
 

UNIVERSITE D’EVRY – VAL D’ESSONNE, 4 BD. FRANÇOIS MITTERRAND, 91025 EVRY CEDEX 
 

Site Web : www.univ-evry.fr/EPEE 

 
 
 
 
 
 
 
 

DOCUMENT DE RECHERCHE 
 

EPEE 
 

CENTRE D’ETUDE DES POLITIQUES ECONOMIQUES DE L’UNIVERSITE D’EVRY 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

A Quantitative Investigation of the Laffer Curve 
on the Continued Work Tax: 

The French Case 
 

Jean-Olivier HAIRAULT, François LANGOT & Thepthida SOPRASEUTH 
 

04 – 15 



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

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

"	!�	#$	� %&&'

��������

"���� "	�����( !������� �#!�	 � ��� � ������	� )�� )�	�	�� �	��(��� ��	 �	���	�
#	�� ��	 )��� $	 �����$�	 �� ��	 *������� ���$����( � ��	 �(��	#+ 
� �� ��	� ����	� ����
���� ��� ���� $	 �	#�	� $( �#!�	#	����� ����������( ���� ���	#	�+ �)	�	�, $( �	*�����,
����������( ���� $	�	*�� ����� �	�! ���� ��	 	�!	��	� "���� "	�����( �	*��� ��	 � �	#�
���!��� �����	�+ ���� !�!	� !�!�	� � ���	 ����������� ��( � �������� � ��	 #�������
����������( ���� ���	����	� �� ���	 � !��!�	� �	���	#	��+ ��	 "���� "	�����( ��	� ���	�
� ����	 � $	�)		� ������ 	���� ���	����	� � #��	 ����������� �������( �	��( �	���	#	��
��� ������ �����	 ����	��	 �� "���� "	�����( !������� �� ��	� � �	�! *����	 ��	 	�!	��	�
�	*��� � ��	 -�./ �(��	#+ ���� ����	�� �� ��!���	� $( � ���	� ����	+ ���� !�!	� !��
!�	� � 0������( ��	 #�������	 � ���� ���	� ����	 	�	�� �� �����	+ �����	�#�	, ���� !�!	�
��	�� ����� � ��	 ���	������ $	�)		� )	����, �������# ��� �	���	#	�� $	�����+ 
� �	�	���
���� �#!�	#	����� ���	����	� ���	#	� )��� �����	 #��� #�	 �	�	��	�	��( �� �	���	#	��
��	�+ �	 ��) ���� )	���� ����� 	���( �	���	#	�� �� ����������� ��	 ���� 	���� � $	�� ��	
�	���	� !	���� �������	� )��� 	���( �	���	#	��+

�	
 ����������� � �12, �33, �%4

�������� � �	���	#	�� $	����� ��� )	����, ����������( ���� $	�	*��+

�5���	����( � -���� 
, 6576�5� ��� �6-768�-
�5���	����( � 8���	, /�
9" ��� �6-768�-
�5���	����( � 6��(, 6-66 ��� �6-768�-
����	�!����� ����� : 6-66, ;<!���	#	�� �=6��#�	, 5���	����< �=6��( >�� �=6����	, ' ?� �+ 8���

�	����, @2&%3 6��( �	�	�+ �	� : 11 2 4@ 'A A& 24+ ��� : 11 2 4@ 'A A& 3&+ 6#��� : ��	!�����+�!���	���B�����
	��(+��+ ��	 ������ ����)�	��	 *������� ��!!�� ��# ��	 �##�������� /<�<��� �� -���, ������ *�����< %&&%+
�	 $	�	*�	� ��# �������� ���������� )��� �+ �������, -+ .+ �<���, �+ ��!	���, 8+ -����, -+ -	���	��, ?+ "<����
��, 6+ �����	� ��� �+ �	��C	�$��#+ �	 ����� �	#���� !������!���� �� ��	 66� ����	�� D"�����#, %&&1E,
6"68 D8�����, %&&'E ��	 "��	�( �� �#!�������� 6��#��� #		���� D"	����	, %&&1E, ��	 �"6� D9�!�	�,
%&&1E, ��	 "6; #		���� D-����, %&&1E, ��	 )����! � ���	��	�	������� ������	�� D-����, %&&1E, ��	 ���������
���� ���	 �	� "��	��	� 6��#�0�	� D-����, %&&1E, ��	 "��	���*� �����! � ��	 �����	 �	� ;<!F�� 	� ��������
���� D?��	���, %&&1E, �%8 D���<���, %&&'E ��� ����	��� �	#���� D-����, %&&1E+ 6���� ��� #������ ��	
���+

2



� �����������

�� ���	����	� $( /��$	� ��� ���	 G2@@HI, "���� "	�����( !�������, 	�!	�����( �	*�	� !	����
!����, �#!�	 ����� ���������� � �	���	#	�� �	������+ ��	 !���	�� � "���� "	�����( $	�	*��
�	�	��� ��	 !�	�	��	 � �� �#!����� ��� � ������	� )�� $	(�� ��	 ��#�� �	���	#	�� ��	:
���������� �� ��	 ��$� ���	 �#!��	� � �	������ �� ��	 �����	 �� !�	�	�� �������	� ����	�
� !	���� $	�	*��, ��	 � ����J��	�� ��������� ��K���#	�� �� �	)	� (	��� � !	���� �	�	�!�+
/��$	� ��� ���	 G2@@HI ���	�� ���� ���� �#!����� ��� � ������	� )��, �#$��	� )��� �	�	���
�	!���	#	�� ���	� �� �	���		� ��� ���� ����� �	�����( !�(��� D	�!�����E ���	� �� )��	��, ���	�
����� ���	����	� � �	��	 	���( ��	 ��$� ���	+

���� ��	 �#!����� ��� � ������	� )�� ��� ��	 ����� �	��	��	 �� $	�	*�� �� ���	 �
	���( �	���	#	��, ��	 ����	�� �(��	# �	� �� ���##���	 ��	 ���	����( �� ���	 	�!	�����( ���
!�	�	�	��	�+ 
� �� ���� ��	� ����	� ���� "���� "	�����( !������� ����� $	 ����������( �	�����
�� ��	 #�����: ��������� �����$����� $( )����� ����	� (	�� ��� ��	 ��	��	 !	���� ��	
� ���� �	��(	� �	���	#	�� ����� $	 	�����( #����	� $( �� ����	��	 �� ��	 ����	 � ��	 !	����
�	�	��	� �	� ��	 ����	� �	���	#	�� !	���+ -	���� )	���� ��	� ����	��	� )��� ������	� )��
��� �#!	����	 ��	 )��	� �� ��	 �)	� ���	 	�!	�����( )�	� ��	 !��!�	� �	���	#	��+ ;������
"���� "	�����( �	��#� ���� �� �� ")	�	� ��� 
���( ���� $	 ��	)	� �� �� ���	#!� � �#!�	#	��
� !	���� �(��	# )��� �� ����������( ���� L���+

�)	�	�, $( �	*�����, ���� ����������( ���� ���	#	 �	� �� �	�! *����	 ��	 	�!	��	� "����
"	�����( �	*��� ���	�	�� �� ����� 	��#�	�+ 
��		�, ��	 ����������( ���� !������ 	0����C	�
�������	� 	�!	��	� 	�!	������	� D����	��	� !	����� )�	� �	���	#	�� �� !��!�	�E � ��	
��������� "���� "	�����( �	�	��	 D��	��	 !	���� ��� �����$���� ������ ��	 ���������
)����� (	��E+ 
� ��	 !�$��� *����	 ��	) ��!�	� �� ���� !�!	�, ��	 ����������( ���� ���	#	
��������	� �� �!!	� $��� � ��	 ��������� !	���� !��� � ����������� )� )�� ���	�+
���� !�!	� !�!�	� � ���	 ����������� ��( � �������� � ��	 ����������( ���� ���	����	� �� ���	
� !��!�	� �	���	#	��+ �� � �	����, �� ����������� ��	 �	�!����	 � ��	 ���	����	 ���	#	� $(
�	��(��� �	���	#	��, ��	( ����� 	��� �� ��������� !	���� D	�	� ����� ���� $	�	*� �� $	�) ��	
����������( ���� �	�	�E+ ?	���	�, ��	 "���� "	�����( �	�� ��������� �	�	��	 � �	�! *����	 ���
	�!	��	� �	*���+

5��	� � !�$��� *����	 !	��!	����	, )��� �� ��	 �����$�	 ������� � ��	 ����������( ���� ���	#	
����������� ����� $	 ���	�M 
� �� ��	� �����( ��������	 ���� ��	 "���� "	�����( ���	� � ����	 �
$	�)		� ������ 	���� ���	����	� � #��	 ����������� �������( �	��( �	���	#	�� ��� ������ �����	
����	��	 �� "���� "	�����( !������� �� ��	� � �	�! *����	 ��	 	�!	��	� �	*��� � ��	 -�./
�(��	#+ ���� ����	�� �� ��!���	� $( � ���	� ����	+ ���� !�!	� !�!�	� � 0������( ��	
#�������	 � ���� ���	� ����	 	�	��+ ��� 0����������	 	�	����	 �	��	� � ��	��� ����+ 
��		�,
�����	 �� �� 	���	#	 ���	 � �	*�	� !	���� !���� ���� ���� �����	 ��		�# �� �	�� � ����������� ��
��� �� �	���	#	�� �	������ �� ���	��	�+ ���� !�!	� �� �� ���	#!� � ���	�� )��� )��� ��!!	�
�� �����	 )	�	 � ��!� ���	����	 ���	#	� D�+	+ � �	���	� �#!����� ��� � ������	� )��E ���
� )��� 	��	�� ��	( ��� �����$��	 � �	�! *������� 	�!	��	� �	*����+

?	(�� ��	 !�$��� *����	 �#!��������, ���	����	� ���	#	 ���� �����	 #��� #�	 �	�	��
�	�	��( �� �	���	#	�� ��	�+ 
� !���������, �� �	������( �	��� � $�� ��	 ��	 � )	����+ ���
#�	� ���������	� ��	 ��	 � )	���� ��� ���	����	 $	�	*�� �� �	�	������ �	�	��	�	�� �	���	�
#	�� $	�����+ 
��		�, �� � ����	 � �	�	��	�	��(, ��	 #�	� ���	� ��� ������ ��( ��	
������ 	#!�(#	�� ������ �� ��	 	�� � )����� ���	, ��	�	$( ���������� ��	 �	�	��	�	��( ��	
� ��	� ������ ���� �� �	����, ���#!�	�	 ���		�� � �	#��	 �!	��*� ��$� !������!����+ 
� �!��	

%



� ���� ���	�#���	� �	�	��	�	��(, ��	 ���	������ $	�)		� ���	����	 ���	#	� ��� )	���� (�	���
�	�( �	�	��	�	�� �	���	#	�� ��	�+

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

� ��	 *��� �	 D�������	� $( "��� ��� ���	 G2@@&I ��� 7��� G2@H@I, ?	����� ��� "�	��
G2@@2I, 7��� ��� -�	��� G2@@AIE �#!��	� �� ���	��������� � �	���	#	�� ����	� �� ���	
�(��	 #�	�� )��� ���	����� ���	 ��#	 ��� �����	 ���#	+ 9	�	���	�	��, �����	� � �	���	#	��
����#	 ���� ��!���� #���	�� ��	 !	��	��, � ���� ������ ��� ����#!��� �	������ ��	 #��	
�� ��	 $�������� ��� � �� ��	�� �	���	#	�� �	������+

� ��	 �	��� ������ � ��	 ���	�����	 	��#��	� ��	 #���	��#�� �#!��� � ����	� �	����
������	� �	���	#	�� �(��	#� D�		 
#������, 
#������ ��� ���	� G2@@@I �� � ����
�	(E+ ���� ���	�����	 �	�	�!� �	���!!��� �	�	����� #�	�� )��� $��)��� ����������
��� �	�	��� ����	� � ���	������(+ ��	�	 �	�	��	��� ��	�� #�	�� ���) � �	!�����	
����	�� �	����	� � ��	 )	���� ������$���� ��� #	����	 ��	 ���	0�	��	� � ������ �	�
���	#	�� �(��	#� � ��	 ��!���� ����+ 
� �������, )	���� ����#������ ��������	� ��
���	������	 � #������( !�(����(� � �(��	#� � �#�� ���	��#	 ����#!���+ �	����
����#������ ��	�	$( ��������	� �� 	��	����� 	�	#	�� )�	� ����(C��� �	���	#	�� �	������+
�)	�	�, ��	�	 �����	� ���	 �	���	#	�� $	����� � $	 *�	�+

"����	� � �	���	#	�� ��� ������ �		# � $	 ������	� ���	!	��	���( � 	��� ��	�+ ����
!�!	� ���	� � #	��	 $�� ���	�����	� $( ����(��� ��	 ���	������ $	�)		� )	���� ��� �	���	#	��
�	������+ 7	�	�� !�!	�� �����	 ���� ����	 D�		 ;��#�� ��� ����#�� G2@H'I ��� N��� G2@HHI
�� !�	���� )��, ���	, ;��#��, /��$	� ��� ����	� G%&&%I, >��;	�N����) ��� ��!��
G%&&%I ��� /���#�� ��� "�	��#	�	� G%&&%IE+ ��	 ���������( � �� )�� ��	� �� ��	 ����(���
� �) �������# ��� ����� #$����( ����� �	�	������ ��	��� )	���� �	������ ��� �	���	#	��
$	�����+ ���� ��	�	 ���	�, )	 	��	�� ����	� G2@@@I ��� ����	�, 
#������ ��� 
#������
G%&&1I ����(��� � ��	 ��	 � �������# � ����� �	�����( �	��# � �	���	#	�� �	������+

�	 ��) �� � ��������( �	��#	 ���� ��	 �#!����� ��� � ������	� )�� ���	�	�� � ��	
����	�� ����� �	�����( ���	#	 �	��� ��	 ��	��� 	��#( � $	 ����	� � ��	 ����� ���	 � ��	
���	� ����	: ��# � !�$��� *����	 !��� � ��	), �� �� 	J��	�� � �	���	 ���� ��� $( ���)���
��	��� )� �	���	 � �	��( ��	�� �	���	#	�� � �	�	��	 ��������� !	�����+ � ����	 �������
� ��	 ��������� ���� ���	#	 #��� $	 ���	� � ��	�	 ��	��� �� ��	� � #���#�C	 ��	 	�!	��	�
���� �	*��� �	������ )�	� ��	 -�./ �(��	# �� #�������	�+ ���� �� )�( ��	 ���	����	 ���	#	
!���( ��� ��( *����	 ����� 2&O � ��	 	�!	��	� �	*����+ �	 ��� ��) ���� ��!�����C��� ��	
���!��� !����	� $( ���	� �	���	#	��� � ��	 *������� #���	� DP#������( ����	� �(��	# ��
��	 #�����QE �#!��	� ��	 	J��	��( � ���� !���(: � �)	� ������� � ��	 ��������� ���� ���	#	
���	� � ����������� ���	#	 �) ���	�!��� � ��	 #���#�# � ��	 ���	� ����	+

�	 *�� ���� �	���	#	�� �	����� ��� )	���� ����#������ ��	 ������( �	���	� ��	 ���	����	
���	#	� ��	 �������	�+ "������� ��# ��	 ����	�� �#�	��� �	���	#	�� $	������, )	 ��)
���� ���������� ���	����	� �	��� � #��� #�	 ���	����(, �� !��������� ��	 � )	���� �	�	��
�	�	��( ����� ��	���+ �	���� ����� 	���( �	���	#	�� �� ����������� ��	 ���� 	���� � $	�� ��	
�	���	� !	���� �������	� )��� 	���( �	���	#	��+ ?	����	 ��	�	 �� �#	 �	�	��	�	��( �� �����
#$����( ����� ��	���, �������# �	��� � )	���� �	�	��	�	��(, ���� � ���!����( �� �	���	#	��
$	�����+ ?( 	��������� )	���� ����#������, ���� �������# !	����C	� ��	 ���	����	 !���( ��
� ��������( �	��#	+

1



��	 !�!	� �� �����C	� �� ���)�+ ���	� !�	�	����� ��	 ���	� ����	 ����#	�� �� � % � !	���
#�	� D�	���� %E, )	 	�!�	 �� $	���#��� #�	� D�	���� 1E, ��� ����$����� D�	���� 'E ���
��� ������	��( )��� ������ ���� D�	���� '+%E+ �	 ��	� ����	 ��	 �#!��� � ���	����	 ���	#	�
� �	���	#	�� $	����� ��� "���� "	�����( $���	� D�	���� 3E+ "	���� 4 !�!�	� � 0����������	
	�������� � ��	 ���	� ����	 � ��	 ������	� )�� ���+ "	���� A ������	�+

� � ������� �����

� ��	� ����� � ��	 ���	� ����	 	�	��, �	� �� �����	� � % � !	��� �	���!!��� �	�	�����
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)�	� � ����	��	�+ ��	 $���	� $�����	 � ��	 -�./ ���	#	 �#!�	�

� �
��� � ��

� � �
D3E

�	 ��� �	���	 ��	 *��� $	�� #������� ���	 � ��$�������� $	�)		� ����#!��� ��� �	�
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�� ��	 ��	 � 3@, �#	 ��	��� $	�#	 ��	#!�(	� D	E ��� !�	��	���	� D� E+ ���������� � ��	�	
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$���	��+ ��	 )��	��= 	0����$���# �����$���� ���	 � ��	 /	�	��� 7	��#	 	0���� H+13O �	����
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!��� $( )��	�� ��	 �	�!	����	�( 1+%3O ��� H+41O �� ��	 #�	� �	���� %+@%O ��� 4+@4O �� ��	
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��	 !!������ ��	 	�	�����	�, ��	 �	����	���� � )����� !	��� � ���� �����	� )��	�� �������(
�#!��	� ��	 �	!	��	��( ���� : ��	 ����	� �	����	� � '2+H2O, )���� �	��� � � �	��	��	 ��
��	 )��	��= 	0����$���# �����$���� ���	 � ��	 /	�	��� 7	��#	 DA+HOE ��� � �#!�	#	����(
���	#	� D1+%O �� 8�"96 ��� H+'3O �� 8�"6E+ ������(, *���	 1 ����	��� ���� ��( � �	��#
���� !��� � ��	 �	���	#	�� ��	 � �������	� )��	�� D)� ��������	� 3&O � ��	 ��$� ���	E
#�( �����*�����( �#!��	 ��	 �	!	��	��( ����+

� ����! ��	 �������� $	���� ��	 ������$���� � �	���	#	�� ��	, *���	 ' !��� ��	 �	!���	#	��
���	� �#!��	� ���	� ��	 ?������� 7	��# : )��� ��	 �	����	���� � �����$����	 0����	��,
�	!���	#	�� ���	� ����� � ��	 �����+ ��	 ��������	 � /7 !������� �� �� #��*	�:

� $	��	 ��	 ��	 � ��	 ���� ���	, ����������� $	�� � ����� �	��	��	 �� !	�����+

� ���	� ��	 ��	 � ��	 ���� ���	, ��	 ����	��	 �� ��	 !	���� �� )	�� �� ���	 � ������	� )��

�����	�#�	, )	 �#!��	 ��	 #������� ��� � ������	� )�� �	��	� �����	���+ 
� ��
���������� �	���	� � !��!�	 ��� �	���	#	�� $( �	 (	��, ��� !	���� �	�	� )��� �� ��K��� �
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��$�	 H: 8������� ��� � ������	� ��� ���	� ��	 ?������� �	��# D�� OE
/	�	��� 7	��#	 � /7

��	 4& 42 4% 41 4' 43 44 4A 4H 4@

6�	�����	� 22+&2 2'+' '&+H4 'A+%1 'A+'' 'A+3A 'A+4@ 'A+H% 'A+@4 'H+&@

8���+ ��+ ���+ 4@+H% A&+&' A&+%A A&+3& A&+A' A&+@H A2+%1 A2+'H A2+A' A%+&&

?��	 ���+ @1+@2 @'+1% @'+A1 @3+23 @3+@H @4+13 @4+A' @A+21 @A+31 @A+@'

8������( �#!�	#	����( "��	#	� � 8�"96U8�"6

��	 4& 42 4% 41 4' 43 44 4A 4H 4@

6�	�����	� 21+'& 23+AH 2H+13 1@+% '2+2 '1+2 '3+2 'A+2 '@+2 32+%

8���+ ��+ ���+ %2+@ %1+2 %'+' %3+4 %4+@ %H+% %@+3 1&+@ 1%+% 11+4

?��	 ���+ %'+& %'+@ %3+H %4+H %A+A %H+A %@+A 1&+4 12+A 1%+A

�� � �#!	����	 �� ��	 ��������� !�(��� ��� �	 !�(� D	�!����� ���E ��� �� ��	 ���� ���� �	
�	�	��	� !	���� $	�	*�� �� �	 �	)	� (	�� D�#!����� ���E+ �	� �� �	*�	
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)�	�	 �����	������ �� ��	 #������� ��� � ������	� )�� �� �� ���������� � ��	 �� ���� ��	
!	���� )�	� �	���	#	�� ����� �� ��	 � � �� ����� ��	 �������� !�$�$����( $	�)		� ��	 � ���
� � �� � ��� ���	 	�!	�����( �� ��	 �� � ��	 !�(��� ��� ��� ���� 	������� �� ��	 �� � ��	 ���	 �
�	���� � *������� #���	��+ ��$�	 H �	!��� ��	 ����	� $����	� �� ��	 ����	�� "���� "	�����(
!�������+ ��	 ���	� ��	 �#!��	� �� (	��� $	(�� ��	 #���#�� �	���	#	�� ��	 D4& (	��� ��E+


� ��	 /	�	��� 7	��#	, $	(�� ��	 ��	 � ��	 ���� ���	, ��	 ��� � ������	� )�� �� ����	, ��
!��������� �� $��	 ������ ��� #����	 )���	 ������ )� 	�!	��	��	 � �)	� ���	 	�!	�����( ����
	�	�����	�+ 
� �������, ��	 ��� � ������	� )�� �� �)	� �� �#!�	#	����( ���	#	� ����	

2H



��	( ��	 $��	� � �	*�	� �����$���� !����+ ?	��	 ��	 ���� ���	, �� ��	 �	���	#	�� !	����
����	��	� )��� ��	, ��	 ��� �� �)	� ���� ��	 �����$����	 ���	+


� ���� !�!	�, )	 #���( ��	 ���	����	� ������	� $( ��	 ��	��#	��, ��#	�( �	���	#	��
!������� !��� $( ��	 /	�	��� 7	��#	+ ��	 �#!����� ��� � �#!�	#	����( ���	#	� �� �	��
�������	�+ ���� �#!��	� ����, )�	� ����������� �	��( �	���	#	��, 8�"96 ��� 8�"6 	�!	��	��	
�� �#!��	#	�� �� ��	�� $���	� �	*���+

1"� 	2������ .���� .������ �����

��# �) �, ������ ��� ������ ��	 2@@1 7	��#, )	 �		! ��� ��	 !���#	�	�� � ��	 #�	�
�������+ ���( ��	 ��������� #����� �	����$��� ��	 !!������ �(��#��� ��� ��	 "���� "	�����(
!����# ��	 #��*	�+

���)��� ��	 !�	����	� 	������ � ��	 ��	��� !!������ D��7 G%&&2IE, )	 ����#	 ����
��	�	 )��� $	 �� ����	��	 �� ���	 	�!	�����(: �� (	�� %&'&, ��	 ���	 	�!	�����( �� ��	 4& �� 	�!	��	�
� � �! $( 4 (	��� D��7 G%&&2IE+ �� )��� � �����	� ����#���� �$�� ��	 	�!	��	� #������(
���� ����� ����� ���!� �� %&'&, )	 *����( ����#	 ���� ��	 ����	��	 �� ���	 	�!	�����( �!!��	�
�#�	�	���( � ��� ���!������ ���	���	�+ ��	 ����	��	 �� ��	 ��#$	� � �	���		� �� ��	�
	�!����	� $( ��	 ����	��	 �� ���	 	�!	�����(, ��	�	$( ���������� ��	 	�	�� � $�$( $#	�� �
��	 �	!	��	��	 ����+

��	 �	!	��	��	 ���� �� !�	����	� $( ��	 #�	� 	0���� 34+4O+ ��	 ��	��� 	���#��	� ��	�
����� 4&O+ ��	 #�	� !�	����� ���� ��	 #��*����� �� ��	 �	#���!��� 	�����#	�� �	�
�� ��	�� ��	 ������$���� � �	���	#	�� ��	 ���� #�#��� *���	 1+ 6�	� �� ��	( 	�!	�� � ���	�
���	, ����������� ����� �	���	 � �	���	 �� �� �� ��	( �	��� ��	 ���� ���	+ �)	�	�, ���	� ������
����	��	� �����*�����( : ����������� ���	 #�	 �� ��	� � ��������	 ��	#�	��	� ��# ��	 ���� �
�������� ��	�� ���	��+ ������ ��( "���� "	�����( �	��#, ��	 ����	��	 �� ���	 	�!	�����( �� ��
�����*���� 	���� � #��	 ��	# )������ � )�� ���	�+

�����	�#�	, ������ ��� !�(��� ���	� �������, �	#���!��� �����	�, $( �	�	�������� ��	
�	!	��	��( ����, �	�	���	 �	*���� � ��	 /	�	��� �	��#	 D/7E ��� ��	 �#!�	#	����( !����
D8�"96 ��� 8�"6E+ �!!���#��	�( %@O � ��	 ���� !	����� ��	 �� *����	� �� %&'&, )����
�� ������	�� )��� ��	��� J���� 	���#��	� D��7 G%&&2IE+ "���� �	�����( �	��#� #�( �	���	
���� ����#��� !	��	����	+ ��	 ���)��� �	����� #	����	 ��	 �$����( � ���	����	 ���	#	� �
*����	 ��	 	�!	��	� �	*���+

1"� ���������� (�� .� ��� ��� /�������� 3� �,��

�	 *��� ����(C	 ��	 �����	��	 � ����������( ���� ���	����	� � �	���	#	�� $	����� ��� � ��	
���� 	�!	��	� "���� "	�����( �	*��� �� )	�� �� ��	 ����� ���	������ $	�)		� ���� !���( ���
��	 )	���� ����#������ !��	��+

1"�"� *������ �# � � ���������� #�� �� ���

�	� ������ $	 ��	 ����������( ���� $��� ���	� � �� ���������� � ��	 � )� �� )������ � )��
$	(�� ��	 �	0���	� '& (	��� � �����$����+ �� ��� �� ��	 ���������� ��� �� �����$��	� ���
	���� � �	��� ��	 ���� ���	, ������ � �+

�	� �� �����	� �� ���������� � ��	 � )� ���	� �) ����	�: 	���	� �	 ����#� "���� "	�����(
$	�	*�� �) ��� �	�	��	� ��� !	���� ����� ��� 	�!	��	� ���	 � �	��� � �	 ������	� )�����

2@



��$�	 @: ����������( ���� "��	#	
�� � �� ����� � ��� ������

��	 � � � 42 4% 41 4' 43 44 4A 4H 4@

6�	�����	� & & 1,13 1,42 1,@% ',%4 ',41 3,&' 3,32

8����	 ����	 ������ 1,3H 1,@ ',%4 ',44 3,2% 3,4% 4,% 4,H4 A,42

?��	 ������, ��	��� 1,A3 ',2% ',3% 3,&' 3,3H 4,% 4,@ A,A% H,44

��� �	���	� �� ��	 ���� ��)��� ���� ���	 	�!	�����( �� �)	� �� ��	 ��� + ��	 ����������( ����
$��� ������ �� ���� ���� $�� !���� ��	 �	����� �� ��	 "���� "	�����( $���	�:

�����

� ������

	��

������ � �� � �����
��� �� � ��
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D2'E

)�	�	 ���� ����� �	��	� ��	 ���	���#	 ��	���	 )��	 ��� �� ��	 �������C���� ���	+ ������ �� ����
���� ��	 !��!�	#	�� � �	���	#	�� ��# ��	 � � ��	 � � � �� �	����� �� ��	 "���� "	�����(
$���	�+ 60����� D2'E ����	� ���� ��	 !	����� !��� $( ��	 "���� "	�����( �� ��	 ����������
�	���	� �� ��	 � � � #���� ��	 �����$����� ���	��	� � )��	� 	���	� ������ (	�� � 	0���� ��	
!	����� !��� �� ���	 � �	���	#	�� �� ��	 ��

60����� D2'E �#!��	� ����, �� ��	 ���������� ��)� ��	�, �	 ��� � $	 ���	� �� ����	�����
$��� � #��	 ��# )�� ���	�+ 
��		�, ��	 ����������( ���� $��� ��� � �#!	����	 ��	 )��	�
�� ��	 ����	����� !�$�$����( � �	���+ 
� ��$�	 @, �� � ���	� ���!������ ���!, 	�	�����	� ��
�������	, ��	 ����	��	 �� ��	 #������� $��� D����� ��� � ������E, �� ��	 ���������� ��)� ��	�,
#����� ��	 �	��	��	 �� ���	 	�!	�����(+ 8�	�	�, ����������( ���� $��� #�#��� ��	 ��	0�����( �
���	 	�!	������	� ����� ���!������ ���!� : �� ��� ��	�, $��	 ������ ��� ��	��� )� 	�!	��	��	
� �)	� ���	 	�!	�����( ���� 	�	�����	� �	�	��	 � ����	� $��� ���� ���� �����	� )��	��+

�����	�#�	, ��	 �#!������ � ��	 ����������( ���� $��� �� $��	� � �� �������C����
���	�	�� ���	 ��� 
� ��	 $	���#��� ��	����, ��( �	 ���	�	�� ���	 �� �����	�	� : ��# � !�$���
*����	 �����	, ��	 �	���� � ��	 -�./ �(��	# �� ��	 �	�	���� �	+ �� ��	 !���������( 	J��	��(
����� ��	 ���	��( ����!���	� ��� ��	 �	�	�	��	 )��	 ���� , �� �	#���� ��	 !!������ ��)��
���	+ "���	 �� �� �	����� ��	 !!������ �	#���� �������, )	 �#!�	 �� � ��� ��	 /	�	���
7	��#	 �##	����	�( ����	� ��	 ��������� ���!���	� �#�� ��	 ����	�� �	�	����� � �	���		�+

� � ��	��( ����	 	0����$���#, ��	 !�$�$�����	� �� 	0����� D2'E, )�	� ���	� �	� ��	 )��	
!!������, ���	 ��	 !�!���� � �	���		� ����� ����	 )� ��	 ���	�( � $	�	*� ��# ��	 ���	����	
���	#	+

�����	 3 ���������	� �) ��	 ���������� � ��	 ����������( ���� ���	#	 ��	�� �	!���	#	��
���	�+ ���	� ��	 ?������� �	��#, ����������� ��	 �	0���	� � �����$��	 24& 0����	�� � ��	
/7 $	��	 $	��� 	�����	� � � #���#�# � 3&O � ��	�� ��	���	 )��	+ 6�	�����	�, #����	 )���	
������ ��� $��	 ������ #		� ���� ������� �� ��	 41, 4& ��� 3H �	�!	����	�(+ "���	 ��	 ����������(
���� ���	#	 ��( �!!��	� � ������	� )��, ��	 ����� !	�����	� �� ���	 � 	���( �	���	#	�� ��	 ��
#��*	�+ 
� ������� � *���	� 2 ��� ', �� ���	 � �	��(	� �	���	#	��, )��	�� �	� � �����*����
����	��	 �� �	!���	#	�� ���	� �� ��	( ��	, ����	 ��	 ��������� !	���� �#!	����	� ��	# �� ��	
�	��	��	 �� ��	�� ���	 	�!	�����(+ "	���� 3+1+% #	����	� ��	 �#!��� � ��	�	 #��*	� �	���	#	��
!������� � �	���	#	�� $	�����+

%&
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1"�"� ������ �# � � ���������� #�� �� ��� �� ��������� �� �,��

���� ��!!	�� )�	� ����������� ��	 ���	� ��	 ����������( ���� ���	M ��� ���	���	� � 	#!�(	�
)��	�� !��!�	 ��	�� �	���	#	�� D*���	 4E+ �� ����������( ���� ���	 �	� 	����	 )��	�� � �	��(
��	�� �	���	#	��+ 
� �������, !�	��	���	� ��� ��	#!�(	�, )� � �� $	�	*� ��# ��	 ���	����	
���	#	�, � �� !��!�	 �	���	#	��+ ��	 �	!	��	��( ���� �	����	� ��# 4&O � 3&O D�		 ��$�	
2&E+ ?( �	*�����, �� ����������� ��	 ���	� ��	 ����������( ���� $���, �� �	� �� �	�! *����	 ��	
	�!	��	� /	�	��� 7	��#	 �	*��� D���#� D2E � ��$�	 2&E+ 
� �������, �#!�	#	����( ���	#	�
$��	� � �	*�	� �����$���� !���� D8�"96 ��� 8�"6E $	�	*� ��# ��	 ���� ���� )��	��
� �	�	� ��	�� �	���	#	��+ ��	 ���� �	������ �� 	�!	��	� �	*��� ��	� 	0���� 2&+'O+ �)	�	�,
�� ��	 !�$��� �	��#	 �� ��	 #��� !��� � ��	 	�!	��	� �	*���, ����������( ���� ���	����	� #�( ��
$	 ��	 $	�� )�( � �	���	 ��	 ���� �	*���+ 8�	�	�, ��	�	 �� � �#!	������ $	�)		� ��	
���	�	�� �	��#	�: ��	 ���	����	� �� ��	 !�$��� �	��#	 #��� $	 �	�	�#��	� �� ��	� � #���#�C	
��� 	�!	��	� �	*���+
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������ �� 41 D�����	 4E+ �)	�	�, �� ��� ���	���	�, �#	 �	���	#	��� ���� $	��	 ��	�	 !	���+ 
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�� � ����
� 
� ��� ����	�� )	���� �� ����	� ���� ��� ��	 	�	�����	 )��� ����	� �	���	 ��	 ���)���
(	��+ 
� ��	 	�	�����	 �� �� ���� 	���� D� � ��E ���(, �	 ���	� � �		! � )����� �	��
(	��+ ��	 #�	� �������( (�	��� �� ����( � )	���� ���	����� �$�	 )���� ����������� � 	���
����� ���	��( �	���	 � �	���	+ ��$�	 22 �	!��� ��	�	 ���	����� �� 	��� �	���	#	�� ��	 D*���
���#�E ��� 	��� ����� ���!+ �� �������	, $��	 ������ � 3@ (	��� �� )� �����	� �	������
�	�� (	�� #��� ���	 � ����	�� )	���� ����	� ���� @+'% �� ��	� � �	��	 )����� �� ��	 4&+

�� �� �(��	#�������( ��	 ����	�� �� 	�	�����	� ��� ��	 )	��	�� �� $��	 ������+ ���� �	�
�� #	��M 6�	�����	� ��	 ��	 #�� )������ � )�� ���	�+ ��	�� )��	 �� ���� �	�����	�( � ��	��
!	���� D��	�� �	!���	#	�� ���� �� ��	 �)	��E ��� � ��	 	�!	��	� )��	 � ��	�� ������	�, ���	�
��	 ����� #$����(+ ���� �� �� ��	 ���	 �� $��	 ������, ���, � � �	��	� 	��	��, �� #����	 )���	
������+ 
� #��� $	 ����	� ���� ��	 �	�	�	��	 � ��	 	�!	��	� )��	 � ��	�� ������	� ���	�(
�	!	��� � ��	 �������# ��� ��	 ����� #$����( �����	�	� �� ��	 #�	�+ ��	 �#$������ �
)��	� 	���	� )�	� 	#!�(	� �������	� )��� ����	� !	����� )�	� �	���	� ���)� ��	 ����������
� ����#����	 ���	��+ ���� �	���	 � ���	 ��	#� ��# �	� ���	�� �� ��	 )	����	 � �	� ���!����+

��	���	� ��!���� ��������	� �� ��������	 ������� $�� ���� �� ��	 ���)��� � ����� ������ ��
��	 $	������� � ���	+ ���� �	�� �� ������	�=� �����	 �� !����������( �		� �� 	�	�����	� )��	
���!����� $	�� ��	 ���� � � �	�	������� � ��	�� ����� ������+ ��	 �	���	 � ����#����	 ���	�
#��	 	�	�����	� !��!�	 �	���	#	��+

�)	�	�, � ����( ���	������ ��	 �	���	#	�� ��	 ����� ����� ���	���	�, �� �� �	�	����( �
�����	� ��	 )	���� ������$����+ ��	 �	��� 	�	�� � )	���� �	��� � $���� ��)��� �	���	#	��+
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�� ��� $	 �		� � *���	 4, �	�!��	 �� ���	��� ���	����, �#	 #����	 )���	 ������ �	��( #�	
��	�� �	���	#	�� ���� �#	 	�	�����	� $	����	 ��	( ��	 �	�� )	����(+ �� ��	 ���	���� � $��	
������ �� )	��, ��	�� *������� ���	� �	�	�, 	�	� ���� ����	� �� ���	��� � ��	 ��	� ����� ���	���	�
�	, ���)� ��	# � �	���	 $	��	 41+ ��	 �#!��� � )	���� � �	���	#	�� �	����� �	��� � $����
��)��� ��	 �	���	#	�� ���	+

�	�	��	�	��( )����� 	��� ����� ���! #����� )	���� �	�	��	�	��(+ ��	 )	�����	�� ��	 ��
�	�!����	 � ���	����	�+ ���� 	�	�� �!!	��� �� �������	 � *���	 4: $��	 ������= �	���	#	��
��	 �!��� ��# 4& � 41+ ��	 �������	� )��	�� )� �	���	 $	��	 41 ���	���	� � ��$��������
)	���� ��# ��	�� !��	��� )� $	���	� � ����	� ����� ���	���	�+ ��	( $	�	*�	� ��# ��	
!�	��������( ������� � ��	�� !��	���: ���	���	� ������� ��	� � �����	 ��	 ���!���� �������
��	 ���� � $	��� $�� �� � �)	� ����� ���!+ ��	( ��	 ���� ���� 	���� � ������� ��	 ���	����	
���	#	+ ���� �	����	 �� 	���	�$��	� �� ��	 ���	 � #����	 )���	 ������ )��	 �	���	#	�� ��	
�!��� ��# 4& � 4H+ "�#�����(, �#	 	�	�����	� $	������ � � �(����( � 	�	�����	� ��	 )	����(
	���� � �#!�	�	�( ����	���� ���	����	� ��� � �	���	 �� ��	 ��	 � ��	�� ���� ���	 D41 (	���
��E+ ��	 ����� #$����( 	�!����� ��	 )	���� �	�	��	�	��( ����� ��	��� $	������ � ��	 ��#	
����� �����+

1"�") ������ �# ������� ��� ����� ������

��	 ����� #$����( ��� ��	 $	0�	�� #���	 �		#� � !��( � ������� ��	 �� ��	 ���	�	�� �����
� �	�	��	�	��( �� �	���	#	�� ��	 �	�	���	� $( ���	����	 ���	#	�+ ���� ��!!	�� )�	� )	
��!!�	�� ��	 ����� #$����( ����� �	�	������ D�� � 	�	�����	� ��	 	�	�����	�, 	��+E M

�����	 H ���!��(� ��	 ������$���� � �	���	#	�� �	������ �� )��	�� ��( ' )�	� ��	 �����
#$����( ����� �	�	������ �� ��!���	� $( ��	 ��	����( #�����+ � �#!�	�	 �	!������� ��	����
�	��� ���	�	���( � #��� #�	 )	���� �#�	�	��( )����� 	��� ����� ���! $�� ��� �	��	��	�
��	 ����	���	 )	���� ����	 ��	 !�	��������( ������� ������� ����� #$����( ���� �� �) �$�	��
� ��	 #�	�+ ���� �� !����������( ���	 �� 	�	�����	� �� ��	( 	�!	�� ����	� )��	� �� ��	��
�	��	������+ ���� �� )�( ��	�	 �� �) �	�� ��	 �	���	#	�� �	�	��	�	��( �����	 	��� ����� ���!,
)�	�	�� 	�	�����	� �	��( #�	 ��	�� �	���	#	��+ 
� � ��������( 	�����#	��, ��	 ����	 �	��	��	

' 
��		�, �� !�	��	���	� ��� ��	#!�(	� � �� �	�	��	 ��( ���	����	, ��	( � �� #���( ��	�� �	���	#	��
$	������
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�#����� ��� $����� ��)��� ��	 �	���	#	�� ��	 � ��	 	�	�����	� ����� ���!+

��	 ��	 � ���� )	���� 	�	�� ��� $	 �	�	#!����C	� $( 	��#����� � �������� �� ��	 �	��		
� �������# D E+ �����	 @ ���!��(� ��	 ���	� ������ � ���#	 ���� D�&0 E+ 7	���� ���� ��	
$	���#��� ����	 ��  � ��	� �� �������# �	��	��	�, ����������� �	���	 ��	�� ������� �� $	0�	���
#���	, )���� �	����� �� � ��	��( ���� �� ��	 ���	� ������ � ���#	 ����+ �����	� 2& ��� 22
���!��(, �� ����	����� ����	� � �������#  � ��	 ������$���� � �	���	#	�� ��	+

�����, �� ����������� �	��	��	 ��	�� ������� �� $	0�	�� #���	�, )	 $�	��	 �	�� �	�	��	�	��(
)����� 	��� ����� ���!+ �����	�#�	, �� �� ����	�$�	 ���� )�	� ����������� ���	 �	�� �$��
��	�� ������	�, ��	( ��	 ���	�( � )�� ���	�+ ����  � ��	� ��	 )	�����	�� �������	� )��	��
�	���	 �� ��	 4& )���	 ���	 )��� �)	� )	���� !��!�	 �	���	#	�� )��� � !	�� �� ��	 41+ ��
�������# �	��	��	�, ��� $��	 ������ �	���	 �� ��	 4'+ ����  � ���� ��� $��	 ������ ���	!� � �	���	
�� ��	 43+ "�#�����(, �� �������# �	����	�, ��� 	�	�����	� ��� #����	 )���	 ������ ���	!� � �	��(
�	���	#	�� ����� ��	 ��	 � 4@+ 9�	 � ��	# �� ���� 	���� � �	���	 	����	�+

���� ���� !��� ��� �������	� ���� ��	 $	���#��� ����$����� ��������	� ��	 )��� ���	
��	���� �� �� ���	����	 ���	#	�+ �� ����������� �	��( �	���	#	�� )�	� �������# �� �), )	
$�	��	 � �	��	��	 �� ��	 �	!	��	��( ���� �� �) ����	� �  D�����	 @E+
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"	�����( �	�����+ ��	 !�	�	��	 � ��	 "���� "	�����( �	����� ��#��� ��	 �	!���	#	�� ����
�� 	�	�����	� )��	 )��	� ��	 ����	� ���� �	������� �

� ��	 !	���� ���	 3 	0���� �� #�� 3&O+ �� ���������� �� 	����$�	 � �	�	��	 ���� P����
���	Q D3 � ���E ��	 ��	 �����$��	� 23& 0����	�� � ��	 �	�	��� �	��#	 � �� ��	 ��	 �
43 )���	�	� ��	 ��#$	� � 0����	�� � �����$����+ 
� �	���	#	�� ����� $	��	 �	 �
��	�	 �������� �� #	�, ��	 ���������� ���	� � �	���	� !	���� ���	 	0����	� � 3&O #����
2+%3O !	� 0����	� #������ � �	��� 	���	� ��	 ��	 � 43 D%4& 0����	��E � 23& �����$�����
0����	��+ 3 �� )����	� ��
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	�� � 	�������+

��#��� D2AE !����	� � ����	 ���	����	 � )��� ����� ��	 ���������� �	���	� ��	 ���� ���	
$	��	 ����#��� ��	 "���� "	�����( $	�	*��+ 
��		�, �	������ $	��	 23& 0����	�� � �����$����
�#!��	� �� ��( � �	���	� !	���� ���	 3 $�� ��� � �)	� ����	 � ��	 �	�	�	��	 )��	 ������	�
�� ��	 !	���� D������ ��	 P!�����C����Q �	�# �
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� 2@@1, ��	 ?������� �	��# ����	��	� ��	 �	0���	� ��#$	� � (	��� � �����$����� (	���
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8�	�	�, ��	 �	�	�	��	 )��	 �� �� ��	���	 � ��	 $	�� 4 � �� (	���, )���� �	��� � �)	�
���� ��� �� ��	 !	!�	 )� )	�� ������ ��	#!�(#	�� 	!���	� ������ ��	�� ���		�+ ����
�	��# �� �#!�	#	��	� � ��������( ���� ��� ���� �#!��� � �	���	#	�� ��	 )��� $	 $�	��	� ��(
�� (	�� %&&H+ "�$�	���� '+% ��	��� ���� ��	 #�	� �	!�����	� ��	 ������$���� � �	���	#	�� ��	
$�	��	� �� ��	 2@@&�+ �	 ��	� ���	#!� � !�	���� ��	 ���	0�	��	� � ��	 ?������� �	��# �
�	���	#	�� �	������+

���� ���	����	 ���	#	�, 	0����� D�	E $	�#	�

'!��	���� �
�

���
���� ��� 3

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

������������� �� �
��

14



3"� 3������ #��� ������������� �� ���� � 5�.@	 ��� 5�.	
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� �	 ���	� � �	���	 $	��	
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��	 � 43, !	�����	� D-,2���6���E ��	 �!!��	� � ��	 !	���� ���� ��	� �	��	��	� $( �!!���#��	�(
'O 	��� (	�� #������ � �	��� ��	 43+ �� �� 	�	�����	�, �����$����� ��	 ���	��	� $( 8�"96+
;��	�	�� �����$���� ���	� ��	 �!!��	� � ��	 !��� � ��	 )��	 $	�) ��� �$�	 ��	 "����
"	�����( �	�����+ �� 	�	�����	�, 8�"96 D�	�!	����	�( 8�"6E ���	��� ��	 �����$���� �� ��	
!��� � ��	 )��	 $	�) D�	�!	����	�( �$�	E ��	 "���� "	�����( �	�����+
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