
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

����������	
��

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

�������� �
��������������� �!�"#�����$�%�&'�����(�)�����'� ��

��*+��!,���-../ �

�
��0'!�"+�����
�#,#1��
234�

�����#!#���"5!�0#$�
����+���#��$��'�#��$�
��!�$*�6���"+����#+�"�#!���0#"��*#�#������$#������� �'�#��

�



� � � � � � ��� -�

 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

	
��� 
��������� �
� ��� ��
����
�� 
���
��������� ��������
� ������������
�
������
�� ���� ����
�� ������ �� ����� ���
�����
� ���
�
� 
�� �������� ������� ���
���������� �� ���� ������
�
� 
����
!� 	��
��������� ������� ���� ��� ��
������ 
���
"������ #������������� 
��
#���
���������
� ����� ��� ��
��������
$#��"�� "���
�%!� &�� ������'�� ���
�����
���� �� �������� �� ������ (� ���

�)�
� �� 
��� 
��������� 
��� )���
� 
��
������(�
�*����������
����������)�����!�
�
�+�
�
���������
�����
���� �)��+��������
������������ �(�����
� ���������
����������
� �(� ����
�� ��� 
�������
������ ��������� ��������
� ���
��������������,��+��������
��������
!�
�+�� �������� +�
� ����� 
�������
� �(�
�+�� #������������� ������������
��
����+� "������ $#��"�� "���
�%!� -��
���+���'�� �+�� ���.)��.���)��� �������� ���
)���� �����
���������
�
�

�����������)�
�+�
� 
��������� 
��*���� ��� �+�� 
������
�������������(���/��,��
��
!�
�
"����0�"�������1�
�
23�#4� 56��	76�� 4#5	8�� "	�#&� 9�
:;�#6� �!� <	��	7;3!� =>>?!�
@������'��� �� 3������ 
�� ��
� �����
�
�
������
� ��� ��� &��� 
�� "+���A!�
���������� 
�� �����*�� 8BCD!�
��������� ��������
� ������������
�
������
!�����
���&���������"+���!�
�
E�����
�."���������������������������
�����
��������������
�
�
��������� ��������
� ������������
�
������
�
"�
�����==?.==�
&���������"+����
����F$DG.=%�=HG�ID�DJ�

��K����
�!�������
,,,!����
�!���0
���



7"��0��

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

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

�
 



� � � � � � ��� 3�

 

  
 

 

 

�

5�
������"���
�(�<��
�����
�����������������
�������������
�������
�

 

 

 

��$'!�"��1�0'+�8��

�
��������$�&�����
	��������������'��������
��	
����� ���(�������)��*��+����������$���	
���
��� ���
��	
����� 	��������� ,���
	
�����-� ��� �����
�� 	
��� ���
	�� ��� ���� 
�������� ��������
��� ��� .��� ��� �%
���� /�� �����
��	
��� ��� ��� 	��	����� )��� ������ �� ��� � 
����	
�� ��� �������
%���������� �������
	��� ��� 
����
��� ��� ���� ��	
����� � �0�� ���������� ���� �����	%��
����	
��� 	��� ��� ���
�������+� ��� �����
��	
��� ��� ��� ��������� �
��
���� )��� ������ ��������
���� �
����� 	�����������
�� ��� �����
�� ��� ��� �
���
$� 	
��� ���� 
������+� 0�
�� ����� ���
������
�
����� ��� ���������� ��� � 	���
��� ��� 	
������ ������� ��	
����� ������� ��� ���
��$��	
����
�
/��� ����������� ��������� )��� ��� �����
��	
��� ���
	�� ��� ���� 
�������� �������+� ��� ���
����������������������
�$�������������	
�+�)�������  ������������������"��
��
���������
���
��������� ��� ����
	����+� ��� �$��������� ��	%��� 	� ������ ��� ����� �����
��	
��� "� $�&��
���
�������� ,���
��� ���� ��� 	���
	
����� ��� 1
�
� ���� 
������� ���� �����	 � ������ 	������-� "�
�
	�������� /�� �����
��	
��� ��� ���
�
����� 	���� ��� �� ������� �����
�������� ��	��
����� ���
���������.���������2����"�������34������������5���� 
����
�
6������	�����
	
�������'��
	����������
��	
�������� ���������
������������
�
��������
����
)�����������
��	
�����������"�����������	���������$ ����"�����������$��	
�������	%�+�
������ ���� 
�������� ,����
	���������� ���� ����	%��-� � 
����� ��	�� �
�����
��+� "� ������ ����
%�������
��'�������
��������	��	������������������� ��$�&���������
���
$�	
����������������
��"��� 
������+� ��� 	��$
�+� ��� ��� ���� ������ �����
��	 
��� ���� ��"��� �
�����
��� ��� ����

�������������$������������
�
.�� ��
�
������ %�����
������ ��� �����'��
	�� ����	
��� ����� ������� ���� ���	�
�	
��� �(��
�����������������
���
$�	
��������(�
	������������� 
��	
������
	���������
�������������������
���.�������%
����7���$��������������	
������	
����� �$�������������)�����������
��	
������
��� �
���
$�"�� ��� ������� �������
�+� �
��� �(�� $
��� �
 ���� ��� ���	���� ������� ���
��������	
��� �����(�
	�+� ����� ���� 	������������� ��� 	������� ������ ��� ����� 	���� ���
$�&�������
��	
�����
�
6�
�
������ �����'��
	��� ��� ���	
�	
��� ����	
��� ��	� �+� ��� 	������"�� ��� ����� ���
�
��
�
	��	
�+�)��� ����
�
�� 
����
�
	��� 	���������� ��� ��� 	������� ��� ����� , 
���� 
���
� -�"�



� � � � � � ��� -�

 

  
 

 

 

�

5�
������"���
�(�<��
�����
�����������������
�������������
�������
�

 

 

 

���$�&��, 
�����
���
� -������
��	
������
	���������
��������������������� �������� 
����
���
� �
�����	��������������������.��37��
�����������2����� ��
���"�4��37��
������������5����
���
,	������� ��� �����
��%��+� 7����+� /��� ������+� ��*���+ � 7����+� 8
�0�� "� /���	�-+� ��� ���
������34����� ��� ��� �5� ���
��� ,	������� ��� ����
����
 +� ��	
���+� 2
	���
�+� /������+� 2
�	0�+�
8���	��"�7��������������-�"����������������	������� ��3	���
�����������������.���������2����
%����� ��� 4����� ��� ��� ���
���� 5� ���
��� ,������ ��� ��� �	����� ���
��� ��� ���� �'��-+� ��� ����
	������� ��� ����� 9'�� 9'�+� /��)�
��"+� �������%��+� 7�� ��
����
� "� /��	��� ������
	������������� ��� 	������� ��� ����� �����
��	
��� ����� ���� ���� 	����� ���	
�	
���
�����(�
	�� 	��� ���� (����� ������ ��� ����� 
������
�� �� �������%�� ������� ��� 	����
	��� 	��� ����
	����
����������	%�����	
������
�
/��� 
�����
���
� ����	��$
�+������	�����������4�����,2�������
��-�"� ���.���,�5����
��-����
���� 
���� 
���
� �� /��� 
����� 
���
� � ����4����� ��� ���� ��
�	
��������� ���� ���$�&�� ������ 	
���
��� %������� ����	%���� /��� ���� .��� ��� 	��$
�+� ��� ���� ���� ���� ��"��� �
�����
��� ���

�������+� ��� )��� ��� ��� ���$
��� ��� 
����
��� ���� ���� �� ��� ���� ����	%���� /�� ��"���
���
�������� ��� 
����
��� ��� ����� ���
�+� ���
���� )��� ��� ������ ������ ��� ����'�� ������ ������
����������
�
	�	
�����	
���
�	�����������%�������
� �'�������
�
/��� ����	�������� ���������� 	����
$�"��� ��� ������
�
 ����� ��� ���� �
����
��� ��� ���
�
���
$�	
������� 
���������	��� ������������%
��+�� �'�	�������$
���������$��	�����������
����	
���������������	
�������������
�������������� 
��	
���"�������������	����
	������
	�����
�
/�� �����
��	
��� ���
	�� ��� ���� 
�������� ����	�� ���� � �� 	����	���	
�� �������� ��� ���	�����
��	
����+� ���'�
	��� "� �	����
	��� )��� ���������� �� �� �� ���
��� ��
�
���
��� 	���� ��� ������
%���������"�������������������������
�������������� ������)�������������	��	
�
��������
���� �	����'��� ��	������ ���	���������+� ���� �	����'�� � $������� ��� ��� ����� �	�
�
����
�������������	�������
	����������� 	��"������	����� �����������	
�����
�
/��� ���'�
	��� �0$�
	��� ��
�������� �� ��&����� ��� $
�� ������ ��� ���� %������� 
��'������
���������� ��� ��$��� �����'�� ��� 	������ ���� $��	%��� �� � �������
������ �����	��� ��� ���
��$��	
������
��'����+����������������������	
����� ������
�
	�	
������
����
�����������������
)�������'���������	������������	��	
�
������	����
	 ���
�
7��� ����+� ���� ���'�
	��� )��� ��� ��
������ �� ���� ��"�� � 
�	���
��� ��� ���� ���$���� ��
�
���
���
��������
�(�
	������	��	
�
�����"��������������$��� ��	���	����������
��
������
����
�����
������� 	���
��+�"��������
	������ ����
����������� 
��
���������	
���� 
�����������������
��



� � � � � � ��� 9�

 

  
 

 

 

�

5�
������"���
�(�<��
�����
�����������������
�������������
�������
�

 

 

 

������ 	%
������ ��������
��� �
�����	
����� "� 	��� ��� � ����
�� ����
���
��� ������� 	����
$�
�� ���
������� �������
��� �� 	������������ ���� ���'�
	��� �
�
 �
���� �� ���� ���$���� 
��'������ )���
�	�������������
�������������������'���
�



� � � � � � ��� 3�

 

  
 

 

 

�

5�
������"���
�(�<��
�����
�����������������
�������������
�������
�

 

 

 

�"+���'00�:"�

��� ���� 0��
���� �*��+� ��� ��	
����� 	%
����� %�� �
��� �� ��
��� ���� ����
�
����� ��� ����������
����������������
�
��	
�����	
��������������������$ �������	%������:
	
��$������
;;�+�
������
����������
����%�	%������
����	
������������ ������
�����	����
	�������	%�+�	������
)����� ��� ���� 	��
����� ���������� ��� ���� 	��	��'��� �� � ��� ����
�� ��� �
������ ������
	����
������ ����	%���"� ��� ��������<�������� ����	�� . ���� �� ����
�� ��� ����%�	%�+� ���%��
	���������� ��� �������� ��� ���� �
������ ��� ���
�
��	
� �� "� ����
����� ��	
����� ��� ������

��'�����+�����
	�������������	
��������	���������� ��2����"��5����
�������
�
����� 	������ ��� ����� ���	���� ������ ����
�
���� ��� ��� ��� %
����
	�� ��������� ���� ���
����$���� ��� �
������ ����	%��� ��	��������� �� ����
�� � �� ��� 	�����
��	
��� ���� ������34�	
���
�%
����+� &����� 	��� ��� �
���	
��� ��� ��$����� �������
 ����� )��� ���
��� �� ���� 	����
������

��'������ ���� .��� ���� ��'��� .
�� ��$����+� 	���� ��*�� �� ��� ��� ������� ,�==
-� ���
���$���(�
	�� ����	%��� ��� �(�� 	�����&�� "� �
���� ���� � �'	��� ��� ���� ���
�� ��� ��	������
%
����
	��� "� 	���������+� �(�� ���(� ��� ���� ����	���� � 	����
	��� )��� ������� 	�������� ���
��$�������������	��+�����9�$$���,�==�-���*����)���� ��	����
	�������	%���������������*���
���������
����	����	���	���'��
	���
��
��
��������� ����	���)������
��
	���������
	����
����
��	
�	�������������	��������������������	
�����	%
� ������
�
/������
��	
�����������������
��'������"��������
	� ���������������	%�����������&���������
���������� ���
���������� ���
	��� ��� ��� �		���� �� �
�� 
����� �
���� ��� �	�
���� "� ��� �
�����
����	
��� ��� ���	�	
��+� �����+� �		���� �� ����
	
���$( �
	��� "� ��	�����'��� ��� 
������	
��� "�
	����
	�	
����+� ����� ���� ���	
����� �������� ,<����	
 ��� �)�
���+� �==>?� @�:�7/�4+�
�==A?� @�:�7/�4+� �==�-�� ������ 
��)�
������ �
����� 	�� �� ���������� �������+� ���	�����
$��	%��� ��� 
������� ������ ���� %������� 
��'������ "� �� � 
��'������ ,@�:�7/�4+� �==A-��
�����
��� ��	
������ ��������� )��� ��� ���� ������ ������ �� ���� .��� ��� �%
��� ������ $��	%���
�
����� ���$
��� ���� 	����� � ����
��� ����
���
��+� ��� �
����� �� �	��������� ��� �������� ���
��"�����
��������"���"������
��������,���
�+�@����� ��"�9�������+��==#-��
�
/��� ��(�
�
�� 	�����	
������� ��� ���
�������� ��� ����� �� ���	�
$
�� ���	����������
�
���	
����� ��� ������ ���� �
�����	
��� ��	
��	����
	� �� �
����� ������ ���� ��� �����	
��� ���
������� ��	
����� )��� 	����
��"��� ������ �
����	
����� ������ �
�� 7���� ���� 	������ ��� �����
��������� ��� )��� ���%�� ������
����� ��� 	��	����� ��� �� ���
��	
���� /�� �����
��	
��� ������ ��
���� 
����	
������������%�����������������
	������
 ����
������������	
�����,1�����
�
� ���
	� �+��==>-���0���������������������	%������	
��+����� ����
��	
�������������������
��
����



� � � � � � ��� -�

 

  
 

 

 

�

5�
������"���
�(�<��
�����
�����������������
�������������
�������
�

 

 

 

��� ��� ��� ���
�������+� )��� ������ �������� ���� �
����� 	�����������
�� ��� �����
�� ��� ���
�
���
$�	
�������
������+�0�
����������������
�
��� ������������������� 	���
������	
������
���������	
��������������������$��	
���,:B��$���
�� "�1���'�+��===-���
�
/��� �����
��� �
������� ��� <������ "� C������� ,
;;�-+� C ������� ,
;;D-� "� ����$��� "� ��"�
,
;;D-�%��� ����� ��
���� �� ���� 	��	
����� �
��������� � �� ������ ��� �����
�� ��� ��� �����
��	
���
�	����
	��� �����
��� ���'�
	��� ��� �����
��	
��� ��� %� �� ����
����� ��� ��'���� ��� ��� E��:�
,:�	���� ��� 	�� +� �==D-+� �������� 6�
���� ,:F��$���
�� "� C����+� �==
-+ � ������� ,����$��+�
�==D-+�����*��,1���'�+��==�-�"�/��
������
	��"����� ��
$��,1�����
�
� ���	� �+��==>-+�������
��������
�
�������	��	��	�������"����������
	������������'���� ������
��	
����	����
	�+�%������
�
���
������������������
�������
�����
��	
�����)���� ��� ���� �������	
�����������������������"�
��� 	����
	��� ��	
��� ,���� �&������ ����$���"���"+�
;; ;�"� ����$���"� ��"+��==>-�� ��� ���	��+�
��������
��	
����������������	�������� ������������ ���	
������	����
	�������
����
����������
��	
����+�������
��������(�
�
���������������)����� ��
���
$�	
�������$
��������,�������
���
���� 
������+� 	������� �� �����-� ���(� �����	������� ��� ������ �� ������� 
������������
%���������� "� �
����	
����� ������ �
�� ����� ��*����� �� ��$��� "� ��"� ,
;;D-+� ���
�������
���� ������ ������� ������� ��� ���� ��$��	
��� �� � ���� 	���
	
��� ������$��� ����� ���
����
�
������������
��+�
�����$
�
������"�	����
	�� ����	
�������
�
�����(�
�
�������������
��	
������
	�����
��������� �����	����
$�
��	��������������	��������
��� ��$���� �	��	�� ��� ���� 	�����&��� ���	����� ��	
���� � )��� �
����� ������ ��� �������� ������
���� ���� ���� ��'��� ����� ���$�&��$��	�� ������
���� ��� � �
������ ��� �����
��	
��� ���
	�� ��� ����

�������� �������� ��� ��� .��� ��� �%
��+� 	���	���
���� � �� �
���
$�	
��� �����(�
	�� �� 
����
�
	���
������ ��� ��	�������� ���� ��
�	
������ ��	��� ��� �����
 ��	
���� /��� ����	�������� ����������
	����
$�"��� ��� ������
�
����� ��� ���� �
����
��� ��� �� � �
���
$�	
��� ���� 
������� ��	��
� ������������%
��+���'�	�������$
���������$��	���� �����������	
���������������	
��������
�����
��������������
��	
���"�������������	����
	�� ����
	�����
�
�������
��
�������		
������� ��
	��������������'��" �������������
�
��������������	(�	�������
���� �
������ ��� �����
��	
��� ���
	�� ��� ���� 
�������� � /�� ���	���� ��		
��� ���������
���
��	
����� 	��������� ��� �����
��	
��+� &����� 	��� � �� ��(�
�
�� �����(�
	�� $������ ���
%�����
�����������(�
�
������	
����/����		
����
��� �	��	��"��"��
�	������������
���
	��	
���
��������'�
	�������
�����������������������������(� �
�	���
���	����������$������
�
���
������
�%
����



� � � � � � ��� 9�

 

  
 

 

 

�

5�
������"���
�(�<��
�����
�����������������
�������������
�������
�

 

 

 

�$+�!#0�:"������$�"�8���$����*��#��;#0�:"��+"�0#���� �"���$�$��

�

��������	��	�
���
���������
�
���

:���	������������	��������������������$���"���"�,
; ;D-+�������$����������������
��	
���
������������	������� 
�������������������*��������� �������������������$��	
��+��������
	�����������
��$�����������	���	���'��
	����
��
��
 ����������	����
������+����
�
��+�����+�
��	�� /��� 
��
�
����� ������� ��� 	���� ������ �
������ ���������	���� � 	��� �)������� )���
	��������� ������ 	���	���'��
	��+� ���������� �� ��� ��� � ��� ����
�
����� ��� 	����	���� �
�����	��� ��� ������ ������� ��	
������ /�� 
����
���� 
�� ��3������� 	����
��"�� ���� ������� )���
�����	
���������
�
����������
���	
���������������� ,:�	���� ���	�� +��==D-���
�
/�� �����
��	
��� ������ 	���
�
	����� ���0�� ��� ������� ���� ���� ��������� ��� 
����
�
	�	
��+�
�
��
���
������� ���� G�����
��	
��� ���� 	���	���'��
	 ��G� "� ���� G�����
��	
��� ����� ����

������G�������
����	��	�����������
�����������
��� 	
����������������������	
������������
	���� ���������� ��� ����&������ �����	��� ��� ���� 	���
� ��� ���������� �
��
���� ���� 
�������
,1���'�+��===-������������+����	��$
�+�������
����� ������
���	
������������
�������������
���
�$��� �
�	�
�
������ ��� ���� ������+� �0�� ���
����� ���� ��� ���������� ��� ������ ���
�$����
����������������
��	���������$�����$�����
�
����$��� "� ��"� ,
;;D-+� ������������ ���
���� ��� �����
 ��	
��� �� ����
�� ��� 	������ � 
�����
$(�
	��� )��� ��$
���� ���
���	��� ��� 
��
	����� 	���
�� ����� 	��� ��� ���	�� ��� 	����	�����
���������	���� � �� ��� 	��	����+� ����� ���
�
�� ��� ���
���� ���
��� ��� �� �� ���	
��� ���
	��	����
��� �������� +� )��� ��� ��� ���������� ���� ���	��� 	��&����� ��� ���� �� ������ ���

����
�
	�	
��� "� ��
���	
��� ���� 
��
�
����� /�� ����� 
��	
��� ������ ��� ��� ��	
����� ��� �����	���
��� ����� ��� ���� �������
����� ���	�
���� 
��
�
������� � /��� �������� ��������� ��� �
��
�����
'��
	����������
��	
���)������
���	������� 
�����$( �
	��!�
�

1

1 1

n n
ER

i j i j
i j

P p p y ya+

= =

= -� � +�� � � � � � � � � ����,
-�

                                                 

 @��
������������
��	
���������
��������	��������/����� ����������	������������C�������,
;;D-�"�8��
�"�C����
,
;;#-�



� � � � � � ��� <�

 

  
 

 

 

�

5�
������"���
�(�<��
�����
�����������������
�������������
�������
�

 

 

 

������ iy ������
����������
������������ i +� ip �������������	
���)����	������������� i �������

��$��	
��� ������ "� a � ��� ���(������ ��� ����
$
�
���� �� ��� �����
��	
��� )�� � ��$�� ������ ��� ���


��������� [ ]1,1.6 � ��

�
��� '��
	�� ��� �����
��	
��� ��� ,
-� ������� ���� 
���� � �� �
���
$�	
��� ��� 
�������� ��� ���
��$��	
��� ( )F � ���
����� ���� ����
	
��� ��� k � ������� )��� ��� ���


������	���! 0 1 1 1( , , , ; , , ; , , )k k kz z z y y p pr = � � � �� ��� ����� ���� ������� ���(�� ���
�
���� 	����


���������� ��� 
������� [ ]1,i iz z- +� 	���
�������� ��� 
������� ���
�� ��� 	���� ������ 	����

�����������
����������
��
�
�������
�
����$��� ��� 	�� � ,
;;;-� ��������� ���� ���
�
	�	
��� ��� '��
	�� ��� ���� �
��	
��� ,
-+� )���
����
�����	���������������������	�����)������
����� ������������������������
���
$�	
������

�������+���'�	�������$
���
�	���������������
����� �
������	
���,�
�����
�����������������
���
��������-�)�����������	����$
����������	��
���� ������������������$��	
�������������
)��������&�����������	��������
����
�
	�	
�� � ��/�����
���������������!�

( , )EGR ERP P Fbe r= - +� � � � � � � � ����,�-�����

������ ERP ����������
��� ��������
��	
������,
-+� ( , )Fe r �����������
���)����
������������

������� 
��	
���)���
���	���������������	
��� r ���� F �"�)�������
����������	�������������

��� 
����
�
	�	
��� ��� 
����
��� ��� ���� �
��
����� ���� ��+� " b � ��� ��� ���(������ �
$��� )���

����������� ��� ����� ��
������ ��� ������� ��� ����)��� �� � �1�� ���
���� ��� 	(�	���� ���� ������
	���!�

[ ]( , ) ( ) ( *)F G F Ge r r= - +�

������ ( )G F �������	���
	
��������1
�
��$���
���������
�������� �
���
$�	
��� F �"� ( *)G r ��������

	���
	
����� ��� 1
�
� �$���
��� ��� ���� H�
�	���
��	
�� � ���
��I� ��� ��� �
���
$�	
���� J���� ���
������ ��	��������� ���� ������� ��� 	����� )��� ���
���� � ��� ������� ��� 
������+� ��� ������ ���

                                                 
� � /�� ���
��� ��� 7����
��	
��� ��� ����$��� "� ��"� ,
;;D-� �� ���� ������ �������� ������ =� "� �� 	������ ��� 	��	����
��$��� 
�������� �����
���� �� ��� ���
�� ���$��+� ����� ��� ���( � �	������ �����
�������� 	������ � ���� 
�������� ���
� ���������������
�����,1���'��"�����
+��===-��
� � :B��$���
�� ,�===-� �������� ���� ���� 
��	
��� ��������
 ��� ����� 
�	�������� ��� ������ ��� ���� 
��	
��� ��� ���
'��
	�� ��� ����$��� "� ��"� ,
;;D-+� ��� 	���� ��� $���� ��� ��� �� �
��� ��� K���������� ��� ���
�	
��� ��� ��� �
����	
��
�������
���
$�	
���������������



� � � � � � ��� 4�

 

  
 

 

 

�

5�
������"���
�(�<��
�����
�����������������
�������������
�������
�

 

 

 

�
�
�
���� ��� �
�����
��� ������ ��� 
����
��� ��� ������ ������ ,���
����� 
����3������-+�
�
�
�
������������������������� D���

������� ��� ���
�
	
��� ��� ���� ������� ��� ��� �
���
$�	
 ��� ��� ��� ���������� ��� ���0�� ���
$����
� ������ �
��
���� ���� 
������� ,���
��+� ����+� ������+ � ��	�-+� F � ��� �%���� ���� 
����� ����

��������
	
������ n �������!� 1 1( , , ; , , )c
n nq q m mr = � � +�������	���� iq ���������������������	
���

��� ��� ��$��	
��� ��� ��� ������ i +� "� 1 2 nm m m£ £ £� 
��
	�� ��� 
������� ���
�� ��� ���� ��������

����� ��*���� 1���'�� ,�===-� ��� ����
	
��� ���� 	���	��� '��
	��� ( )cr � ������� ���� ��"���

�
�����
���
����3��������������	
����� ������
��� ( *)r ����������
�����0���������������"�

	���� ���������� ���$�$��+� ���� ������ %���������
���� 
 ����3�������� :�� ����� ������ ���

���$�$��� �$������ �������� �����
���� ��� ��� '��
	�� ��� �����
��	
��� ,�-� ���
	���� �� cr �� 7����

��	
�
���� �����	��� ��� 
���������	
��� ���� '��
	�� ��� ���� ��� �����
��	
��+� ��� ������ �������� ���
�
��
��������
���������
����!�

( ), ( ; ) 1G ER c cP P Fa r b e r� �= - -� � +�� � � � � � � ����,�-��

� � �

������ ������ ��� '��
	�� ��� ����$��� "� ��"� ,
;;D-� ( ( ))ERP · � "� ��� ������ ���� ������ ���


����
�
	�	
����������$��� ���	�� �,
;;;-� ( ( ))e · ��������
	��������������������	
��� cr ���� F ��

����� ���
��� ��� �����
��	
��� ��� 	������ ������ ��� ��� � ��
�������� 
����3������� 	���� ����
��������������������
���
$�	
�������������+���$���� 
�������������)�������	���������	������
���������	���� �"������������������
��	
����������,:B��$���
��"�1� ��'�+��===- A���0���
�����
���� ���
��� ��� ���� 
���
�
��� ��� 	������ �� ��� 
������� ��	
��� ,��� ������ 	��������� 	��� ����
������
���������������
��	
������
������������	���� ����/�����-+���� '��
	����������
��	
���
������� ��� ��� ������ ������� 
�������
��+� ����� ���� )�� � ����
��� �������� �
���
$�	
����� ��

����
�
	������
�����
������������
�����	
��������� ��
��������������
��	
���,1���'�+��===-��
�

������

/�� ��	������ 4�	
����� ��� ����	���
��	
��� .�	
��	���� 
	�� ,��.�4-� ��� ��� ��
�	
����

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

                                                 
D� ����$��� ��� 	�� � ,
;;;-� ������	
����� � ����
����� ����� ������
���� ��� � ���
	
��� ���
��� ��� ��� �
���
$�	
��� ���

���������
A�1���'��,�===-�������	
����� ����
�������������	(�	���� ������������������������������$3�
���
$�	
������



� � � � � � ��� =�

 

  
 

 

 

�

5�
������"���
�(�<��
�����
�����������������
�������������
�������
�

 

 

 

��'���.
����$����+��������	������	���	������������� ���
�
���� �����'��
	������������������
������ ��� 
����
��� ��� ���� 	������� ,���
	
�
��-� ,@�:� 7/�4+� �==A$-�� 7��� ����+� ����� ���
�$���	
��� ��� 
��
	������� 	��������� ��� �����
��	
��� ���
	�� ��� 
������� ����� ��� ��$��	
���
�����+� ��� ��
�
������ ���� ������ ���������� ���� @����� �+� ���'���� "� 8����L�M�L"� ,�==#-��
.
��
����� ��� ���������'�� ��� ��	��� ���	� �
���	��
 � ,.��-� ��� ��$���+� /��&��M�"� /��&��M�
,�==�-+� ���� �������� �$���
����� ���
��	
����� ���� 
�� ����� ������ ���� �����	 � �������� �����
������������������%���������	���������������������� ���������7�$��	
���"�2
�
������������
�*��� 
;;�� "� �==��� /��� ������ �)�'� ��
�
������ 	������ ������ �� ���� ���
��	
����� �$���
����
���������*���==���

��� ������� .��� ��� $���� ��� 	��$
���� 
������	
��� �� �
� ��� ��� �
	�������� �$���
��� ���
��	������� ��� @��
	
��� ��� ���(������� ��� 2
��� ,�@�2-+ � 	���� ��� ��	������ ��.�4� ��� ���
	���� ��� �%
��+� &����� 	��� 
������	
��� ��� 	������ ��� � �$��	
��+� ����� �$������ �� ����
�� ���
������
��
	����������$
��������	����������
�������� ����������	
�������	
����/��
����$(�
	��
���� ������� ��� ��� �&����� ��� �������� ��� ������
��� �� � ���
�� ��� ���� ������ ��� ��� �@�2+�
����	
������� ��� 
������� ,�� ��� 	������-� ���� %����� 	� �� ��� 	��&����� ��� 	���	���'��
	���
�$�����$���� ������ ��� ��� ��	������ 	���� ��� ��� 	������ ��� ������ ���������� ��� ��$���
	��&������ ��� �����+� ��� ���
$��� ���
	��� ���� ���(���� ��� ��� ���� �������� ���
������ �� ����
%������� 	�������+� ��� ������ ��� �������
	��� ���� 
���� ����� 7��� ������	
��� ��� ������
%������+�������
$��� 
��
	����������$
��������$����� �����
�������"�����������������(�����
����� ��
������ ��� ������ ��� �@�2� ��� ��� �����������
�� +� 	���	�� ��� 	�$������� �� �
����
�
���������������)����
�
	���������
������	
������� '��
	����

��� ������� .��� %�� �
��� ��� ���� 
��	
��� ���(����� ���� � ��� 	������		
��� ��� ������
����������� ��� ��$����� "� ���
�������� ��� �
������� ��' ���� ���� ������ ,��$���� ��� 	�� +� �==D?�
:����$"���� ��� 	�� +� �==�?� ��$���� ��� 	�� +� �==�?� @
��
���� ��� 	�� +� �==�+� ���� ���	
�����
�������-��E����� ���
	�	
����� ���� ������� ���� ��� 	��� 	���
��	
��� ����	
��� ��� ���� ���������
��� �������
	
��� ,.
����+� �==D-+� ��� �����
�� ��� ��� �� ��	
��� ������ ���
�������� "� 	�
����
,:����$"���� "� N����+� �==A-+� ��� ������	
��� ��� ���� �� �	���� ��� ���������� "� ���'�
	���
�0$�
	������
������	���,�����
�
�"�9��M�+��==�-���� �������
������������	
�����������$�����"�
���
�� ��$
����� ,ELM
� ��� 	� �+� �==>-�� /�� ���
�
���%�	%�� ��� ��� �
��������� ��� ��� 	������ ���
���
	�	
����� ���� ������� .��� ����� ��� ���$���	
��� ��� ����
���� �����(�
	��� ��� �����
��	
���
�	����
	����

����������
��	���
������������
��������9'��9'��,2�� �����
��-+�/������	��'��,�5����
��-�"�
��� ���
���� ���
��� ��� ���� /����� ,5� ���
��-+� ���0�� �� � �
�
�
��� ���'�
	�3���
�
�����
��� ���



� � � � � � ��� >�

 

  
 

 

 

�

5�
������"���
�(�<��
�����
�����������������
�������������
�������
�

 

 

 

�%
��� �
������ ��� �*�� �==� >�� /�� ��$��	
��� ������ ��� 
����
�
	�� ��� �	������ �� ��� 	���
�
	�	
���
��
	
�����������
������
�
����������������
�����4�	 
�������������'��
	��������0��
������������
7�$��	
��� "� 2
�
����� ���� �*�� �==��� .��0�� ������ ��� � ���� 	����+� ������ ����� ���
�����

�	��"��� ��� 	��&����� ��� ;D+DO� ��� ��� ��$��	
��� ��	�� ����� 	���� �������	
����� �� ��� ���
��
����	%���������(�������������������'��,���
�+�@���� ���"�9�������+��==#-���

.��	��	�������'��
	����������
��	
�������������1��� '��,�===-�"�������������(��������'�
	��
����� 
�A� ��� ���� 
�#� 	������� � 
�������� ��� ������ ��� �� ���
����� ��� �*�� �==� � �� 7���� ���
���
�
	
��� ��� ���� ������� ��� ��
�
��� 	���� 	�
���
�� � �� 	���
�
	�	
��� ��� ���
�$��� $
���
�� ���
&�����������%������������	
������������������������ 
�����
�
���
���������'������;;+AO�����
������ ��� 
��'������ ��� ���� (����� �������� ��� ��� 2���+ � �5� "� 5� ���
����� ��� ��	�����
�������	
����� �� ��� ���
�� ����	%�+� ���� ��� )��� ��� ��� ��(	�
	�� ��� ������ %�$����

��
��
��������� ���%������� 	���&�������� 
��'����� �� 	���&�������� ����	%�� ��� ����� ������
.
��
�������1���'��,�===-����	���
������������ 
���� ������������
�������������	(�	�������
,
-�� 8��� 	���� 1���'�� ,�===-� "� 1�����
�
� ��� 	� �� ,�==>-� ���� ���(������� a � "� b � ��� ,�-�

��������
&����������� ��
�
�

��$'�+#��$�

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

/�� <
����� 
� �������� ���� ����������� ��� ��� ���
��	
�� � ��� ���� �
������ 	��������� ���
�����
��	
������
	������
�����������������$��	
���� ���������������
�����2���+��5�"�5�������
������ �$��������+���� ���� ��� ���
��	
����� ���(����� � �)��*��� ����
�
�� ��� ����� ������ ���
���� 	������� �$������ '��
	��� ��� �����
��	
��� 	��� ��� ���$���� �
������ ��� ������ �����'��
	���
/�� � 	��	
��� ���� �������� 	������� ���������� ��$����� ��� ��� 7���
�	
�� ��� ���	��	
���
,�%
���"����+�.���7�����������7��+�/���-�"��������� "��
�������"������"�$�&����$��	
���
���� � ������ ���� ��� ��� 5� ���
��� ,7�����+� <�������0-+ � 	�"��� ���
��	
����� ���������

���������� ��� 	���
����� $�������� ����
���� ����� ��� �  ��
	�� ����� 	���� ��*����� ��$���+�
/��&��M� "� /��&��M� ,�==�-+� ��� ���
����� ���� ���
����� � ��� (����� ��)��*��� �������� ���

                                                 
>����
A��������������==#�����
���������	�����)�������$� �	�����	���	
������������������
������/����'���,5�2�
���
��-+� ��� 	���� 	��������� ���� ����
�	
��� ���� ������ ��� ��� )��� ���� ��� 5� ���
��� ��� ���� /����� ���0�� ���
	���
�
	�	
������'�
	�3���
�
�����
����
���������������*� ��==���
� �7���� ��"����� ����	�������� ��$������ 	(�	���� ��� ��� ���
��� �� ���� ���
������ ���(����� ��)��*��+� �����
���� ���
��	��������$���+�/��&��M�"�/��&��M�,�==�-���



� � � � � � ��� /�

 

  
 

 

 

�

5�
������"���
�(�<��
�����
�����������������
�������������
�������
�

 

 

 

����	
�����������*����������$��	
�����������
������ �������	
�������������������
��	
�����
���	
����%�	�����
$��������(�
�
����������
��	
���� ��������
����������������	
������������
��	��������.�4�	���	����������������
�
����,��$��	
 ������������
����
����������	������-+�
����
�
����������(�
�
����	��
�������������$��	
��� �������

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

.4
.5

.6
.7

.8
.9

P
ol

ar
iz

ac
ió

n 
gr

up
al

Comuna

�
4���!�/'�������������
��!����
��	
�����������	��������7 �����!�
������������	���
��������;AO��/'������
��
���
��!������
��	
���������������(�����/'������
������ ����!��������������	���
��������;AO���������
��	
���
���������
<�����!����$���	
�������
���

�
�
/��� �
������ ��� �����
��	
��� ���
	�� ��� ��� ���� ��� �%
 ��� ���� ��� �������� �(�� $�&��� )��� ����
����������� ���� 1���'�� ,�===-� ����� ����*�� ���0�� �
�� 
����� ��������	
����� ��� ���
��$��	
��+� ����� �(�� ������ )��� ��� ������ ��� �����
��	 
��� ��	
��� ��	
����� ���������� ����
1�����
�
� ��� 	�� � ,�==>-� ����� ��� �*�� �==�� ��� �%
��� ,=�A-+� ��� 	���� 
� 	��"�� �� ��� ��$��	
���



� � � � � � ��� ?�

 

  
 

 

 

�

5�
������"���
�(�<��
�����
�����������������
�������������
�������
�

 

 

 

��$���� 
��'������ :����	�� ��� 	���
����$��� ���
�$
�
� ���)��� �������� ��� �����
��	
��� ���
	��
��� ��� ����	
��� ��� �'�
��� �
���� ��� �����
��	
��� 	��	 ������ ��� ��� =�DA;� ��� ��� 	������ ���
7������ 2����+� ���� ��� ���� ��� �(�� ������ 
�������� ���
 ��� �������� "� ��"����� $��	%��� ���

������������������������
	���,���
�+�@�������"�9�� �����+��==#-��/����"��������
��	
���
��� ��� =���=� ��� ��� 	������ ��� 8��	�%����+� ��� $�&�� ��$ ��	
��� ������� ��� A�O� ��� ����
	������� �
���� �������� ��� �����
��	
��� ��"����� )��� � �� �����
��	
��� �������� ���� (���� ���
�����
�+����	�����������
��������=�>�D�����	������> =O��������	������������	�����������
��������������=�>�"�=�����

2
����� ���� ����������� ��� ��� ����� ,<
����� �-� ��� �$�� ���� 	���� ��� �����
��	
��� ���
	�� ����

������� ��� ��� ��$��	
��� ������ ���� ���� ��� �%
��+� ��� ��� ��������� ���������� ���
�$��� ��� ���
����	
��"������
����������	��
������.��� ���������� �"������
���������.��37��
�����������
2���� � ���
��� ,	������� ��� /�$0+� ��*���+� /��� ������� " � 8
�0�-� "� ������34����� ��� ��� �5�
���
���,7����+�/���	�+�����
����
+�7����+���	
���+� /������+������������-�����	��$
�+��
�����
���
��
��
��%�	
�����4�����"�%�	
�����.������������ ������

�



� � � � � � ��� 3.�

 

  
 

 

 

�

5�
������"���
�(�<��
�����
�����������������
�������������
�������
�

 

 

 

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

�
<�����!����$���	
�������
���



� � � � � � ��� 33�

 

  
 

 

 

�

5�
������"���
�(�<��
�����
�����������������
�������������
�������
�

 

 

 

��$�� ��*����� )��� ��� �������
����� ��� ���� 	������� ��� ����
���� ��� ���� �
������ ���
�����
��	
������$����������$���������������������
� ���������������(������+�	������������
�������
$
�
��	
�������'��
	����������������������
 �������
���
	��)���
�������
��������)���
���� ����
$��� ��� )�
���� ��� ���
��� �� ��� �����
��	
��� 
����3������� ,������ ��� a -� �� )��� ������

�������������
�������������������� 
��	
���,������� �� b -+��������
�	
���������������������

����	
������$�������������������������'�
����� �

�

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

����������&���������� a �� b 	�

 � =1.3, � = 1 � =1.6, � = 1 � =1, � = 0.25 � =1, � = 0.5 � =1, �  = 1 � =1, �  = 1.5 

�  =1.3,b  = 1 
 � � � � � �

�  =1.6,b  = 1 =�;;�# � 
 � � � � �

�  =1, = 0.25 =�#��= � =�#A�D � 
 � � � �

�  =1,b  = 0.5 =�;�;> � =�;��� � =�;��� � 
 � � �

�  =1,b  = 1 =�;�D� � =�;D=� � =�;
�; � =�;#=� � 
 � �

�  =1,b  = 1.5 =�;��� � =�;��= � =�#�#� � =�;AAA � =�;;�> � 
 �

<�����!����$���	
�������
���
�

:
������� ���$�&��� ��������� ��� �
��
���� ����������� � �� ��� ���
�������� "� ��� �����
��	
���
,����$���"���"+�
;;D?�����$��� ���	�� +�
;;;?�:�	���� ���	�� +��==D-��/��	������	
���������
���� �
������ ��� �����
��	
��� ���
	�� "� ���� '��
	��� �� �1
�
� ���� 
������� ������ 	������� ,<
�����
�-+�	���
���� ����
�����	
����������$�������������� 	���
�����
�������	������$����
�����
����� ����
�������	
���������	
���������
��
������� ����������������������.�������%
����.��
�$������� ��	%��� 	������� 	��� ������ �
������ ��� �����
 ��	
��� "� $�&�� ���
�������+� "�
�
	��������:��%�	%�+����	���
	
��������	������	
��� ��������$������
�$����������3=�A>+�"����
����������L
�����������	���������������������$���	� 
���
���������3=�A=���



� � � � � � ��� 3-�

 

  
 

 

 

�

5�
������"���
�(�<��
�����
�����������������
�������������
�������
�

 

 

 

:����	�������$
������	
��������������
��	
���	����� ��$��	%������
	����������
�����������
���
����������� ���� �����
��� ����
��� ��� ��� (���� ,���
�+� @������� "� 9�������+� �==#-�� �����
���
���� )��� ��� �
�����
��� ��� ���� 
�������� ��� 
����
 ��� ��� ���� ������� "� ��� ������	
��� )���
�	���� 	���� ������ ��� ��� ��$��	
��� ���� ���� ��	������ ) ��� �(�� ���(�� ���	������ ���
�
���
$�	
��������(�
	�������������
��	
������
	��� ��
���������7����� ������������%
�����
��
��� 	�����
����� ����
���� ��� ���	�����
	
��� ���� '��
	 �� ��� �����
��	
��� ������� ��� ���� ����
	��������������	�
�������,�-��

��� ��� �� 
� �������� ���� ����������� ����� ��� 	����$��� � , 1a = +� 1b = -�� .�� 	���
����)��� ����

��������� ����	
����� ��� ��� <
����� �� ���(�� ���������� �� ����	
������� �� ���� �
������ ���
���������	���� �,����������
����������$���"���"+�
;;D-+�����	����� ����(��	�����������������
����
��� e � ��� ,�-�� 4�� �$������� ��� �����
��+� ���� 	������� 	��� � �"����� �
������ ���


����
�
	�	
������$
����
������������������������	� �����������������
��	
���
����3������+�

��� 	���� ��� ���
��� ���� ��� ����
��� ERP � ��� ,�-�� ��� 	���
	
����� ��� 	������	
��� ������ ��$���
	��������������� '��
	�����1���'��,�===-�������3=�DD ����������������������������
��	
��+�
���� ��"����� �
������ ��� ��� 	���������� 
����3������� � �� ��$�� ��� �� ���� �
�����	
��� ��� ����

�������� ���
��� ,)��� ��� ������ 	������� ���� �����
��� �����$�&��-+� �
��� �(��$
��� �� )���
���������� 	���
����$���� ������	
����� ��� ��$��	
��� � ���	%��� ��� ���	��+� ��� ���
��� ���
�����
��	
����������$���"���"�,
;;D-���
������	���� ��������������)��*��+�"�	����������

�������� ��� � ������� ��� �����
����� �
���� ��� ����
�� ��� ��� ��	������ ��� �( 
��� ������ ���
��������$��������������
��������*��,1���'�+��===-�� �

/��� ���
	
�
��� ��� $�&�� �����
��	
��� �
������ �� ����� ��� ��� ������
�� ��"����� 
��������
���
��� ��������� �0�� 	������ ��� ������ 	������� ���� �
� ����	
��� ��������� ��� 
������� ����
��	%��� ��	��� ��"����+� ��� ������ ������ %�$��� ��	�� ��$ ��	
��� ����	%�� ��� ����
����
�����
����� ����(�+� ��� ��� ���� ��"��� �
�����
��� ����� � ��� ���� 
�������� ���������� 	����

����3��������+���� ��	
�� ��� ���	��� ��� ������ ���������	���� �)��� ��$��3	�������� ��� ��"���
	����	���� �� /�� 
���
	��	
�� ���������� ��� ��� ������ 
����
�
	�	
 ��� ��� ������ ��� ��"���
$
�������+� ��� )��� ���'� ����'�� ������ �����	
������� � �� ��������� ��� ������
�
	�	
��� 
�	�����
��� 
����
��� ���� ������ ��� ���� 
��'�����+� "� )��� ���� � ���� ����'��� � 
��
�� ������ ���
$�����
��������� �(�� ���(� ��� ��� ����� 	���
	
��� ���
	�� )��� � ������ �(�� ������
������� ��� ����
�
������ ��� �����
��	
���� ��(�
�
�� ��� �����
��	
��� �  ��
	���� ,1���'�+� �===-� ����'���
	����
$�
���������(����	����������������
����

����'����
�+������"��������
��	
�������
����������� ���	�����������������$��	
�������	%�+�
������ ������ %������� ,"� ��� ������ ���
��� ���� ��� ����	 %��-� 	����
��"��� ��� ������

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



� � � � � � ��� 39�

 

  
 

 

 

�

5�
������"���
�(�<��
�����
�����������������
�������������
�������
�

 

 

 

%�����������	%����������	��	���������������������$� &���������
���
$�	
������
������������
��	
��%�"���"��������
��	
�������������%����������� 	%�������
���������������$������

�

�����������
������

/���
������$�����	
���������<
����������
����)����� ������
��	
���������� ����������������
�������
�� ��� ��� ����	
�+� �
��� �(�� $
��� �
���� ��� ��� 	���� ������� �����(�
	�� ���
��������	
���� 7���� 	��������� ����� ����	
�	
��+� ��� � ���
������ ����� �����'��
	��� ���
��������	
�� ����	
��� ���$���� .�� 	��	������� ����� 
�� 
	������� ��� ���� ���	������ ����� ���
��
���	
�	
��� ����	
��!� 
-� ��� �����'��
	�� I � ��� @����� ,
;D#-+� 

-� ��� �����'��
	�� c � ��� 1���"��

,
;AD-� "� ��� �����'��
	�� G � ��� 1��
�� "� E��� ,
;;�-�� 7���� ��� 	(�	���� ��� ������ �� ���

�����'��
	��+����	������"����������
�������"�	��	
� � ( )W �������	�������������2���+��5�"�

5� ���
����� 	��� ��� �"���� ���� �
������ ��� 
������	
��� �����(�
	�� ��	2
�M� ����� J���� ���

	�����������������������������	
�����$
���
��+����� �������������� ijw ������������
��
����

	������ i � 	�������� �'�
���� 	��� ��� 	������ j � "� =� ��� 	���� 	������
��� ��� 	�
���
�� ���

	���
�P
�������������
����������	
�����	����
��"��� ������������	
����(���
����+�����������
���� ���� ��� ���� �(�� ��
�
�����+� ����� ������������ ��� �������'�� ���� �
������ ����	
���� ���
����
	����+� ����� ����	�� ���� ���� ���� 
��	
��� ������ $��� ����� ��� 	��������
�����
�����(�
	�������������
��	
������
	�����
���������� �����������������<
��������

��������'��
	�������	��	����	���!�

1 1

0 2

N N
G G

ij i j
i j

w P P

I
S m

= ==
� �

+�

������ G G G
i iP P P= - ��� ��� �
�����	
�� ������ ��� �
���� ��� �����
��	
��� ��� ��� 	������ i � "� ���

������������
��������� N �	������+� 2
2 /ii

m Z N= � �"� 0 iji j
S w= � � ��2���������� I ���"�����

�� 	���� 
��
	��� 	������	
��� ����	
��� ���
�
��� ,�� ��� �����	
��� ����	
��-+� �
������� )���
�������� �� 	���+� 	������	
��� �����
��� ,���	
�	
��� �� � �������� ������ "� $�&��� ��� 	�������
	��	����-�� 2������� 	��	����� �� 	���+� ���� ��� �����+� � ��
����� �
���
$�	
��� �������
�� ��� ���
���
�$��� ��� ��� ����	
�� ,<���� � "� 4
&L���+� �==�-�� 9� &�� ��� %
�����
�� ����� ��� �����	
�� ���
��������	
�� ����	
��� ���$��� ��� ������ ��������� ��� I � ��!� ( ) 1/( 1)E I N=- - �� /�� ����
�	
���

���(�������� I �������	��	�����������$�&������������������������
� �	
�������������������	
��



� � � � � � ��� 3<�

 

  
 

 

 

�

5�
������"���
�(�<��
�����
�����������������
�������������
�������
�

 

 

 

,7
���
+� �==
-+� ��� 	�"�� 	���� ��� ������ ������
����� � 
���� ���� �
���
$�	
��� ��
����
	��
����������(���� #��

���'��
	��� c ����	�������	���!�

2

1 1

0 2

( )

( 1)
2

N N
G G

ij i j
i j

w P P

c N
NS m

= =

-

= -
� �

+�

��� 	���� $�&�� ��� %
�����
�� ��� 
���������	
�� ����	
�� � ���$��� �
���� ������ ��������� ��� 
��
2���������� c ���"��������
�
��
	���	������	
�������	
������
�
�� �"������������
������
����

8���	����	������ '��
	�����@����+��������
�	
������( ��������������'��
	��������	��	�������
�����������
��	
��+�"����
������	
�����$����������� ����������	
��� z ��� c ��

��������'��
	�� G �����$�
����	���!�

G G
ij i ji j

G G
i ji j

w P P
G

P P
¹

¹

=
�
�

+�

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

0( )
( 1)
S

E G
N N

=
-

�

.��
���������	
������)����
� G ������"���)��� ( )E G +�����
���
$�	
������$������������
�$������

	���	���
��� ���� ����	������	
��� ����	
��� ���
�
��� 	 ��� ������
���	
�� ��� 	�������� ��� ������
�����������������
�$����.
����������	��	����������� ����)��������������������+����$
���%�"�
����	������	
��� ����	
��� ���
�
��� ����� ���	���� ���� 	�������� ��� �������� $�&��� ��� ���
���
�$���,1��
��"�E��+�
;;�-����������������������� �	����+������
�
�������
���
$�	
��� z �����

��������������������

��� ������� �� �������� ���� ����������� ���� ����� ��� ���� ����	
�� ����	
��� ���$��� ��� ���
�����
��	
��� ���
	�� ��� 
��������� :��� ��� ���� ����� 
� �
	������� , I ��� @����� "� c ��� 1���"-�

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

                                                 
#� 6��� ���� 
��	
��� ��������
��� ��� 	(�	���� ��� ��� ����
�	
 ��� ���(����� ��� I ������ ��	��������� ��� ��
��� "� E���
,
;#
-�



� � � � � � ��� 34�

 

  
 

 

 

�

5�
������"���
�(�<��
�����
�����������������
�������������
�������
�

 

 

 

�����'��
	��,�3������Q�=�=
-+������	
���������	
�	
 �������������	
�����	�������	���
�����
	�������������������"�$�&�������
��	
������������'� �
	�� G ����1��
��"�E��+�������������+����

��	%���� ��� %
�����
�� ��� �����	
�� ��� ��������	
�� ��� �	
��� ���$��+� ��� )��� �������� ��� ���
�������� ����	
��� ��� ��� �����
��	
��� �
 ��+� 	���	��� 
����� ���� 	�������� ��� ����� "� $�&��
�����
��	
����

�

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

Estadístico 
Valor 

calculado 
Valor esperado Desv. estándar z p-value 

I  =�#�� � 3=�==# � =�=A� � 
D���D � =�=== �

c  =�
�� � 
�=== � =�=�� � 3
=�>#D � =�=== �

G  =�=�# � =�=�# � =�=== � 3=�>
; � =��># �

<�����!����$���	
�������
���
 

6�����"���	���
���������	���������������������	���� ������������
��	
����������$����������
����
��������(�
	������
�����
������@�����,�����
�+ �
;;A-�������<
��������J����������������
�������� ��������
������ ��� �����
��	
��� ����� 	���� 	� ����� ( )z � 	������ ���� ������
���

����������� ��� ���� �������� ��������
������ ��� ���� ��	 
���� ( )Wz �� /�� ����
����� ��� ��� �'����

��� ������
��� 	����������� ��� '��
	�� ��� ����	������	
 ��� ����	
��� ��� @������ ��� ��(�
	�� ���
��������� �
�
��� ��� 	������ 	���������� )��� ��������� � ��� �
��
����� �
���� ��� ���	
�	
���
����	
��!� 
-� $�&�3����� ,	��������� �����
��� 
�)�
��� �-+� ��� ��	
�� 	������� ��� $�&��
�����
��	
��� ��� ��������� ��� ����� �����
��	
��?� 

-� ����3����� ,	��������� �����
��� ����	%�-+�
��� ��	
�� 	������� ��� ����� �����
��	
��� 	��� 	������� 	 ��
�������� ���$
��� ��� ��������
�����
��	
��?� 


-� ����3$�&�� ,	��������� 
����
��� �� ��	%�-+� ��� ��	
�� 	������� ��� �����
�����
��	
��� ��������� ��� 	������� ��� $�&�� �����
��	
 ��?� "� 
�-� $�&�3$�&�� ,	���������

����
���
�)�
����-+������	
��	����������$�&������� 
��	
���������������$�&�������
��	
�����

�



� � � � � � ��� 3=�

 

  
 

 

 

�

5�
������"���
�(�<��
�����
�����������������
�������������
�������
�

 

 

 

�������'	�(�)*���������������������+��������������� ��
�������������������������

�

���������	
��

������
���
�

�

�����(�
	������
���	���
������������������	
�	
���� ��
�
���)���
��
	�$����� '��
	�����$������
@����+� �$����(������ ����� ������ ��� ���� ������� ��� ��� � 	���������� ��� "� �2+� �
���
$�
����
��"�����������������	������������
����/��������	
�� ������������&����������
�������
�������
� 
����	
�� ��� 	�������� ��� �����
��	
��� ������ ����� 	 ����$�&�+������� ��� ���	
�	
��� ����	
���
��������'��
	��������
��
�
	��
����

7����	���
������������	
�	
��������
��+������	����	 ����������$��������
��
	�������	������
���	
�	
��� ����	
��� ,/�.�-� ,�����
�+� 
;;A-� ��� ��� �� ���
��	
��� ���
	�� 	�������� ��� ����
�
���	
�����������������	������	
�������	
������
�
 ��+������
��
	�����	����
$�"��������	����
�)�������������)����(��	����
$�"������������������� ���
���������������� I ���@�����	����
������� c ����1���"����������
	����+����	��	����������
������ /�.�����@����� ( )Ii !�



� � � � � � ��� 3>�

 

  
 

 

 

�

5�
������"���
�(�<��
�����
�����������������
�������������
�������
�

 

 

 

( )
1

2

1

( )

( ) /

N
G G G G

i ij j
i

i N
G G

i
i

P P w P P
I

P P n

=

=

- -
=

-

�

�
+�

�������%�����������
����������������������	
����� ( )W �����������
��������������)�������

����� ��� ���� �
���� ��� ��	������ �� ��� ��
���� ,<���� � " � 4
&L���+� �==�-�� 7���$��� ��� ���

�
��
�
	��	
�� ���� �����'��
	�� iI � ���$
��� ������� ���� 
������������� ���
�����

�������
��	
������������
�$�������������	
��,�����
 �+�
;;A-���

@��
����� ����� ����� ��� ���$���� ��� ����� ��� �
��
�
	�� 	
�� ���@����� ,�����
�+� 
;;A-� ��� ���
����	������	
��� ����	
��� ��� ��� �����
��	
��� ���
	�� ��� 
��������� ����� ����
��� �����������!�

-� 
���� 
���
� � �� 	������������� ��� 	������� ��� �����
��	
��� ����� "� 	�"�� ���	
�	
���
����	
��� ��	��� ���
�
��� ��� �����'��
	������� �
��
�
 	��
��� ,������� ��� ��� 	��������� ��� ����
��(�
	�� ��� �
�����
��� ���@�����"� ���&��������� ��
�� �-?�

-� 
����� 
���
� � �� 	�������� ���$�&��
�����
��	
��� "� ��� ���	
�	
��� ����	
��� ��	��� ���
�
� �� �
��
�
	��
��� ,������� ���&����� ����
��
���� ��� ��� 	��������� �2� ���� ��(�
	�� ��� �
�����
�� � ���@����-?� 


-�H �������
 � ����	
����I�
)��� ���� 	������� ��� ����� ,$�&�-� ��� ��������� ��� $�&�� ,����-� �����
��	
��+� ��� ��	
��
����	������	
�������	
�����	��������
���"��
��
�
	� �
���,��������������	������������"���������
��(�
	������
�����
���"����&�����������
���-?�"�
�- ��������
���
��
�
	��	
�����/�.��,�������
���	���)�
���	���������	��	����������
���-���

/�� <
����� D� �������� ��� ����� ��� �
��
�
	��	
�� ��� ��� �����
��	
��� ��� 
=O�� ����� ������
�$��������+� ��� ���
$��� 
����
�
	��� 
����������� 
���� 
���
� � ��� �����
��	
��� ���
	�� ��� ����

��������������������������.��37��
�����������2���� ���
���"�4��37��
������������5����
���
,	������� ��� �����
��%��+� 7����+� /��� ������+� ��*���+ � 7����+� 8
�0�� "� /���	�-+� ��� ���
������34����� ��� ��� �5� ���
��� ,	������� ��� ����
����
 +� ��	
���+� 2
	���
�+� /������+� 2
�	0�+�
8���	��"�7��������������-�"����������������	������� ��3	���
�����������������.���������2����
%����� ��� 4����� ��� ��� ���
���� 5� ���
��� ,������ ��� ��� �	����� ���
��� ��� ���� �'��-+� ��� ����
	���������������9'��9'�+�/��)�
��"+��������%��+�7�� ��
����
�"�/��	����

�����	����������+����� 
�����
���
� ���������
��	
������
	���������
������������������� �����
���&����� ���4����� "� .��� ��� ���� �0	����� ��� ����� ���� �
��	
��+� ����	'�
	������� ��� ���4�����
,�%
��(��"���
%��	�-�"��������������2�������
���,/� ��R�������"�S����"-�"�������.���������
5����
���,��	%���+�7������2����+�7������E	��"+�<��� 
����+�/���)�
%��+�7������@�����"�/���
@������-�� 6�� ������� ����	
��� ��� ������� 	��������� �� ���� ��	��������� ��� ������ �� ����



� � � � � � ��� 3/�

 

  
 

 

 

�

5�
������"���
�(�<��
�����
�����������������
�������������
�������
�

 

 

 

	��
������ ��� ��� 2���� ���
��� ,���	��	
��-� "� ��� ����� � ���
��� ��� ���� �'��� ,2���
�
�-+� 	���
	������������� 	��
�������� ��� ����� "� $�&�� �����
��	
 ���� 4�� ��� ����	������ H �������
 �
����	
����I� �
��
�
	��
���+� ��� ��	
�� 	������� ��� ��� �� ,$�&�-� ��� ��������� ��� $�&�� ,����-�
�����
��	
���� 7��� ����� �����+� ��� ����� ��� �
��
�
	�� 	
�� ������� �������� 	������� �
�������
	���� 
���� 
���
� � ,8������� .	%�
��+� 1��$��+� /���� ���	�-� "� 
����� 
���
� � ,7�����-+� ����
	������ 	��
����� 	��� 	������� ��� �������� �
�
������ �� ��� 	�"�� �
��
�
	��	
�� ���� 
��
	�����
/�.�������	�����������������������$��������$������� �
=O����
�
����

�



� � � � � � ��� 3?�

 

  
 

 

 

�

5�
������"���
�(�<��
�����
�����������������
�������������
�������
�

 

 

 

�������,	�+������������*�����������������-������.�/ 0����+�������������
������
������������������������������12���������*�� ����� 	�

�
<�����!����$���	
�������
���



� � � � � � ��� -.�

 

  
 

 

 

�

5�
������"���
�(�<��
�����
�����������������
�������������
�������
�

 

 

 

��� ���� ������ ��� $�&�� �����
��	
��+� ��� �
����� �� ���� ���� �
���	
����� �
���������� ��� ����
	�������)���	�������������H	���������I�������2����� ��
��+����$�&�������
��	
������
	�����
��$����
�	
�����������)�������%�����������	%���	��� �
��"���������	����&����"�������
��������$��	
���,��� ��
-�����	��$
�+��������H	���� �����I�������5����
��+��������	����&���
	��������������$��	
������%�����������	%��������
�
 �����������������������	����������
�����
��	
��� ���
�3����� ��� ��� �5� ���
���� 7��� ����+� ��� ����� 0��
��� ������ ��� 	�������
%�$�'�� ���� ��"��� �������	
�� ���� ���	��� ��� ������ 
�� ��
�
	�	
��� ���� ��"��� �
�����
��� ���
���� 
�������� 
����3��������+� ������ ��� ����	%��� 	��� � ��� ��� ����	%���� ��� ����� (���� ���
�$�������
�����������������(��������"����
��������� �	������	
���	�����������������������
����%
���,���
��������+��==#-����

/�� �$
	�	
��� ��� ����H%��� �����I� ��� �����
��	
��+� �� �� ��� �����+� �
���� ���� 	����� ���	
�	
���
	��� ��� ������
���	
�� ��� ��� �	�
�
���� ����������@��� ���+� ���'���� "� 8����L�M�L"� ,�==#-�

��
	��� )��� ���� ������ ��� ����������� ��������� ��� ��� .��� ��� ��� 2���� "� ��� ��� �5� ���
���
���������� ��� ��$��� �������*�� ��� ����
���� ��� ����		
 ��� ��� ��$����� "� ���
��������
�������������	�����������;=�������	�����������$��	
 �������	%�+�������2����"��5����
�����
����� 
������
�� %�� 	����
��
��� ��� �	���� ��� 	����
	�� � 	��� ���� 	����
������ 
��'������
	��
�������� ,���� ��� �� �-�� ����� ��*����� �������� ��� ���� ,�==
-� ���� ��$��	
��� ����	%��
%�� �
��� ���	����������� ������������ �� ������ ����
��� ��� ���� ��� � ����
��� ��� ���
���
	������� "� ��� ����� 
������
�� ���������� :����� ��� <�������� "� /����	%"� ,
;;;-+� ��*�����
)��� ��� A�� O� ��� ���� ������ ����
����� ����
������ ��� �� � �*�� 
;;;� ���	������ �� ����
���
�������������

7�����
���
���+�	�$����*�����)������	��������	
�	
� �������(�
	�������������
��	
������
	�����

�������� �� 
�	
������� 	��� 	����
������ ����	%��+� ��� ����
��� ����$��	��� )��� ���
�����
��	
����	����
	���������	����������������
��� ����	
������.
����$����+����
����)���
��������
��	
������������������$��������
	�������	
 ����������������� 	���
���)������	������
������
������ ������� ��	
����+� 0�
�� ����� 
����
�
	�� � ������ ���	���
$���� ��� ����������
	����
	���"�)�����������������������
��
���
������� �����		
����0$�
	���

�



� � � � � � ��� -3�

 

  
 

 

 

�

5�
������"���
�(�<��
�����
�����������������
�������������
�������
�

 

 

 

��"0�'$��"�$�

 
4��������� �����
��� 
�������� ��� �
���	
��� ��� � 	���
 ��� "� ����
���
���� ��� ��� ��$��	
���
����	%�� ��� �%
���� 4�� �$������+� %����� �%���� ��� ��� 	� ���$�� 	��� ����	�������� ��$��� ���
�����
��	
������
	�����
�����������������
��������" �����
���
$�	
��������(�
	����
�
����� 	���
���� ����� ���$�&�+� ��� �����
��	
��� ���
	�� ���� 
������� ��� ��� 	��	�����
������	
���������
��
����������������
��������"�	�� �����+����� ����������
���������������
����������	
���.
����$����+���$����
����
���������� ��
���
$�	
�������
�������	���������
���	���	���'��
	����������������������
�$���������� �
���������(�
	�����
�
/�� �����
��	
��� ���
	�� ��� ���� 
�������� ����	�� ���� � �� 	����	���	
�� �������� ��� ���	�����
��	
����+� ���'�
	��� "� �	����
	��� )��� ���������� �� �� �� ���
��� ��
�
���
��� 	���� ��� ������
� 	��
��� ��� ���� �������
������ ��� ����������� )��� ��� ���� ��� 	��	
�
����� ��� ���� �	����'���
��	������ ���	���������+� ���� �	����'��� $������� ��� �� � ����� �	�
�
���� ��������� ����	���
����
	���������� � 	��"������ 	��� ����� ������ ��	
���� ��� 	��$
�+� �	����'��� �(��
�
����
�
	����� "� 	��� ������
�
�� ��� ����� �
��� ��� 
�� ����
��� ,	���� ��	%��'�+� ���
���� "�
�	�
	������-� ��� ����	��� ����
���� )��� ��� ������ ��� 	
 ����� ��	���� ��� ��� ��$��	
��� 
��'�����
,������
$��������&�������	�����"���	��
�
	�	
���"�	 �������	
�����$������-����
���������
�����
�(�
	����	����
	�����	�������
�
����� ���$�&�� 
����
�
	�� ���� ������ ������ ��� �����
�� 	
��� ���
	�� ��� �(�� ����� "� ���� �����
������ ��� ���
$
�
���� ��� 	����
	��� ��	
��� ���(� �(�� � ��������4�� �$������+� ��� ��� 	���� ��� ����
������������������.�������%
������������������
��	
 ����������������
���������$������)���
���$
��� ���	���� �� ��� ��$��	
��� ����	%��� ��� ������ �� � ��"��� �������
���� �	����
	�� ,"�
�����������
��	
��-+�������
����������������
�	���� �������������������
���:������������+�
���� ���'�
	��� �0$�
	��� ��
�������� �� ��&����� ��� $
�� ������ ��� ���� %������� 
��'������
���������� ��� ��$��� �����'�� ��� 	������ ���� $��	%��� �� � �������
������ �����	��� ��� ���
��$��	
������
��'����+����������������������	
����� ������
�
	�	
������
����
�����������������
)��������'���	������������	��	
�
������	����
	���
�
��� ���
�
�
��+� ���� ���'�
	��� )��� ��� ��
������ �� ���� ��"��� 
�	���
��� ��� ���� ���$����
��
�
���
��� ��� ���� �
�(�
	��� ��� 	��	
�
����� "� ����� ������ ��$��� ��	���	��� ������ �
��
�����
�
����
������������ 	���
��+�"��������
	������ ���� 
�����������
��
���������	
���� 
��������
��� ��� ���
�� ������ 	%
������ ��������
��� �
�����	
��� �� "� 	��� ��� �����
�� ����
���
��� �������



� � � � � � ��� --�

 

  
 

 

 

�

5�
������"���
�(�<��
�����
�����������������
�������������
�������
�

 

 

 

	����
$�
�� ��� ������� �������
��� �� 	������������ ���� ���'�
	��� �
�
�
���� �� ���� ���$����

��'������)����	�������������
�������������������'� ���
�



� � � � � � ��� -9�

 

  
 

 

 

�

5�
������"���
�(�<��
�����
�����������������
�������������
�������
�

 

 

 

��@���"0�#$��

�
�����
�
+� ��� ��+� 9��M�+� 7�� �==��� /�	��� :
���
$��
�� ��� ����	��� ��� 1���������� ���%�
8���������
���%
����C:��C��L
���7�����#����
�
�����
�+�/��
;;A��/�	���
��
	�������������
�������	 
��
���3�/�.���1������%
	�������"�
����!�
;�T

A��
�
�������+�U�U�+����.�
�%3���'����"��������
���==
��� ��������
����������
�������$
��
����
�"�
����
��
��������������
���%
�������������	��"������ �U�����������%����"���.�	
��"����4�M�
V��������
!�#>A3#����
�
���
�+�5�+�@������+�<�+�"�9�������+�U�����==#��H1�� ����'��������:��
��������@���	%�����
���� V����� �������� ��� �%
��I�� :�	������� ��� 8��$�&�� 4 W��� 7�������� :
�(�
	���
8���
���
���������������
�
��+�.���
���+��%
����
�
��
��+� ��:�� "� E��+� U�K�� 
;#
�� .���
��� ���	�����+� �� ����� ���� ����
	��
���+� 7
��� 7����+�
/��������
�
:B� ��$���
�+� ��+� "� ���1���'��� �===�� ���� 	%
������ 
� � ���M
��� ������� ��� ��	
��� � 	���
��X�
��
���	�����������"�����.��
���/� ��$�������	����.� ��"�C��L
���7�����4����>��
�
:B��$���
�+�����===��Y����%�����%���	���
��
	������% ��:
���
$��
��������	�����4�M�S��L�
6�
����
�"��@
�����
�
:B��$���
�+� ��� "� 1���'�+� ��� �===��H���� 	%
������ 
�� ���M
��� ������� ��� ��	
��� � 	���
��X�
��
���	�� ����� ����"� ���� .��
�I+� /� ��$����� ��	���� . ���"� C��L
��� 7����� .��
��+� �Z�
�>�+���7.[�4.8��:+�/� ��$������
�
:B��$���
�+� ��+� "� ��� C������ �==
�� H��� C����%� 9�	��
 ��� @���� 7����
���� 
�� �%�� 6�
����
.�����XI��C��L
���7�������=��/��"��	����
	������
�� ��+�9�������������
�
:�����������+�<�@���==
�������
	�������	%�!������
� +��	������"�������	�
��������
��������
E$��������
��.�	
����������
	��/��
��3E.�/���*����+ �4Z�A+�����
��$����
�



� � � � � � ��� -<�

 

  
 

 

 

�

5�
������"���
�(�<��
�����
�����������������
�������������
�������
�

 

 

 

:����$"���+�1�+���$���+���+�/��&��M+�U�E�+�/��&��M+ �7�+�@
��
���+�U����"�\����+�9���==���
7����	
��� ��� ��������� 1������%
	� 7���
��� ��� 7�����" !� @��%������"� ���� ��
���	�� �����
8%����:������
���������
����:
�	���
���7������==�[� ;+�C�:��+�Y���
�L
+�<
�������
�
:����$"���+�1�+�N����+�9���==A����
�������/�	������ )���
�"� 
��.���%����
	���U����������
:������������	����
	���>,�-!��>AT;���
�
:�	���+� U�+� ����$��+� U�� "� ��"+� :�� �==D�� 7����
���
� �!� ���	����+� @�����������+�
���
���
�����	�������
	�����,>-+�4����$��+�����
��� 3
�����
�
���@��	��
�����	����
	��,��$�
	�������=D��$�
��
;;; -!�
%���![[MMM�����	%��
���[����	�[���	;;=A=D�%�����
�
���@��	��
��]����'���^�,��$�
	��������=�:
	
��$���� ==�-!�
%���![[MMM�����	%��
���[��M�[���	=�
��=�%����
�
��$���+� ��+� /��&��M+� U�E�+� /��&��M+� 7�� ���� /�
��+� 7 �1�� �==��� 7�����"� ���� ���)���
�"� 
��
9���
�!� 4�M� ���
������ ����� ���$
���� 772374�:� :���+� �
���+� :���13C����� 9��L!�
C��%
������:���
�
��$���+� ��+� /��&��M+� U�� E�+� /��&��M+� 7�� �==��� @
	�� 3������ ���
���
��� ��� 7�����"� ����
���)���
�"���	�������
	���
,
-!��AA3�>D��
�
��$���+� ��+� 7�� /��&��M+� ��� @
��
���+� 9�� E����+� ���� K�� .
����� �==D�� E�� �%�� ���)����

��)���
�"���������	�����
�
����C�����9��L��	����
	 ����
�M�
#,�-+�D=
3D�
��
�
����$��+� U�� �==D�� �	����
	� 
�������
��� ���� 	����3	� ����"� 
��)���
�"!� �%�� ���������
� ���
��	�+���������
�����7��
	"�C��L�%���,.�����$� �+�9���
�-�
�
����$��+�U�� "� ��"+� :�� 
;;D��E�� �%��@����������� ���7 ����
���
���� �	�������
	��>�+� ,D-+�
4����$��+�����#
;3#A����
�
����$��+� U�� "� ��"+� :�� 
;;;�� �����
	�� ���� :
���
$��
 ���� U������� ��� �	����
	� 8%���"� #�+�
��;3�D
A��
�
����$���+�U��"���"��:���==>����@����������%�
	����� �
	���6���$�
�%��������	�
����



� � � � � � ��� -4�

 

  
 

 

 

�

5�
������"���
�(�<��
�����
�����������������
�������������
�������
�

 

 

 

�
����$��+�U�+�1���'�+����������"+�:��
;;;��� ����
�� ������%�������������7����
���
��+�M
�%�
��� ����
	��
��� ��� �%�� 
�	���� �
���
$��
��� ��� �
��� E ��:� 	�����
���� ����
����� ��� ��(�
�
��
�	����
	����
�
<���� +� ��� "� 4
&L���+� 7�� �==��� @
����	
�
	��
��� 
�� /
����� .���
��� �������
��� @�������
8
�$����������
�����:
�	���
���7������8���==�3=#
[� ��
�
<�������+� ��� "� /����	%"+� U�� 
;;;�� /�� 7��$���(�
	�� @ ���	%��� ��(�
�
�� ���� �*�� 
;;;��
.�	
����37��'�
	�3�	����'��� :������������ ��� .�	
��� �'�+� 6�
����
���� ��� �%
��+� 
;;;+�
����>A3
=���
�
<�����+�U������C������+�@��
;;���7����
���
�������� %��:�	�
�������%��@
����������!��������
�����%��6.+��
���+�2�����$
���6�
����
�"��
�
<����	
��� �)�
����� �==>�� H:����� ����� ����� 4W� 
!� �)� 
���� ��� ��� �		���� ��� ���� ���$����

��'������ �� ��� ���	�	
��� .����
��� ��� �%
��+������� 
 ;;=!� ����	��+��$��(	�����"� �����'���
�����������'�
	���0$�
	��I�.���
��������%
����
�
1�����
�
�/�+�@��Y�������
�+�����.��E�
�
��
+��==>�� �	����
	�7����
���
���
��/��
������
	��
���� �%�� ���
$$���!�C%��� ���Y����%���� .����"��8����6� X�� :�	������� ��� ���$�&��4Z��#��
��:/�.��/��7����+�������
����
�
1���"+� ���
;AD�� 8%�� 	���
��
�"� ���
�� ���� ����
��
	� �� ����
���� 8%�� 
�	����������
.���
��
	
���A+����

A3
DA��
�
1��
�+� ��� ���� U�� K�� E���� 
;;��� 8%�� ����"�
�� ��� ���� 
��� ����	
��
��� $"� ���� ��� �
����	��
����
��
	���1������%
	�������"�
���D!�
#;T�=>��
�
1���'�+� ��� �===�� 7����
���
��� $"� ��$3�������
���� 
� � .��
�+� 
;��3;
+� ���
�M� ��� ��	����
����C����%+�,.��
���D>+�4��$���D+�:�	��$��-��
�
1���'�+� ��� �==��� H7����
���
��� ���� ���)���
�"� 
�� .� �
�!� 
;��3;
I+� U������� ��� ��	����
:
���
$��
����2����

�,
3�-+��(�����D3A���
�



� � � � � � ��� -=�

 

  
 

 

 

�

5�
������"���
�(�<��
�����
�����������������
�������������
�������
�

 

 

 

1���'�+� ��� "� ����
+� @�� �===�� G7����
��	
��� "� ���
�� ������ �����
��� ��� 6�����"+� 
;#>3

;;�G��8�
��������	����
	���>�!�D�
3DD���
�
Y���(����+� ���$���� �==��� �������'�� �� 	
������'�� 
�	� �������� ��� 7��$��� @���	%�� ���
�%
���"�������
�����%
��!�7�%���[��7�/�4�	
�����6�
 ������#������
�
/��8��	����]����'���^��,��$�
	�������=D�<�$������== 
-!�
%���![[MMM�����	%��
���[��M�=�[���	=
=�=D�%�����
�
@�:�7/�4�� �==A�� ��	������ ��� 	���	���
��	
��� ��	
��	 ����
	�� ��	
����� "� ��$��	
���

��'����� T� 7�$��	
��� 
��'����!� ��
�	
������ �������� ��� ��� ��� ��	������ ��.�4� �==����
.���
��������%
��+�:
�
�
�����	
��+�@
��������
�
@�:�7/�4+� �==A$�� @��	�� ���������
	�� ��	������ ��� ��� �	���
��	
��� .�	
��	����
	��
��.�4��==���
�
@�:�7/�4���==��������������7��$�������'������������ �==>��.���
��������%
��+�:
�
�
���
��	
��+�@
��������
�
@
��
���+� U�+� 9�� E����+� 8�� �����
���������+� ���� U�� �����
������������ �==��� 7���
���
M������� ��� �%�� ���� 
�� @������	��+I� ���
	�� ���
��� C� �L
��� 7����� ���$��� �D+� C�����
9��L��
�
@������+� <�+� ���'���� ��+� 8����L�M�L"+� ��� �==#�� /�� % ���������
���� ����	
��� ����
������������	����
	������%
��!����
�����'�� ������	� �$
������$
���������������������	����
�������;=��������
��	
��������(�������)��*����:�	�� ��������8��$�&��4Z;��7�����������
:
�(�
	��� 8���
���
����� ��������� �
�
��� T� ������� /� �
������
	���� ����� ��� :����������
��������
�
@�����+�7�� 
;D#��G8%�� 
����������
��� ��� ����
��
	�� � ����G�U������� ��� �%�� ��"��� .���
��
	���
.�	
��"�
=9+�����D�3�A
��
�
ELM
+� 7�E�+� Y��������+� U�1�+� ��M���+� 8�+� /
����%��+� 2�+� ���� U�� 9��������� �==>��
C������� ���� ���
�������� 
�� ������ 6�����!� �������� �� ��� �� .����3����� ���
���
���
������	%��8%�����
	���.���
��
	���U��������!�
�A3
# #�
��



� � � � � � ��� ->�

 

  
 

 

 

�

5�
������"���
�(�<��
�����
�����������������
�������������
�������
�

 

 

 

7
���
+�@����==
����
>�!�8���������.���
��� :������� �"�
���.�����8�	%�
	���9�����
��>=!��
3
����
�
.
����+� K�� ��� �==D�� 4���
�
��� @���
��� 
�� 8�����
��� ��� � ��������"� ����"�
��� <�4:�
:
�	���
���7������=D���<7����
�
8��
+�K�����C���+�S��
;;#��7����
���
���E����
����� ��4�M������������7����
���
������
	����
8%���%
�����6�
����
�"����Y����K�����
�
���� 9�$$��+� ����� �==��� ������34�	
��� "� 	����
	��� �� ��	%�!� ���� 
��	
��� ��� �
�	�����
���'�
	�������������
�������'�
	���	%
���������!�/� 2S+�9���
���,����-����
�
��"������
	���������
���
���
����/��
������
	�����9�������
���+��/��.E��
�
C������+�@��
;;D��C%������)���
�"�:
������+�����
	� ���	����
	����
�M+�#D+��A�3�A#���
�
V%���+� 5�� "� ��� K��$���� �==
�� C%��� :
������	�� :�� 7�� ��
���
��� @�������� @�L�X� ���
����
	��
�������%
����U����������:�����������.���
� ��!#A�3�;#��
�
�



� � � � � � ��� -/�

 

  
 

 

 

�

5�
������"���
�(�<��
�����
�����������������
�������������
�������
�

 

 

 

�"���� 3A� �$+�!#0��"�$� 0�!'"#��$� ��� *��#��;#0�:"� �+" �0#� ��� �"���$�� %�
��$0�!*�$�0�:"(�

Polarización étnica  Polarización Inter-grupal  Falta de Identificación   Nombre de la Comuna 
(GP) (ER) (E) 

% de población 
mapuche (1) 

CONCEPCIÓN 0.5898 0.0034 0.4136 1.3 
CORONEL 0.5499 0.0116 0.4617 2.7 
CHIGUAYANTE 0.6318 0.0838 0.4520 14.9 
FLORIDA 0.6336 0.0039 0.3703 1.4 
HUALQUI 0.6245 0.0017 0.3772 0.9 
LOTA 0.6009 0.0297 0.4288 13.8 
PENCO - - - 0 
SAN PEDRO DE LA PAZ 0.5592 0.0182 0.4590 2.0 
SANTA JUANA 0.6409 0.0059 0.3651 2.8 
TALCAHUANO 0.7923 0.0728 0.2805 5.4 
TOME 0.6528 0.0043 0.3515 1.5 
HUALPEN 0.6807 0.0164 0.3357 3.8 
LEBU 0.7320 0.0433 0.3114 18.6 
ARAUCO 0.6796 0.0150 0.3354 6.7 
CANETE 0.7254 0.0496 0.3242 36.2 
CONTULMO 0.6609 0.0283 0.3674 24.6 
CURANILAHUE 0.6898 0.0115 0.3217 8.9 
LOS ALAMOS 0.7391 0.0466 0.3075 41.6 
TIRUA 0.7555 0.0729 0.3174 44.8 
LOS ANGELES 0.5493 0.0057 0.4564 1.8 
ANTUCO 0.6404 0.0032 0.3628 1.7 
CABRERO 0.6353 0.0036 0.3683 1.2 
LAJA 0.5761 0.0019 0.4258 0.9 
MULCHEN 0.6395 0.0102 0.3707 3.5 
NACIMIENTO 0.6496 0.0072 0.3576 1.9 
NEGRETE 0.6039 0.0030 0.3991 1.1 
QUILACO 0.6406 0.0175 0.3769 3.4 
QUILLECO 0.6364 0.0030 0.3666 1.7 
SAN ROSENDO 0.6163 0.0055 0.3891 0.8 
SANTA BARBARA 0.6338 0.0068 0.3730 3.9 
TUCAPEL 0.6191 0.0061 0.3870 1.5 
YUMBEL 0.6236 0.0008 0.3772 0.6 
ALTO BIOBIO 0.7463 0.0687 0.3224 45.0 
CHILLAN 0.5175 0.0024 0.4849 0.9 
BULNES 0.6138 0.0054 0.3917 1.8 
COBQUECURA 0.6221 0.0029 0.3809 1.3 
COELEMU 0.6360 0.0015 0.3655 0.7 
COIHUECO 0.5845 0.0021 0.4176 1.0 
CHILLAN VIEJO - - - 0 
EL CARMEN 0.6136 0.0014 0.3878 0.7 
NINHUE 0.6387 0.0033 0.3646 0.8 
NIQUEN 0.6016 0.0016 0.4000 0.6 
PEMUCO 0.6146 0.0010 0.3864 0.3 
PINTO 0.5862 0.0033 0.4171 0.8 
PORTEZUELO 0.6087 0.0012 0.3924 0.7 
QUILLON 0.6197 0.0025 0.3828 0.8 
QUIRIHUE 0.6274 0.0024 0.3750 0.6 
RANQUIL 0.6079 0.0023 0.3944 1.1 
SAN CARLOS 0.6049 0.0013 0.3965 0.4 
SAN FABIAN - - - 0 

8ª
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SAN IGNACIO 0.6196 0.0007 0.3811 0.4 
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SAN NICOLAS 0.6109 0.0012 0.3904 0.3 
TREGUACO 0.6382 0.0011 0.3630 0.5 

 YUNGAY 0.5738 0.0022 0.4284 0.8 
TEMUCO 0.7756 0.0862 0.3106 58.1 
CARAHUE 0.6398 0.0275 0.3877 37.6 
CUNCO 0.6383 0.0155 0.3773 27.4 
CURARREHUE 0.7445 0.0751 0.3306 54.3 
FREIRE 0.6621 0.0124 0.3503 57.0 
GALVARINO 0.6774 0.0267 0.3493 72.1 
GORBEA 0.5899 0.0065 0.4166 11.3 
LAUTARO 0.7417 0.0720 0.3303 52.6 
LONCOCHE 0.6776 0.0347 0.3572 41.9 
MELIPEUCO 0.6455 0.0205 0.3750 40.0 
NUEVA IMPERIAL 0.6156 0.0053 0.3897 75.3 
PADRE LAS CASAS 0.7142 0.0479 0.3336 80.2 
PERQUENCO 0.7208 0.0381 0.3173 52.9 
PITRUFQUEN 0.6605 0.0232 0.3627 37.0 
PUCON 0.6729 0.0651 0.3922 27.3 
SAAVEDRA 0.6526 0.0321 0.3795 72.3 
TEODORO SCHMIDT 0.6849 0.0379 0.3530 54.6 
TOLTEN 0.6229 0.0198 0.3969 39.8 
VILCUN 0.6829 0.0413 0.3584 37.5 
VILLARRICA 0.6542 0.0445 0.3902 28.7 
CHOLCHOL 0.6147 0.0178 0.4031 84.8 
ANGOL 0.6426 0.0313 0.3887 12.2 
COLLIPULLI 0.7133 0.0468 0.3335 33.0 
CURACAUTIN 0.6087 0.0180 0.4093 12.4 
ERCILLA 0.7791 0.0893 0.3102 58.7 
LONQUIMAY 0.7395 0.0745 0.3349 59.1 
LOS SAUCES 0.6384 0.0201 0.3817 29.6 
LUMACO 0.7558 0.0728 0.3170 51.0 
PUREN 0.7164 0.0536 0.3372 40.8 
RENAICO 0.5755 0.0091 0.4337 7.4 
TRAIGUEN 0.6504 0.0287 0.3782 31.1 

9ª
 R
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VICTORIA 0.7146 0.0626 0.3479 34.9 

Polarización étnica  Polarización Inter-grupal  Falta de Identificación   Nombre de la Comuna 
(GP) (ER) (E) 

% de población 
mapuche (1) 
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PUERTO MONTT 0.5359 0.0108 0.4749 6.7 
CALBUCO 0.5853 0.0100 0.4247 9.9 
COCHAMO 0.5412 0.0033 0.4621 2.9 
FRESIA 0.6035 0.0095 0.4061 5.9 
FRUTILLAR 0.5418 0.0214 0.4796 7.7 
LOS MUERMOS 0.5689 0.0020 0.4331 2.5 
LLANQUIHUE 0.5072 0.0287 0.5215 6.0 
MAULLIN 0.6315 0.0077 0.3763 5.1 
PUERTO VARAS 0.4583 0.0182 0.5599 4.7 
CASTRO 0.4987 0.0031 0.5044 5.0 
ANCUD 0.6253 0.0233 0.3980 13.2 
CHONCHI 0.5746 0.0218 0.4472 13.1 
CURACO DE VELEZ 0.5911 0.0240 0.4329 7.2 
DALCAHUE 0.5888 0.0082 0.4195 6.8 
PUQUELDON 0.5609 0.0073 0.4464 10.9 
QUEILEN 0.6450 0.0201 0.3751 23.7 
QUELLON 0.6574 0.0397 0.3823 37.1 
QUEMCHI 0.6317 0.0193 0.3876 14.5 
QUINCHAO 0.6220 0.0356 0.4135 22.9 
OSORNO 0.5659 0.0258 0.4599 11.8 
PUERTO OCTAY 0.5361 0.0031 0.4670 6.7 
PURRANQUE 0.5795 0.0197 0.4402 12.8 
PUYEHUE 0.5903 0.0192 0.4290 12.5 
RIO NEGRO 0.6326 0.0235 0.3909 17.9 
SAN JUAN DE LA COSTA 0.6785 0.0270 0.3485 63.1 
SAN PABLO 0.6119 0.0199 0.4080 27.6 
CHAITEN 0.6026 0.0101 0.4075 6.4 
FUTALEUFU 0.6568 0.0169 0.3601 5.1 
HUALAIHUE 0.5952 0.0088 0.4135 9.4 
PALENA 0.5425 0.0078 0.4653 4.6 
VALDIVIA 0.5213 0.0232 0.5019 8.1 
CORRAL 0.6278 0.0121 0.3844 17.1 
FUTRONO 0.6205 0.0284 0.4079 19.9 
LA UNION 0.6072 0.0161 0.4089 12.8 
LAGO RANCO 0.6941 0.0350 0.3409 33.9 
LANCO 0.7265 0.0848 0.3582 35.3 
LOS LAGOS 0.5829 0.0019 0.4190 3.7 
MAFIL 0.5809 0.0159 0.4350 7.7 
MARIQUINA 0.6281 0.0146 0.3865 32.6 
PAILLACO 0.6070 0.0043 0.3973 5.3 
PANGUIPULLI 0.7073 0.0454 0.3382 44.5 

10
ª 
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RIO BUENO 0.6140 0.0184 0.4044 16.7 

 TOTAL DEL AREA 0.6240 0.0314 0.4074  
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Polarización étnica  Polarización Inter-grupal  Falta de Identificación   Nombre de la Comuna 
(GP) (ER) (E) 

% de población 
mapuche (1) 



� � � � � � ��� 93�

 

  
 

 

 

�

5�
������"���
�(�<��
�����
�����������������
�������������
�������
�

 

 

 

�"����-A���8�$�:"��������$+��$����*��"$#�$�,������0 �"@��0+��!#*'0B�(�

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

<�����!����@��	��
�����	����
	��
�

&� ����
����'���������	����������� �
���	�!�"���((#%��

�
<�����!�/��8��	����]����'���^�

�	  
��6���7��������8������*6���	�
���������*�����	�5�� ���*������
911�$)	��

!	  
��6���7������������������	�
���������*�����	�5���� �*������
�	,!:�$���)����	��

'	  ������(������	�
������������#������/������	�5�����* ������
�91�$���)����	���

,	  ������.��*����	����������;�����	�5�����*������'�,�$ )	��
:	  ������#������	�
������������<��6����0�����	�5�����* ������

'	!11�$)	��
9	  
����������������	�5�����*������=1�$)	��
>	  
������*�������	�
�����������������������������	�5� ����*������

�'>�$)	��
?	  
������*�������	�
������������+������	�5�����*����� �!1?�$)	��
=	  ����������@����	�
������������+������	�5�����*����� ��	911�

$���)����	��
�1	  ������
������	�
������������<��6����0�����	�5�����* ������

9	,,1��
��	  ������/�������������#����	�
������������+������	�5� ����*������

,11�$���)����	��
�!	  ������0�����<�����	�
�����������������������������8 ���������

#��������
�����������	�5�����*������,,?�$���)����	� �
13. ������.��� A.���	�
������������;�&�����#��&�B��	�5�����*������



� � � � � � ��� 9-�

 

  
 

 

 

�

5�
������"���
�(�<��
�����
�����������������
�������������
�������
�

 

 

 

��  ����
�����)��������	����������� �
���	�!�"���((*%��

 
<�����!�Y���(����+��==����
�


