F ��� ���� <� ��� �#FG+ E��1���� H������ ��� �� ����4

     ���" E�6# �� ��I� ��2��#� ���=     �2��J ������ K��� H������ ��  .  ������� ���12�� ��    L�0*'�M �0J

���& ��%�%� &)  ��%O�� ��& (;�!�       �20( Q0+�� �I�0I( � �&    0 ��J��0 &   ��03) �0I��#$�  � 

 �E�����J@RB>��J� � �'�� � &� @AAA.( 

 �S� ��     &               �;���% �� � ���� Q��M QIM� ���S ��� �� ���� ����� E���5 	��'�� <�� "� = 

T)��&      ��3 U#V�+ ��� E���"�� �� W*��      �X'�* 	��Y� E���� Z�� �� ���� 60#4=    � [�0�� 

+�5����� �� � W3\% �� �]���J=%�2*�$ &)���� &��3 ^���+ ���.  

         � ��#��� �� ���� ��� /�� ������� �#:G+ "� ��3\%=        ���_�� H��� �� ��#��� 6#� `���"� "� a5 �= 

        ��� K!� K����"�� � ���J �� ���� ��� b�*+��=  "�� �� =  &�2F .<���F�)@A>C (    c�0(� �0�

 ���#( ������&  ������ ��                d0� e0J � ������;1� e��#( d� eJ ��� f�Y �F W(� �!�� ��

���;1� e��#(=W(� ��3 . 
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����4 .  ) /_�� ��&   j�#� 8��$ d� �             �� Z��0�+ � b�0*+�� �K0!� 	��##X+ .��� ��� ����� �

  k�g��&     �;l���+ � 	��##X+ <�� am( ���3=       I�0� E��02� �� ��� ��4���� &     n���0+ W0;� 

                                                 
1 - Chirillo, et-al. 
2 - Waller and Mahony 
3 - Kaufman 
4 - Vicious Circle 
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            0 [�X� �� "� W*_�� � ���� ��� ����� [��2F �� �;2+& ����03      ��0��� <#02$ �0�*'� =    80�J �� 

�������         �J���� �1�� �2���J W(� <�� �F ��$ �W�#� /��3 �J= ���� &       	
��0 � o���0 � 

 ��#3 �q���J=              ���� W3��;� ��� "� �F W�2�� W#�J� 6��- ���� �� ��3�� 	��T� 6#� �I��! & �

      �
( ��22F <##�+ �I��! ��#3 � ����&   ���� W3��;� � &   ��0� � &        ��0� �0J��� ��0�)  [��05

W�������  �@RBB .(    ����� �� Q#+�+ <#�J ���=           0���� W#�0l� E��0;� W��� �� �� 6#� o��!�& 

  �� � ������       ����� ����� E���"�� � ���J �t& ��#3 ����+�J= �I��! �=        ���0_ �#:G+ W�+ 6#� �� �;�4 

�J� .  

   ��� � <�#%���� ��     &�) @A>A (  �� ����� E����J        �;�*0( "� �0+ �0���� o���+ ��=  �0I��! �= 

����=   '� ��22F ���T�(� &  ����� j�2��� =)             <�03�� �01� ��� ���0�J �� E�3 ����� "� j�2���

   ���J ��� "� E�F��F (u���  �I��! i�� <��+�=         W0(� ���0� ���� ����� E����J <#� ��  .��  �01

3#���J= �I��! �=   ���23 j�2��� o�3 &  ��� i
+ �= �  ��� ���=         �0� [�0�� �0;��� �o�� "� 

  ���J)   ��� ���J "� W(�����=  ��� ]�+ #��(       ��S ��� �� [��� �;��� �)TS&   �0(� E��F � o

  ��� n"��' �#�� (     ������� /��2 "� W(��-)TS&      ���J "� [�5 E��F �     j��0�+��V W0����5 �

�J(   [
!�(� ��  \5 � <���� '�#� i�# %��" W&)   ov� oX3 <���(  �  ��,��= ��- �  ��0���� W& 

)   ��� �����F "� W(�����= ���5 #��&(         ��0� i
+ � ���6�� "���� �� K2+ KJ�F �=    E��0F ����� 

       ��S ��� f�Y ]�+ �� ���J&�3�� . ��) "�& � �    c�(� �� ��1����� �0J= %  0#   0��� � <�& 

3#���J= �I��! �=           *�� �� ���J � ��S ��� �� [��� �;��� �2�� �4��F  3 W#���J= �I��! �= 

J#��,& T2 &       �% � �T2+ � e�� "���� �2�� �  ��" � �=  � 8���� �#���=  5 �� #�J��=  ��0�� &   W0*v 

  ���� ���� E��� .2$# +�)�*+�� <&    ��� �� &   ���� �� �F �(�=  � �� �%t# �0;=  0���� &   E���0�J 

�3�� ��3�� ����� ���� �����.  

                                                 
1 - Powell and Enright 
2 - Girman and Ronney 
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  E�����J � �1��F     �) @AA? (�1'�= 4�� �   �3��" �� ��F��F �2&�    ��Y�_� o�3 �F �� =   �W0(� 

 (��� ���&  ���� ���_ ��� .  !�+ �� E��4#       �S( � 	
�� �F ���3 ���� ��� w#�;= ��Y�_� =  � 

'�&    $ �J "� o*_ #   2Jx c��-� �� 6&  ���� ���� &  ��Y�_� � =   �,2 &��3 .��  X+ �J���� <## 	��

���23& T)�� �&  ����� � =   [�*�� �� ��   &     ���� E4 a5 �� � ���4�   0� W�Y� u#     �J�03 � E" <

�6���  K&�      �% KJ�F �� �,2 �\' � ���& �V �#�#  F � W#T#  �3��" j�� W&�      70���� � ��03 

��"#� �� <& 	�*:&�2F. 

+����J#  E�����J � 6�) @AA@ ( ��� ��=  !�+ �� #    �� �� ���3 n�,�� 	�!= �J���� = '� &    n�0� � 

����+&�  6J f�V � � �2�2 �� ���1#�,%#�=  &  �22F :5#z#%�#  5 � �;#�J��= T2 &  ��0�� =   ��  0# E�

��������J&�     �S( �F 7(�� �4�� �� & �l� # '� W&    ���,+ �� &   ��J�� ��22F& ��03 .  �0(

      �� aT� 	6� KJ�F E4 ������ ����  � �� �t#  2����� �E��� <&         o0��!+ � ��0�J �0� W�Y� 

 T2 U)���& � #     �J�3 � E" <&�3�� .  �5 aT� 	6�#�    !�+ �0� �,2 �< 0#    0 ��0� �&    �0F ��03    

&    � ���*�(� ����+� �;�2F�� �= G �     � �0� W*�� ��22F c��          �03�� ��03�� �0��� �� k�g0�� �01 .

 �3��" 	
��&� ��" &    E" �F �       � i���J �%� �F �22F ��Y+ �J�3 �#   0 ��F ���&    � ��0F 0� �

D�w��;� /l� ���� �+= & 	�3 ��2�3��&����. 

[����     �) @AAC (  ��� ��'�� ��=    �"4 q�) �� �F ��& 5 #         �� �0� E�0"4 a05 � E�"4 K= 

�   `�" d      ��� ���� n�,�� ���� ���� �J�3 �F�      ���� "� o*_ �� ��� ��'�� u= �"4 �  K)E��� (�� ���12

  i��6%&  �2F:        �5 ��� "� ���J eJ � �J�3 eJ ����& J #��,&)      %���0�� �j���0l� o�03&  � 

W�Y� (  � �2�� ��#I& �3 �          ��%"�0( 	��0�� p�0�' "� � ��3�� ���_ �=  �03��" &�    �02�� �� 

�;��"=  ����� �2(����  .         � i���J �F ���� ��� E��� �� �� "� a5#     �W3�� WF��� E4 �� 6

 ��" 	����#   ! �� eJ <# �5 c�����& J #��,&    ! �� eJ �  0#  ��%"�0( c�=  �03��" &�     �02�� �0� 

*)#�&� W�%"��  �����) <(�J � W(D "� o!�@RB>.(  

3     #��S&) @RB{ ( (��� ��&   ����� # ��� E�#        E��02� �0� |
) �� �� 0�  03 d#  �0I��! ���=  �� 

  ��  E��(�;3#2&   �� �� �F �;3= }?  l�!� E" &    � ����� n�,�� |
) #  0 E�&       E�0" �� �0F �02F

                                                 
1 - Conger and et-al. 
2 - Horowitz and et-al. 
3 - Ofarel 



 

 %����� ���'��&  � � �%t#�;= ������5 #  �(� � �#��6#  2� ���� �����=      W0(� ���0� D�0�  . � �� 0� <

  ��'��#     Y�+ � �4�� �<( �oX3 E�#   ��� W(����� � 	
=    �0���� |
0) �=   � W0(�� #  ��0�

 '� �W(�&      ��'�� W�+ ����� �� R>  � �T� &;��+&    ��� �:� �� ���J #   �'��  W'��� ����   � ���J <

I( 	��
���#�!�=IV� o��� "� �� &���F �Fx ��� 	��
��� ���.  

  �S��_4   &) @RB> ( ��'�� ���=     :G+ K,2( ���2 �� �F # ��� �#        n�0,�� ��0�J � E���"�� �� ��

    n
�� �W(� ����&����  ��� �F �#     ��- K!� �� ���������� ��5 ����&  :G+ ������� # T2 �&   ��03�\% 

   �� �C/A�       � [
��� ������� ���I�� �� ����� �V�� �      �� � W(� ����� ��,>B    ����0 �0V��  

  � 7���� eJ# �g�� <=   �3 �� ������� �    W(� ����� [
��� ��$� L�� .��  �� w!� <#�,%#�=   ���0�� 

 ��� �F#  ������� �� ���J=   �;�!� ���'�� W�+ =              � ���0�� [
�0�� ��0$� ������0� �� �� ���0�� 

(4#�;*=������ &5 �� #W(� ����( ���� ������� �� .  

���(&) @RB> ( ��'�� ���=   3 E��2� �� #���J=    ���� ���� �� �I��! &    M � E����� �� #  � E������

�+##        �� �� �F ������� ���I�� �� E4 ����� <= @??      � ��0�� �T� @??   M �0T� #     ���� n�0,�� ��0���

     M "� E����� �F ���� n
��#  3 �� E������#�� �0J=  �0I��! �=          	��0T+ ��04��F�� � �:s0 �0��F 

�2�3�� .  � KS� ����1=  �J "� #<  � ��'�� #  ������� ���I�� < �0J=      M � ��0�� ���0�� #   "� ��0���

       J�S(�5 � K!� �	�)�*+�� � o�� o- p��'& T)�� &    4��F � ����� [��2F �&� ��� &   	��0T+ 

����2�=W(� ��3 i��6% .  

o%       ���5)@RBA (��%t#�;= ���� & �??       M � ���� ����� E����J "� �T� #     c�(� �� �F �� �����

���& X�#�J�=��� = ������ 0  &'�*_ o��_ L��*�� �"���� �+ & �! �0���� ��3 ���J  0�  � ���0F ��

           ��03 �0�� "� ��0�� ����� E����J �F ���� n
���  ����0� W&    �0(��� �j���0l� �&�   ��0�I�� 

������& %����� �&   �13���5 � W�Y� �=        M ���0�� E���0�J �0� W*�� #   ����0� ���0��� �0J= 

�������& ���� &  
( �  ��� W& �5 #�<�+=         "�+ ���3 ����� 	��
)� c�(� �� ����� ���� ��  0� /

2(&    � ���� ����� E����J #  <C?   �+ @>       � � W(� ���� E�(�� �� [�( #����   �V�� <){B  �0V��  (

  ���� �;�4 "�= Y�+ # ����� 	
&�  ��2J�� � &� ���� ��� .    �[�X�3� ��� "�>B      ���0�� E����J "� �V�� 

 ���� ����   � ���{}   ���� �;�4 �V�� = �  d�   ����� ��"�� �� � .      ��04�� �� ���+ ��>C    "� �0V�� 

   J ���� ����� E����J#  I!�� �4�� ���1z&    � ��3��� }     �0;�4 �V�� }?      � � E�0�+ ��60J  0# ���
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 ��3�� �4����� . ��,�4 "�#    !�+ E�2F�0+ �0�#   ���0� 	�0!=       0(��� �0� b�0*+�� �� & � �%t# �0;= 

���2�����&  ������ � &���J  � f�0) "� � ����% n�,�� ���� ����� E��  0(��� �01&  0� �0���� # <

��%t#�;= ���2����� &  ������ � &     3 �� ���� ����� E����J #���J= �I��! �=     ���� �;�4 LD��� �F 

&%# �F ����#j�  � �W(� �+�   ��(�� �� KJ�t5 <= �1S(�5 &�     " 	D�s0( �0�  0�  0-��) �&    �0� � 

 W(� ��4�� ���� �I-�:  

@ l� 0�# ���� W&)  ��3 o�3� ����� 	�& �(��� �&�   ��0���� ���I�� &   � �j���0l� �# ���0S& �

%�����&�F��� � & (�W(� ���1$ ���� ����� E����J  

� � 0 �%t#�;=��� = ������ 0 &)  � [�X�3� �E���"�� ����+ �<( o�3… (  ��0�� ����� E����J

�W(� ���1$  

R��� �� �I��! �� ���� ����� E����J 0 #���F"� E�����J�3 �# ���T�(� �J��*J�� "� d&��22F  

 W(� o�x 	D��( �� �(�5 &5 �� KJ�t5 <�� <�����2�:  

@� ��4 0#� <�%t#�;=���� & � � ��0�� ����� E����J �%t# �0;= ��0� =  ��0���� 0 &   �0���� �0;�4   

2�&���=����� ����   

�  � ��4 0# � <�%t#�;= ���� &     3 �� ���� ����� E����J #���J= �I��! �=     ��� �0� �0;�4  0#     �0���� �J�03 ��   

2�&���=����� ����   

R �  ���0 #� <�%t#�;=��� = ������ 0 &  03 � ��0�� ����� E����J #�� �0J=    �0���� �0;�4 �0I��!   
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�;Y��3= 6F� =  %�2F��5 � &   E�$ #1��#   � f����� � <#           ��04 ^�0( �� � ��03 �0�����5 ��
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�I��!�=� E����� E����J �� |�� # i��6% ���&a���� � ���%.  

 [���)@R : (� �����#%����� <&��+ � ��F��� �� o&3 � #���J=�I��! �= ��   

E����� E����J  
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2z�J     #      [��� �� ���+ �� <@R � #  <# ��+ E�6�  �F��� �� o&       ����� �� E����� E��" ��  03#��-

�J= �I��! �=   ����� j�2��� E�$ =) o =P(       ���6�� "���� �� K2+ KJ�F �)o =P(   [��� �;��� �

  ���0��� � ��0�J �� �0J=  ���0 )o=P (    ������0� /��02 �0T- �)?�/? =P(  [
!�0(� � 0� <���

)??@/?=P ( �,��� �= ��- � ������ W&  �2� � =) o =P ( \5 �� � i�&   ��0(��)??A/? = P (

 %�� �#�= T)�� &  ����� � =   �4��F�� )o =P ( !�� �����#  2� � e&  ���� ���� ��� . ����02��   �0� <

�6���  K# ��+ E�6�  �F��� �� o& %���� �#�= i�� �J= �I��! �=      � E�0�" �� |�0�   � E���0� 0# ���

 i��6%&��3.  

  

 [���)@} : (� �����#3 <#���J=�I��! �=� � �%t#�;=��� #W(�23&E����� E����J ��  

	�./��)0*12 ����" >�  
	�./��)0 

��	
�  
Q����)�  

-�  
-�  

��1)  
PL��8D  

PL��8D  

��1)  
KQ"  

KQ"  

��1) 

��(*�  

��(�@�3 

b��  

-B�� 

�:� R-

�F%?6�	  

MH/M"  ML/M"  �G/M  MH/M"  MN/M"  ML/M  MMI/M"  MK/M"  

�,2 ���2) 

P,�� ��   ���

�������)  

N�/M  KI/M  �/M  NH/M  HN/M  L/M  J�/M  LK/M  

�:� R

��F%?6	  

MJ/M"  MI/M"  ��/M  �G/M"  MH/M"  MN/M" MO/M"  ML/M"  

 (�����

���2�)   ���

�������)  

G/M  GI/M  ��/M  MJ/M  N�/M  HN/M  H�/M  KN/M  

�:� R

��F%?6	  

MJ/M"  �K/M"  MH/M"  MG/M"  MN/M"  MN/M" ML/M"  MN/M"  
 U�9 U6�/

 ���8� �8

-�����  
 ���

�������)  

G/M  *MK/M  NN/M  O/M  K/M  HL/M  KL/M  HN/M  

�:� R

��F%?6	  

MN/M"  �G/M"  MK/M  MMI/M  GG/M  �K/M  MJ/M"  MK/M"   V��2 $����

 � �F?6 �8

�F8���6) 

����  

 ���

�������)  

HL/M  MI/M  LO/M  J�/M  *MMG/M *MK/M GG/M  LN/M  

 W2��� XD�

�������  

�:� R

��F%?6	  

MMH/M MK/M"  MJ/M"  MJ/M"  MH/M  �G/M" MH/M  MI/M  



 

 ���

�������)  

JO/M  L/M  G�/M  G�/M  NL/M  �/M  NG/M  GK/M  

�:� R

��F%?6	  

MK/M  MN/M  MM�/M  MO/M"  �H/M  �H/M" �L/M  MH/M"  

 VYZ�
�

�<�2�   ���

�������)  

L�/M  HO/M  JJ/M  H�/M  MN/M  MN/M  *MH/M  N/M  

�:� R

��F%?6	  

�K/M"  �K/M"  M�/M  MMI/M  M�/M  ML/M" ML/M"  MI/M"  �5�F�) 

�?�� 3

0�?���	 � 

����)  

 ���

�������)  

*ML/M  *ML/M  I�/M  J�/M  I�/M  KN/M  KI/M  GN/M  

�:� R

��F%?6	  

MG/M"  MMH/M MMO/M  MM�/M"  MI/M  MO/M  ML/M  ML/M"  

B7�8 [�	 

&
��   ���

�������)  

O/M  JO/M  JH/M  JI/M  GL/M  HH/M  KN/M  KJ/M  

�:� R

��F%?6	  

�L/M"  �L/M"  MN/M"  MH/M  MN/M  �/M"  M�/M"  �/M  ���#�) 

D!�0	 � 

���2�) 

��\��/��  

 ���

�������)  

*MK/M  *MH/M  HN/M  NN/M  HI/M  �N/M  I�/M  �K/M  

    [��� �� �z��2$)@} (  ��J��& � ��3# 3 <#      � �� K2+ KJ�F �� �I��! ��    E��" �� ����6�� "���

      �;�4 E����J <( �� E�����)E�����) (?}/? =P (   2� � c��� �����&    � �� ���� ���� ��� 0� <

2�&     �5 <( �$ �J �F #�<       � �;�4 E����J �� ���6�� "���� ��3�� �+#   i��6% ���&��3 .�# 3 <# ��

  �I��! »     ������ � ���J �� [��� �;����J= ���  «  ��� E��" ��  �l� � E��# IX3 W&     �0;�4 ��0� 

)??�/? = P ( !�� �����#  2� � e&     �0l� �0� � ���#  IX03 W&      �0;�4 ��0�J )?}/? = P (  �0����

  2� � c���& W(� ��� .���  <2�&      �� oM�3 ����� �F # � E�6#���=  3 "� #       �0� [�0�� �0;��� ��

  ������ � ���J�J=    ���T�(� ��� &�����2. � # 3 <#   �I��! �� »
!�(�  [�<��� «      � E���0�� E�0�" ��

   E���"�� ����+)??R/? = P ( !�� �����#  2� � e&  ���&��) �� �3��=   �60�� �0� �0F �  ���0�+ K

[
!�(� �� E����� E��" �E���"�����&� #���= �I��! �� n��_� &�����2.  
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�     # 3 <#   �I��! �� »�,���= ��- � ������ W&  �2� � =«         �0� E���0�� E�0�" ��        �0;�4 ��0� <0(

)?C/? =P(      �;�4 E����J <( � )?C/? = P (   2� � c��� �����& W(� ��� .��� 2� <&     �0� �0F 

�6���3 "� ���T�(� �<( K# �� »�,���=��- ������� W&�2� � = « KJ�F&����.  

2z�J    # � <# 3 <#   �I��! �� »%��#�= T)�� &  ����� � = �4��F��  «      ��0� <0( �� E����� E��" ��

)?}/? = P (     �;�4 E����J <( �)?R/? = P (   2� � c��� �����& W(� ��� .��� 2� <&    �0� �F 

�6��� i�� "� ���T�(� �<( K »%��#�=T)�� &����� � =�4��F��  « KJ�F&����.  

  

• �� � ����	
���   

   c�(� ��     ������J=  [��� )A (�#��3 <� ����0� 	�& Y0�+ � #   0T2 �0���� ��0�J 	
& � 

2�����=    ^�( �� )?R/? = P (  �� ����� ����� 2� <&  ��3 �F � ����� 	�& ���" &   E����J �F 

 ���� �;�4= Y�+ # �5 	
#� � ��� <#� �� a��'�� � ��� ���#������� ����J=� ����&Y�+ #  �J�03 o

�+##�l� � oX3 ��22F <#�_� � �4�� W#������ W& ��Y�_� 0 =W(� �������  .������� �0J= 

����=Y�+ # �+D�� 	
)�����5 �t (�� � �4�� ��������� ��1& ��Y�_� 0 =   �0� ��0��� �� ��;� 

  ���&   ��3 � 	����� �(�� ����I� 7=  ��� �� =      �0���� 	
��0 �� �I��!  .  ��03 ��� ��� 7 0# ���

    '� �� �J�3 W(� <��# �������� o=  Y�+ "� #   � �4�� � o#   ��3 � 	����� ����� ��;� 7= ��� = 

 ; �������#   �� � ���F �� (� <#   "� �I# �J���� E�6=           � �J���0� KJ�F �� � �J��� ���J �� ����� 

  %��(�� c��-� [���-�&  1��� � &    \05�� E��0*� �      ��03 � ��0�J �� ��  ����0� 	�&   KJ�0F     

&���� .  ��� �� w���� �J u#  � [��� <# �(��� <&�  ������ ���I�� &       � oX3 � ���� ����� E����J 

Y�+#   � � �;�4 	
 +�+ �#    ^�( �� Q)?@/? = P (  �)?}/? P ( T2 �����&   ����02� � =   ��J��0 

��%�� .��  <�����   �� �J������J=     �0J � E���� KJ�t5 �a�) @A>B (  E���0� ��) @AA� (    E��0� �0F

   ���� �� [�X�3� ��������=           �0V 70���� E��0!� ����� "� `��� oX3 <�3��� �#      � �J�03 �0� ����

���)�#   ��"�� �( <�3�� �E�  � � # " ����                 20( �� ���0 E��� W0(� "� � �0��� �� [�0( ��0;$ �# <

F��F&  �l� �� # ���� W&  �� E����J � %����� �t&      ���� ����� ����� �;�4 j���l� � =  ��0�J &� 

W(�.  

                                                 
1 - Brown and Harris 
2 - Brown 



 

  � c��� �����    # �(��� <&�  ������ ���I�� &    �3 ���J oX3 � �  � �� �� '� <#     E�0�" �F W(� o

����  :G+ W�+ ���# �J���� �= �_� ��Y=  ������ � & ���  0#        �04��F�� c��0-� ��0$� ��J�03 ��= 

������&  &���3 .   �� ���J� �0��� �0J=  ���1�0J�t5 &    �0S��_4 E�0$ &) @RB> ( F�5 �#   � E��02

E�����J�) @AAB( ������� ���J&�� �W(� ���� ��5 �F #�2�"� �;�!� <=���34 = ����� ���� 

  �h� QIM� ��    � �� ���� ��� U�    [�� k�g�� �1&��3 .� 0�  ���02F <% 0#�=)    �0�� ���0�=  0� �

M#����= (  12( �� �,2#<  's� E�3 �+#  �h� � �;��    ��+ ���� ����� E����J U#  o&�2F . ��
�

 � ��� ���� <�   ��(�� �� �F �;�=   ��� �� �I��! #    �5 E4 	��*+ � ���  �&4�  1��0� �&   %��0(�� � & 

���&���� � &� # .��� 6&-� ��3#���� ���I�� L�����&� E����� E����J #5 [
��� 6#�2F ��.  

2z�J    # � <# �(��� <&�  ������ ���I�� &   Y�+ ^�( � #          �0���� �0;�4 E���0�J � E���0�� 	


  ����2� � c���=  ���� ����  .�2�&  Y�+ �$�J # �5 	
#�<   ��3�� �+#  �0(��� E�6&�   ��0�I�� 

������&    � ���� ����� E����J # W(� ��� .Y�+# �5 	
#� � <        E��02� �0� W0(� <� 0�   o0�� d

��(���= �� #��=  �_� "� #   IX3 	����� � �;�&  ������ � &   �F �   Y�+ �� ��� d#   <�� �+D�� 	


     � "� �� �3�� ��3�� W(�=  �2F QI(  .��  �_� QI( <#       � �0� 	�0���� � �0;��   ���0� �01��;�= 

�_�#�& 3�� &  ��� "� #  ��&�6���  �� � �� +�+ <#    �0(��� �� �,2 Q&�  �0�I��   ��0���� �&   E���0�J 

���� � ���� �����=Y�+ #��5 	
#< �+&��3.  

     # %����� E�&  ��+ � �  �F��� �� o&     �J�3 <( � )??A/? = P (     ��0�J <( �)?@/? = P (

     ����� ���� c��� ������2�& %����� &  ��+ � �  �F��� �� o&        �60�� �0� ���� ����� E��" �� � K

       KJ�F �;�4 E����J � ��� <(&��    0���� KS� f�V ���&     ��0� �04�� "� = ���  0#   i��0� ���

  :�:� � j�*(�#    �� 	
�� � [62 �� ��Y�_� H�=    IF ���� ������� �� & �l� #   ������ � [�- W= 

4�   + �� �� ��2#%�&  TV�'� ���" &   ���� &�2F .�� + <#%�& ��� =          ���0�� [�0( � <0( eF E����J 

  ����&    %����� c��-� �� �,2 ����+&  ��+ � �o  �F��� �� & ��3  .     "� ��0�, ��R�  �0l � Q

1��*�J&      l�� �� ����� �� ��4 W(�� #    L���V �[�� �{l�� #!� � ����2� � 0# �� 02�& �{ �0l � Q

1��*�J&����*� ����2�  .#� QIM� E��%t#�;=��� = ������ 0 &� � �%t# �0;= 0���� &  E���0�J 

����� ���� ������=� W(�� ����2� #��.  

                                                 
1 - Perkinson, J. 
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 ��� c�(���    �   � u������J=   [��� )@? (��3� ����� 	�& +��� # � Q 0#����  1��0*�J <&    �0� �� 

%��#�= T)�� &  ����� � =   �4��F�� )o =P(       ���6�� "���� �� K2+ KJ�F �)???@/? = P ( �;���

    ������ � ���J �� [����J=   ��� )o =P (     �,��� �� E4 "� a5 �= - ��� ������ W&   �02� � = �

 ����� j�2���=  ��� ���� �=     [
!�(� �o�� "� �  \5 � <���� � i�&  W(� ��3�� ��(�� .��  <�  �0���

  ��������J=   �+�% � ������� �  6)@ABC( �I3� �# �����J �12�) @A>> ( % �#   0��� � <�&�) @A>A (

2*&  � �� �    ��+ ���� ����� E����J ��2�    ��% "� �+ ����� o��;�= �! �I��=      �022F ���T�0(� E�%���% 

���J&� ����  .  �J�      3 LD��� ����� ����� E����J "� d#���J= ���� =      ��0� E�06�J ���� �� = 

�J���� KJ�F=3�� &��� "� # ���� �J�3 ��&%#���.  

   [��� w*)     )@@ (  �����# �(��� E�&�  ������ ���I�� &   03 �� #�� �0J=      ��0��� j�02��� �0I��! =   

)?@/?  =P (� K200+ KJ�00F )?C/? = P ( ���00��� � ��00�J �00� [�00�� �00;��� ��00J= ���00         

)??}/? = P( �,��� �= ��- � ������ W&  �2� � =) ?@/? = P ( %�� �#�= T)�� &   ��0��� � = 

  �4��F��)??@/? = P (    2� � W*v ���, ��& W(� ��� .   c�(� ��������J=    E��0��� � E��I� � 

)@A>} (  �! �� �����  �_� �� �I�#�;�&�   �
( �� �F &        � ���� b�0*+�� �0;�4  0� �_� � 0#  ��03 � W� 7

  �I��! �� ��4�����J= J #  �� ��� E�,=  &����4 .      �0l L��*�0� W0*v 7����#  U 0#  �0(��� E�&� 

 ������ ���I��&     �I��! � ���� ����� E����J �J= T)�� &  ����� � =  �3 �;�4 �   � ��22F a��2 �� <

�_��#   ��� �F W(� W      ����+ ��� �� E����� E����J c��-� �&�  ��� ��� =    	��6'� �� E�4��2F 

%��"&�"���� �+ � �=3 �� #%��" 	
�� �� �;�4 �I��! ��&W(� ��\%�:� . 

  �����     #   � � j���l� E�#���S&  IF �� # �;3�� �= �I��! �=) �   [��� ����@� (    ����02� � W*v

W(� .��  �3 b�*+�� <�  '� �� �#  o     �l� "� ���� ����� E����J j���l�#    4 � ������� ���� W� ��2

 �3�� E4 .��    E��2�� j���l� <�  1���� o�� d#   .��� ��2��6&        ��0� [�0�� ��0�� ���J �+ ��3= 

     ��� "� oV�- ���� E��F f�)��#         ���� |�) �� �� ��� �J�3 E4 	��*+ � ��=     �|
) � ]�+ �� 

  � �� �����#��= ����� &  TS � & �F        �;+ E4 f�Y n"��' � ��S ��� E�� ��� ��� .  � j���l�

�#���S& � #����   ����� <)C}/? = r (  3 �� ��#   %�� �04��F�� �� 0#�=  T)�0� &   ��0��� � = ����  . ��

                                                 
1 - Schlesinger,s  and  Horberg. 
2 - Girman and Rooney 
3 - Felton and Revnson 



 

%��#�= T)�� &     �% �� o(�+ �� ���J � �T� ��� �;+ �<�      TS ���� � E�3 ���� �� �#     ��0�J �0� ���

 i
+ E�" ���l&������� �� �+ �#3 ���! E4 	��*+ � �J���2F ��.  

 ��� w*)    �   [��� u)@R ( %����� �����&  ��+ � �  �F��� �� o&  3 �� #���J=  �0I��! �=     60� �0� 

3#  ��� ���� ��=     2� � W*v o�� "� & W(� ��� .2$#  <������=  �"���� �+ �=   3�� W(� <�� &  "� 

    ���23 ^�( �� ���� Z���+&  ����� � =    3�� ���� ����� E����J � . ���0�����) @AAC (  E��0�

     ��+ .��� aT� 	6� �F ���� �;S(�5 o= �I��! �=     0 ���� ����� E����J &  +��� ���03# 0*&   �0F 

 ���� E����J=         ��� E��� � �I��! �� LD��� �+D�� aT� 	6� #    ��'�0�� K!� �J�3 ��=    ��0;�� �� 

&%#��� .   4��F c��-� ���, ��&� YS3 & �)� �#  �� �� E�2�  <�3�� � <��   ��0� �2� =  %�0�" & 

)���I;5& @RB{ (3#���J=�I��! �=:G+ W�+ �� �4��F # ���_ �&�J�.  

   [��� w���     )@} (�# 3 <#              E���0�J �� E��J�03 <( � ���6�� "���� �� K2+ KJ�F �I��! ��

     c��� ����� ���� �����)?}/? = P ( ����2� �=  �4 W(��  . � �� 0�  02� <&       <0( �0$�J �0F 

 5 E������#�<  %���� ��3�� �+#�= 3 #      � ���6�� �� K2+ KJ�F �I��! �� 0#  W0(� ��� . 02z�J#  0� <# <

3#         �l� �� ��� ������ � ���J �� [��� �I��! ��# IX3 W&   E��4 )    ��0�J � �J�03 oX03 (  �0����

 ����2� W*v=     ���J oX3 �� )??�/?=P (  T2 ����� �&   ����02� � =         E���0�� ��0� oX03 �0�  

)?}/? = P ( 4 W(��� .��    " [���-� �� ����� <�   � [
!�(� �� ��#���=     [��-� oM�3 E����J �F 

&   b��� ��22F&��3 .                  � �0;�4 �+D�0� a0T� �0� ��0���� Q0�� W(� <�� �;�4 E��� oM�3

����#     ��� �� ��'��� �I��! �� �,#   ��3 �,2 ���J �� .   ��� ��&     !�� E��0� ��;� �� �(� 0#  IX03 W& 

   �� �;�4 E����J ��J�3�J��=   ��� "� oV�- #          6%�0� � ���0�� c��-� ���F ���4 	��*+ � ���   �0� �

��3 [��� �I��! "� ���T�(����.  

   ��� �� ���+ ��     �   [��� u)@} (  !��0 �����#   ����02� � e=) ?R/? = P ( 0#  03 E�#   �0I��! ��

  [
!�(��     �4 W(�� E���"�� ����+ � <��� .��    E��� ����� <&   ���"�� ����+ �F �J�     �0� ��
0� E

��  's� ��� ��2#�;�=   12( �� ��� #  <&����   Q*( ��&   ��� �;�4 �F ��3=    � [
!�0(� Q�F  0# ����

� K3�F#���=�22F .  
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 ����� �=      �J�3 <( � �4��F�� )?}/? = P (   ���J �)?R/? = P (�#       ���0� ����02� � c��� 6

�2�&         K3�F �;2+ �� ���� ����� ������ E����J &����     �,��0� �0� �02= ��-  0�  0���� W��&  � 

�2�=          �( E�6�J ��I� ��22F ���� �J�3 �� �I��! �� n��_� & �����   3 �� ���#���J&�  *_ "� # �% o� �

 �T� ��    � E��F < …     ��� ]�+ �� ��*, �� �J�3# �22F �� .    � ��4 W(�� 7���� �vF�# 3 <#�� �0J= 

� � �I��!�%t#�;=��� =������ 0 &��4 p��' "� ���� ����� E����J =��2� ��*� ��.  
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