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ABSTRACT 
 

Clean Evidence on Peer Pressure� 
 
While confounding factors typically jeopardize the possibility to use observational data to 
measure peer effects, field experiments offer the possibility to obtain clean evidence. In this 
paper we measure the output of four randomly selected groups of individuals who were 
asked to fill letters in envelopes, with a remuneration completely independent of output. For 
two of these groups the output of peers was exogenously manipulated (low or high) by 
making individuals aware of the number of letters previously produced by artificial colleagues. 
In the third group individuals were set up to work one in front of the other, while the fourth 
group gave the baseline output for independent not manipulated work. Our first finding is that 
effort of the less productive workers reacts in a sizeable and statistically significant way to 
peer pressure. Second, there is strong evidence of peer effects when individuals work in 
pairs. Third, these peer effects work in the direction of making the least productive individuals 
work harder, thereby increasing overall productivity. 
 
 
 
JEL Classification: D2, J2, K4  
 
Keywords: peer effects, field experiments, incentives 
 
 
 
Corresponding author: 
 
Armin Falk 
University of Zurich 
Institute for Research in Empirical Economics 
Blumlisalpstr. 10 
CH-8006 Zurich 
Switzerland 
Tel. +41-1-634 37 04 
Email: falk@iew.unizh.ch  

                                                 
� We would like to thank Urs Fischbacher, Michel Kosfeld and Gianfranco Pieretti for useful 
conversations. Jasmin Gülden and Barbara Nabold provided excellent research assistantship. 

mailto:falk@iew.unizh.ch


� �������	�
��

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

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

�� ��� ��� �  ����� "����� �& ���
��
� &��� 
���� �' �����
�� �� ���� �����(
�������� 
��� 
� ��� ����" �� ������ �� ����� ���  ��� ���
� �&  ���)� ��������
&��� ��� ���
� �& 
��&���
��� &�
����# *���� 
��� &��� � 
��������
 ���
 �'(
 ������� �� "��
� ���
���� ����
��
 ���+�
�� "���  ��
 ��
� ��
����� �&
����� "��	 ��� ��� "� ���" �� ����  � �� ���� ���  ��
�
������ �& � "��	��
�� ���������
���� ��,���
�
 �� ���  ��
�
������ �&  ���� �� ��� �����
� �&

��&���
��� &�
����# $���� �������  ����
� 
���� ���
��
� &�� ��� �'�����
�
�&  ���  ������� �� "��	 ��������#

�� ��
�� �� ��
������
 ��� ������ �& ��� �' �������� 
����
�� �"� ��
�(
��
���� "��	��� �� �� ����� ���	� ��� ��� �� ����� �& ��� �����# -�  ���
���� "� ������� ���� �������� �� � ������� "��� "��
� "� ��� �
� 
���

�� ��������
 ��  ���  �������# $� ��  ��
���� "� 
����  ���  ������� �� �
��������� �� "��
� ��� ��� �� �& ��
���
��� � 
������ "��� ��� ��� �� �& � ��
�'���������  �������
 ��
 ������� ���� 
������# �����"��� .���	� /011�2� �
���� ��� �& 
��&���
��� &�
���� �� ��������
 �� ���  ���������� ���� ��
�� ��(
�������� �& ��� ������������ �� "��
� ��� �"� ��
���
���� � ����� 
��������
����� ��������# �& ������������� 
��� 
� ��� ����" �� &���� 
������ &�� ����� ��(

�� ����������� ���� �� ��� �����
� �& ����  ���  ������� "� 
���
 ������� ���
�������� �& � ��
 � 
������� �������������� ��� �� ��
���� ���� ���������

��
�� ���������� ���� 
�����
# -�
��
� �� ��  ������� ���� ��� �"� ��
���
����
���� ������� 
����
�������
�� "��
� "���
 ��	� ���� ������ ��������� ���� �&
���� "��� ��� "��	��� ��� �� ����� �& ��� �����# ���� ��� �
� �� ���� �����
 ������������� �� 
���
 ���� ��  �� ���� � ��
 � 
�
�
� �� "��	 ������ ��
����
���� ��	� ��� ���� ��
�� ���������� "��
� �� ���� ���
�� ����� ��������� ��
��
���� ���� ���� ��	� �� �� ���� ��
���
���� "��� ������� 
����
�������
�# ��
����� 
����� ��� ��  ���
 ���
� �&  ���  ������� "���
 ������
 �� ��� ������
�& ������� �

��
��� �� ��
�� ��  ������� ����������# �������� �& � ���
�� � ��

��
� ������ �� �� �� ������� 
�%
��� �� 
���������� �� ���
���� ���� 3��,�
����
 ������4 ��
 �� �� ����� ��� ��� �
���� 
����� ���
�� �& ��
� "��	�� �� ���
�����#

$�� ���� ��
��� ���������� �& ���
��� "��
� ��� �� �������  ��� ���
��
"��� ������������� 
��� ��� ��
� ������� �� ������ ��� � �� ��� 
���
����
�& ������� �����  �������#� 5�"����� �� ���� �& ����� ���
���� ���� �& ���

4%��� 
���� ������� ������ A>BCDE� *
�� 
�� .
�� A>BB>E� *�
�� A>BB>E� 8�
���� ��

�� A>BB?E� &��
 A>BBDE� (������
 �� 
�� A>BBCE� 5
������ A>BBCE� F
� ,�� 1��� A>BBCE�
1����
�� �� 
�� A-===E� ������ 
�� 7
��� A-===E� .
��� .���� 
�� )����
� A-==>E 
��

�



������� ����� �� ������  ��&�
� �  �������� �� �
����&�  ��� ���
��� ��� ��(
 ���������� �� &���� 
������ &�� ��
�� ��  ������� 
��&���
��� &�
���� ��
 &��
��
������� ������� ��	�� ��� �
�����
����� �������� ��� &���� 
�����
���#
$�� ���� ������
��� ��
��� ��� � &��"��
 �� ���� ���������� ��� �����
 ��
-�
��
��� /���02 ��
 6��7� 6���� ��
 8������ /���02 "�� ��� 
��� ����
 ��
���
���7�
 ����������� �& ��
���
���� ��  ��� ���� �# 5�"����� ���� �����
 � ��� ���� ����� �� 
��&���� ��� 3��,�
����  ������4 ��
 ��� 
����!���
��
�& ��
�� 
��&���
��� &�
����# .��� � �
��
����� -�
��
��� /���02 ��
� ���(

��
� �&  ��� ���
�� ����� 9�������� ���
���� ���
���� �������
 �� ���
���� 
��� ��� 
����� �'
��
� 
�����
����� ���  ���������� ���� ����� ���
��
����� �� 
�� �� ��
�� ���� ������� ���
	�# $��� �� ���� �& �  ������ �� 6��7�
6���� ��
 8������ "�� ������� ��� 
����!���
�� �& 
������� ���
���� ���
����
������ �����������
 �& &������� ����
��� �� ����( ������  ����
 �������
 ��+�
�� ��
� �����&���� ��� ���  �������� ���������
 �� ���������  ���  ���
 ������� &��� ��
�� ���
��# � &������ �� ������ 
������
� "��� ��� �
� ��
��� �������� �� ���� �� ���� �����  � ��� ��� ��������� �� ��� 
���
��
 �� �
"��	 �����������#

�� ��� ���
�� ������
� "� &�
�� �' ��
���� �� � "��	 ����������� ��
 "�
��� �� ��������� ��� �'�����
� �&  ��� ���
�� �� � &���� 
��������
 �������
�� "��
� ��  ������� 
��&���
��� &�
��� 
�� ���
�� ���  ���������� �& ����
����������# �� �� ��� ����� 
��������
 �' �������� ���  ���������� �� ������

���� ���
��
� ����� ���  ���������� �� 
�� ������ �� �� ��&�������� "�� ���
���
��
� ��������
 �� ������������� ���
���#2

:�� ���+�
�� "��� ��
�����
 ���
���� ��  ��&��� � �� �
�� ��
�(+��� "��
�
"��  ��
 ��
� ��
����� �& ��
���
��� �� ���� ��� ��# $�� "��	 ���	 "��
�� ��� ������� ���� ������ ��# �� ����� "� ���
� &��� ����������# �� ���
�������� ��������� ���+�
�� "��	 �����# :�� �� �� ���� ��������� ������� ���
����� �&  ��
�
������ �� ��� �����
� �& ���  ���  �������# �� ��� ����� �����
����������  ���  ������� "��  �������# �� ��� ��
��
 ��
 ����
 ��������� "�
�'��������� ���� �����
 ��� ��� �� �&  ���� �� ��	��� ���+�
�� �"��� �&
��� ������ �& �������  ��������� 
�� ����
 �� �����
��� ������# $��� ������
"�� ������ ��" �� ����# ;���� ��  ����
����� ����  ��
����� ��
���� �& ����
�'������� ���� ������� �& ��� �������� �&  ���� ��� ���
��
� �����
 ��
����� �"� ���������� �� ��� ���+�
� �� ��� 3��,�
����  ������4 ����������
 ��
.���	� /011�2# �� ��� ���� ��������� ���+�
�� "��	�
 ��  ����� �#�#� ��� �������
����"�
 &�� ���  ���������� ���� ��� �������� �& ���+�
�� "��� ��,���
�
 ��
��� �������� �& ��� ����� ������ �& ��� 
�� ��#

%
������� A-==>E� %�� 
��� ��� �����
�
�� �
��� �� ��� ��
���� G
������� ����������� "�����
������
� A>BHCE 
�� ���� �������� '���� A>BB=E#�

5!�� ���
��� �����
�
�� �� �
���
���� ����������� 
���� 
� ��
�
���� ���� ������ ���
!
� 
�� !�����
���� A-==-E 
�� !
� � !�����
����� 
�� 89
����� A-==-E�

�



:�� ���� ��
���� ��� ��� &����"���< ������ ��� �� ���
�� �� � ������
���
"�� "��� ��� �
� �� ��� �'������� �����
�
���� �&  ���  �������# ���� ���
��� �� �& �����
��� ������ �� ��" =����>� ���+�
��) ��� �� �� ��"�� =������>

�� ���
 �� ��� ��� �� �� ��� �������� ���������# -�
��
� ����� �� ������
���
��
� &��  ���  ������� "��� ���+�
�� "��	 ��  ����# $��� 
�� �� ��&����

&��� ��� &�
� ���� ��� �� "�����  ���� �� ���� ������� "���� ��� �� 
�����
������������� ���"���  ����# ?� 
�� ����� ��� ����
��
 
�������� �& ��� ��
"����� ��
 ���"���  ���� "� ���" ���� �����  ��� ���
�� ��� ������ ������(

���# $���
� ���  ��� ���
�� �������
 �� ��� ���
� ��� ������ �� ������ ���
��� �� �& ��� ����  ��
�
���� ���+�
��� "��� �  ������� ���
� �� ����� ��� ��#

�� ��� ��'� -�
���� "�  ������ ��� 
����� �& ��� �' �������# -�
���� �

��
����� ��� ���������� �� �������# -�
���� @ 
������� ��� �������# -�
����
A 
��
��
��#

� �
�
�� �� ��
 
��
�
�
��

$�� ���� �& ����  � �� �� �� ���
�  ��������  ���  ������� ���
�� �� "��	
��������# �� �����&��� 
��
�
��
 � ���
 �' ������� "���� ���+�
�� "��
 ��&����
 � ��� �� ���	 �� � ������ 
��������
 ����������� "��� �'���������
�����
 ���� 
������� ����������# ?�&��� 
��
������ ��� ���������� �� 
������
"� 
��
���� ��� ��
��������  ��
���� ��� "��	 ���	 ��
 ���  ��
�
����#

��� �
	��
��
��

��� ��� ���+�
�� "��� ����(�
���� ���
���� "�� "��� ��
�����
 &��� 
�������
�
����� �� ��� ���� �& ����������� � 
��� �� ��� 
����� �& B���
� =-"��7�����
>#
�� ������
������  ����
 �� ���
	����
� ���
���� "��� ��	�
 "������ ����
"����
 �� 
� � ��� �� ��
� +��� "��
� ��!����� ��  ������� 	��"��
��# �� ���
������
����� �� "�� �����
 ���� ��� +�� "�� � ���(���� &��� ���� +��� "��
�
"��  ��
 1� -"��� ����
� =0 -"��� ����
 � #C� *- �� � #C� D*E:># $���
"�� ��������� �� �����
����  ������ ���
� "����� �@ ������ "� "��� ���� ��
��
���� ��� ��� @� ���+�
�� "� ��
  �����
 �� ��
����# -��
���� �  ���
 ��
�����# �&��� ��
������ ����� �  ��
����� "� ��&����
 ���� ����� ���  ��
���

��� ��
 ��
����� "���� ���� "��� �' �
��
 �� 
� ��� +��# $�� �' �������
���	  ��
� 
����� ��� � ���� ��
������ �& ����� "��
� 
���� �"� "��	�# ��
"��  ��&����
 �� � ����(�
���� ����
��� �� ����������#

@



��� ���	
���
 ��� ����

���� � ���+�
� ������
 �� 
� ��� +��� �� �� ��� "�� "��
���
 ��
 
���&����
��&����
 ����� ��� ���	 ��
 ���  ��
�
���� 
������# -��+�
�� "��� ���
 ����
���� ��
 �� "��	 &�� &��� ����� "������ � ����	 =�'
� � �& 
����� �& ���� ��

�� �� �� ��� ��������> ��
 ���� �� ��� ��
 �& ���� ���� ���� "���
 ��
����
�����  ������#

�� "����
 �� �� ������ � "��	 ���	� "��
� �� ��� ��� ��!����� ��  ����(
��� 	��"��
�� ��
 "��
� 
�� �� ������ �������
# $����&��� ���
���� ��
 ��
��� ������� ���� ������ �� ��
 ���� "��� ���
 ���� ���  �� ��� �& ����� "��	
"�� ��  �� ��� � !������������ ���
�# $�� 
���
�� �& � ���+�
� "�� � ��� ��

��	# :� ���� 
��	 "�  �� ��� �������� ��
������ ��  ��&��� ��� ���	< ��� ���
�& �"� 
������� ������ �&  � ��� � ��� �� �& �����
 ������ ��� ������ ���
��
� ���� � � ������(����  �
�  ��
���� � � ���� ��
 �( �������(���
	��� =���(
��� 0 
�� ���� �  �
���� �& � ���+�
�)� 
���
��>#

$�� 
��
���� ��� � �& ����� ���	 "��� �� &����"�< ����� ���+�
�� ��
 ��
���� ��
 ������ ���� 
������� ������ �&  � ��# -�
��
 ���� ��
 ��  ��
���� ������ ���� ��� ������ � ��
 �� 
���� ��� ������ �# $���
 ���� ��

�� ������ ��� ������ � ��
 ��  �� �� �( ������� ���
	�� �� �� =��� ������ �
&�� �  �
���� �& ��� �"� ������� ��
 ��� ������ �># ���� �A ������ �� ��

���� 
�� ����
 ���� ��
 �� �� ���
 � "��� � ������ ���
 ��
  �� �� � ��'#
D�
� ���+�
�)� 
���
�� ��"��� ���	�
 �'�
��� ��� ����� ��
��
���� �#�#� ���
���� �� � �& 
��	 ��
 
���� ��
 ��� ���� ����� ������ �& ������ �� ��

������ =��
� ���� ���� � ������  ����� 
���
 ���� 
�� ����># F������ "��
�' ��
���� ��
� ��
��� �� ��� �� ��
  ��
 �� 
���# �
���� ��� ���������� ���
"����  ��
�
��� "�� �'�
��� ��� ����#

��� ��
���
���

�� ����� "� ���
� &��� ���������� =��� $���� 0># $�� ���� ��������� �� ���
3����4 ���������# �� ������ �� � 
������ &�� ��� ����� ����������# �� ����
��������� � ������ ���+�
� "�� "��	��� �� � ���� "������ ��� 
����
� "���
������� ���+�
�# $���� "�� ���� �� ��&�������� ����� ����� ���+�
��) ��� ��#
$�� ���� ��������� �����&��� ����� ��� ���  ��������  ��� ���
� ���� 
���


��� &��� � 
�("��	��#�

�� ��� 3��"4 ��
 ��� 3����4 ��������� ���������� "�� �'�
��� �� �� ���
���� ��������� �'
� � ���� ���+�
�� "��� ����� ���� ��&�������� ����� ���

6$	 ��
��� �� �
���� �
�� �
� ��
� 
 �
����� �� ��� �
�� ���
����� 	��� ���� �����
��
	��� ��� �������������� :���� �������� ��
� ���� �������
� ����� ����� �I

��� �� ���
����������� 7������� ��� �
����� �
� ���������� ����������� �	 �
��
� 
�� �� ����� ��
 ��� ��� �����
����� ������� ������������� 
�� �
������ 
� ��
��
� 
�� ������� 
� ���������

A



��� �� �& �����  ������� ���
����# ��  ����
�
 ���� ��&�������� �� ��
�

��
����� ��  ������ ����� ��� ��� �& 
�� ����
 ������ �� �� � ����� �����
��'� "��
� "��  ��
�
 �� � "�� ��
� ���� ���+�
�� 
���
 ������ ��� ��# $��
���+�
�� "��� ���
 ���� ���� "�� ��� ��� �� �& �����  ������� ���
���� "��
��
 
��� ��� �'�
� ���� +�� =������ � 
�� ���� ���� ��'># �� ��� ��" �����(
���� ���� ��� �� "�� ��" "���� �� ��� ���� ��������� �� "�� ����# �� ��
��
�� 
�������� � ��" ��
 � ���� ��� �� ��� �
������� "� ���� 
����
��
 ��� ��

��� &��� ���� ���+�
�� "��  ����
� ���
 �� ��� ���� ���������# ��� ��� ��"
��������� "� ���	 ��� ��"��� ��� �� ��
 ������
��
 C� ������ ��# 8�	�"���
�� ��� ���� ��������� "� �

�
 C� ������ �� �� ��� ������� ��� ��# $���

��
������� ������� �� �� ��� �� �& ����� 1� �� ��� ��" ��������� ��
 ��G ��
��� ���� ���������# $�� ��'��  �������
 �� ��� ���+�
�� �
������ 
�������

��� ��� �!��� �� 0�G� 1� ��
 CA �� ��� ��" ��������� ="��� �� ������� �!���
1�> ��
 ��1� ��� ��
 �0� �� ��� ���� ��������� ="��� �� ������� �!��� ��G>#

$�� &����� ��������� �� 
����
 ��� 3 ����4 ���������# $��� ��������� "��
�'�
��� �� ��� ���� ��������� �'
� � ���� ��" �"� ���+�
�� "��	�
 �� ���
���� ���� �� ��� ���� ����# $�� �"� 
���
��� "��� ����
��� ��'� �� ��
�
����� ��
� ���� ���+�
�� 
���
 ������ �����7� ��� ��� �� �& ��� ����� ���
���
=���  ������� �& ��� ��
��
 
���
�� 
�� �� ���� �� ��� ��
	�����
 �& ������
0># �� 
�
 ��� �� ��� ��� ������
���� �� ����� ������
����� �#�#� ���� "��� &���
�� 
������
���# 5�"���� ���� "��� ��� ����"�
 �� ������ �� ����"��	 ��
���� ���� �& 
������� �& ������ �#�#� ���� "��� ���
 ���� ���� �& ���� ��
 ��

� ��� ���	 
��
����
 �����# $� ������7� ���  ���������� ���� �"� ���+�
�� ��
���  ���� ��������� 	��" ��
� ����� "� ������
 ���� ���
���� &��� 
�������
����(�
����� ��  ����
� ��� �� ���� ���������#

�� ����� @� ���+�
��  ����
� ���
 �� ��� ���
�� ����� ���+�
�� �� ��
� �&
��� ����� ��� ��" ��
 ��� ���� ��������� ��
 0G ���+�
�� =�����  ����> �� ���
 ���� ���������# $�� ���+�
�� "��� ���
���� ����
���
 �� ��� ����������#
;� ���+�
�  ����
� ���
 �� ���� ���� ��� ���������#

���� � �����
�����
��  ���� �& ���" ���� �� �
�� ����� ��� 
����� ���
"����  ������� ���< *���	� ���� ��� �' �������� ���� ���
� "��	 ���������
��� ���+�
��  ��&����
 � H����) ���	# �� � �� �
�� ��� �' ������� ��� 
���
�
�& "��	 ����� �� �� �������
 �� �� ��
������� �������� &��
����� �#�#� ������

�& 
������� ���� ����� ���+�
�� 
����� � 
����� ������# $���  ��
�
��� ���
���� ���
 �� ���������� �' ��������� �#�#� ?���� -
������ ��
 ������� /01�C2�
�� �� �%
���
� "��� �' ��������� �#�#� ����� 6��
�������� ��
 E��
� /011�2#
E�
����� ���� ������� ���� 
��
�
��
 ��(
����
 3���� �����4 �' ��������
�� ���
� ��
������ ��
������� ��
 �%
���
� "����# �� ����� �' ��������
���+�
�� ���� �� 
� � ���� ���	 ������
 �& 
������� � ������# �� ���� ��

��������
� /����2 ���+�
�� ��
 �� 
��
	 "������� �� ��� 9�+	 �� ��# /���02 ���(
+�
��  ��&����
 
���������� 
����
��� ���	� �� ��� 
�� ���� =�"�(��������

G



� ����7�����  �������> ��
 �� I���7� /����2 ���+�
�� ��
 �� ����� ��7�� ��
��� 
�� ����# 5�"����� �� ����� �� ��� ������ �"� ���
��� ��� ���	 �� ���  ��(

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

�������� �& �������  ��&����
 "��	 �� �������# ������������ �� ��� �����
���
��� ���+�
�� "��� "��� �"��� �& ��� &�
� ���� ���� �
��
 �� �� �' ������(
��� �����������# :�� ���
� �� ���!�� ����&�� �� ���+�
��  ��&����
 � ���	
���� �� �����7�
 �� � ������� ��
 �
�����
���� �������� +��# .�������� "�
����� ��������
 ��� �' ������� 3�' �������4# -��+�
�� �  ���
 &�� � �� �
��
��
�(+�� ��
 "���  ��
 �

��
��� �� ��� ������
�
 
��
������# $��� "���
����� �"��� �& ��� &�
� ���� "� ��
 � �
������
 �������� �� ����� "��	 ��� ��#

� �
���
���� ������
�
�

�� ��� �����
� �&  ���  ������� ��� 
����������� �& 
�� ����
 ������ �� =�#��
��� ��� ��> �����
 �� ��� ���� �
���� ����������# $��� �� �� ��
���� ���
�
�����
 ��
������� ��� �
����
�� �
���� 
��
������< D�
� ���+�
� ��
�����
1� -"��� ����
� &�� &��� ����� �& "��	 ��
� ��
��� �& ��� ��# :& 
�����
����� ����� �� ��
���
��� 
������
�� ��
���� ���� ���+�
�� ���� �#�#� ����
�������
 ���� ������ �� &��� ���� ������
 ���� ������ ��  ��&��� "���# ?��
���
� ���+�
�� ��� ���
���� ����
���
 �� ��� 
������� ��������� 
��
������
��
���
��� 
������
�� �����
 
��
�� ��� �
���� 
��
������#

$� ���������� "��� "� �' �
� �� ��  �� �� ���  �����
� �&  ���  �������
"�  ������ �� ���� ��
���� � �������� ��
���
 ������� �& ��� ��
��  �� ���

�� �
���� ��
 .���� =����># J����
�� � ������
 ���+�
� � �& ��� �' �������
"�� 
������ � ����� �& ��� �� 
�����
 �� �� � ��� �4@ �� �� ���	
� ���� ���

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

e� ���� ���� �� � � ��� ��� 	 � �
����� �� �� � ���������� ����
���� ���� �	������� ����� � ��� � e �� � ������
�� ��������������� ���������
 ��� !���! �������
��� 
 �� ����� � ���������
" ��
��� ��!	� �� �� ��������� � ���#�� ���� � ��
��� 
��
���! 
��� ���

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

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

e
� �� �����

%�e
� �� ��� �����
� �	��	� �� �����

�� ��� �������
��� �� ����� � ��������� &� ��� ������� �� ���� �����	��
��2 ' �� ���!� �� ������� ��2 � � ����� �� ���� �����	�� �� ��� ����� ����
��� ���� �� ����	���
 �� �� !���� ���� �����
� ����	����� �� ��
���� $���
�����(������ �� �� �	����� ������ 
�����! ����� �	� 
��! �� ��� �� 	���������
��� �����
������ �� ���� �����	��� �	� �	�� �� 	��������� ���� �� ���	!� ���
�� ��� ���� 
�������� �� �	� �)����
��� �� ���� �����	�� �)����� *� �!!����

� �� ������ �� %�e

� �� �	

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

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

,



���e

-���������
 � ���
 �� �	������ !�#� � �� ��� ����������.� ��� /��� �0	�1
!����� �� ���� 
�
�� $�� (��� ���� �� �� ������ �� �������	�! �	������� ����
�!
������ 
���� ��� ����� �	������� �������� 2��� �	����� ��������� �� 
�)�
�.�
��� �������	�! 	��!��� �� ����	������

� � ' ����� �
e� ���� ����� %�

e
� �

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

e ��� ��3

�� ' 
� %�e
� � �

e� ���� �4�

5���� �	� ���	
������� �� ���� ����� %�e
� � � ���� ������ ���0	�!��� �� ����

�����	�� �)����� ��� ������� � �� /��� ���� �0	����� �4� �� � ���	��	��!
���������� ����	�� %�e

� �� ������!!� ����
���	� �� � ���! ������
� &� �	� �)1
����
���� �������� �� �� ����
���	� �� ��� ����� �����
��� �	� �)�
���	� ��
��� ����� �����
���� �� ����� ��� �������� �� ����� �� ������!!�� �� 	��

6���
 �4� ��� �������
 ���� � e��� ��� �������	���� �� ����� �� ��� ����1
���
��� 
� �� ��� �����

%�e
� '

�

� %�e

� � �
e� ���� e���� �7�

$�� ��!	����� �� ���� �0	����� �� %�e
� ��������� ��� �0	�!����	
 �����
� �	��	�

!���!�� /��� ����� �� 
 �� !������ ����� �� � 	��0	� �0	�!����	
� �	� �� 
 ��
���!������ 
	!���!� �0	�!����� ��� ������!��

-�
��
 �!���� �� ��� ���	� �� �	� �)����
���� �������� ��� ��
�!����� �
!������.�� ������� �� �0	����� �4�3

�� ' � 8 � %�e
� 8 �� �9�

����� 
 ��� ������� ��� ��	� �����
���� ��� �� �� �� ���� ����������!� �����
!��� ��
� ��� ������ /��� ���� ��� �������
��� �� �������� ��� �!! �	������
��� �����
����� �� � e

� ' � � :�������� �����
 ����
�
��� �� �	������ ��
�����
���� ���	��� ���� ���� � 
� ' �� ;���!!�� 
���� �	� ���	
������� ��
���� �����	�� �)���� ���� � � ��

&� ��� !�� ��� �� ��� ��
� �����
��� %�e
� �� ������!!�� �)�
���	�!� �� 	��D

&� �� ��������� �����
��������� �� ������ ��� �)������� �� ���� �����	�� �� ���
����� �� ��� ��!!����
 ������������ ����� ��!! �� ������ �� <������ =�

7��� � ����	����
� �� �����
�� �������
�
�� �� ���� �����	�� ���� ���
� ������� ��
���
�
� ������ ������� ������� ������ �
�  	��� �!	
��� �
� "��
	�� ��##��$ %��� ���� �����
��� &��� �� 
����� �
 ���� ������ &� ��	�� ��'� �
����	��� ��� �(��� �� ����� �
 ��� ���

�	
����
 �� 
	�� �
�� ����
� &� ��� �
�������� �
 �������
� )	�� ��� �(���� �� ���� �����	���

�� ��� �������
�
��$

8*��� �� �
���� � ��)�� ��'�
���� �� �	� �����
� &��� ������� �� ��� �+����
� �������	��
�
 &���� ��� ���������
 �� �,	����
� ���� -./ ��,	���� ���	���
� �� ��� ���
��� �� ���
�
����
���0 �� 1�h

l
$

>



����������� 	 ��������	 
�� 
�� ��� 
�� ��	� 
���
���
� �� ���� ��������
����
� ��� %� , 	 %��� 
���

���� � 
 ' �� 	 ���� � 
 ' ���

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

� ' �� ��� %�e
� ' ��� &� ���� ���� ��� �������� �� ����� ��

�������!� ����
���	�� ?������� �� �� ���� �� ��� ���� ������ ���� ���� ���
��+������ ������� ��� �	��	�� �� ��� ��� �	������ �� �0	�! ��

�� ��� '
�� � ��
4 8 �

� �=�

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

	!���!� �0	�!����� �
�!��� �� �0	����� 7�

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

�� ��� ��!!����
 ������������

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

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

&� <������ = �� ���� �!�� ���� ������ ����������� /��� ���� �� ��� �����
�����
��� ��� �)������� �� ���� �����	�� ���� ��� ������� � ������	!�� !���!
�� �	��	� 
���� ��� �������!��� �� 
	!���!� �0	!����� �
�!��� �� �0	����� 7�
"!! �� ���������.� �� ���� �	��	� !���!� ���	!� �� ��
�!�� ������ ����� �	�
�� �� ��� �!��� ������� �	������ @����������� �� � ������ ��
� �� !�� !���!�
A	��	� �� ��� ����� �����
��� 
�� ��������� �� !���� �� ��
��� ��
����� ��
��� ���� �����
����

� �
�����

&� ���� ������� �� ������� �	� ���	!�� ��� ���� �	� ���������! ������������
;�
	�� = ����� ��� �����
� �	
��� �� !������ ����	��� �� ���� �� ��� ��	�
�����
���� ��������� �� ��� ������	� ������� ��� �� �� �

������ �� ��� ����
�������	�!� ����� �� ��� �������� �� ������ $�� !����� �����
� �	��	� �4>B
!������� �� �������� �� ��� !�� �����
��� �� ����� �������	�!� ��� ����������
���� �� ����(���!!� 
����	!���� �������� �� ����� �0	�! �� C� !������� &�
��� ���� �����
���� �� ����� �������	�!� ���# �����������!� ��� �����	�
��� ���������� �� ��� ��������� ���
� ��� �	��	� �� ��!� �!�
��!� ��
��� �4C�
!�������� $���� �� ������� � �!��� 	����� �	
� �� ��� �����
� �	��	� �� ���
��
�����
 ��� �����
����� ���� ��� �������� �� ����� �� ��� ����(���!!� �� ���

C



��
� !���! �� 97, !������� �������	�!� (!! �� 74, ����!���� ��� ����� ��������
���� ���# �� ����� �� ������� ��� ��
���� �����
� �	��	� �� 774 !�������

$�� ��+������ ������� ��� �����
� �	��	� �� ��� ����� �����
��� ���
�� ��� !�� �����
��� �� ��� ��!� ��.���!� �� ��������
� ���
� ��!
��� 7�D�
�	� �!�� ����������!!� ��
��(���� ������� ��� ���� �
�!! ��
�!� ��.�� $��� ��
����� �� $��!� 7� ����� ������� ��� �������!��� ��1��!	�� ���� ��� ��������
�����
� �	��	�� �� ��� �����
���� ��+�� ���� ��� ��	� �����
� �	��	�� ���
������� ��������! ��	!! ������������S $�� ��!! ������������
 �� ��� ����� ���
!�� �����
���� ��������� ����� �����
 �������� �����
� �	��	�� �� 774 ���
4C� !������ ����������!�� ��� �������!��� �� �� ��	� ��+������ �� 9�=D� $�� �1
��!	�� ��� ��� ��+������� ������� ��� ��
� ��� !�� �����
���� ��� �������
��� ����� ��� ���� �����
���� ��� ��
��� �C�,D ��� ,�9D ����������!�� �	��

���� ��� �
�!! ��
�!�� ���!! ���������� �� ��� !�#�!����� ���� �	��	�� ���!!�
��+�� ������ �����
����� /��� ���� ��� �����
� �	��	� ��+������ �������
��� ��
� ��� ��� !�� �����
���� �
�	��� �� � ��.���!� 4,D� ����� �	������
��� ���������� �� E���������� 4�

$���� �� �� ������ �� �)���� ���� ���� �����	�� ���	!� ��F	���� �� ���
��
� ��� �������	�!� ���� ��+����� !���!� �� ����	�������� $��� �� ������ ���
���	!� ����� �� ;�
	�� B� ����� �!��� ��� 4���� 7B��� B���� ,B�� ��� C���
0	����!�� �� ��� �	��	� �������	���� ��� ���� �����
���� ���!� ��� �	��	�
�� ��� C��� 0	����!� �� ������!!� 	��+����� �� ��� ��+����� �����
����� ���
�	��	� �� ��� 4��� 0	����!� ����
�� ����������!�� �������
 �� �������� �� �!1

��� >�D ������� ��� !�� ��� ��
� �����
���� ����� ��+������ �� ����������!!�
��
��(���� ���� � �1��!	� �� ����B�� :��� 
�����!!� ��� ����������� �� ����
�����	�� ������� �� �������� 
���������!!� 
���
 ���
 !���� �� ��
��� 0	��1
��!�� �� ��� �	��	� �������	����� "� � ���	!� �	��	� �������!��� ����
�� ������
�����
���� ����!����
 ��� !����� ��!	� ���� ����� �	��	� �� ����(���!!� ���
�� ��� ��
� !���!� $�� �������� ��������� �� ���� (
	�� �!���!� �	

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

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

���� ����
��� �)�
���	� 
����	!����� �� ���� �������� 
�� ���� �	��������! �+����
�� ��� �+��� �)����� �� !��� ����	����� ���#���� ��� ����� �����
��� �+���
�����
����� �� ��� ����
���	� ���
����� �� ���� �����	�� ��� �� ��� �+�����
-������� ��� �������� ��������� �� �	��	� ������ ��� ������� ������ &� ���#1
��
 �� ����� ��� �� �+��� �� �������	�! �������� ����� �������� ����������
���	!� �� ��������! �� ��� ���� 
�������� �� ��� �����
 ���(
	������ ��
����� ������	���� ���
 ��� ��
� 
��	� �� ����!�� :�������� ����� ���	!�
�� �� ������ �� �)���� ���� ��� ������� ��� ������ �������� ���������� ��1

9*�� ����� ��� 
���� �
 ���������
� �� �	��	� �
 �������
� �	�����$

4�



������ ���� ��� ��	� ����� ���	!� ��+�� �� ��� �����(� ���������� $���������
�� ��
�����
 ��� �������� ���������� 
�������� �� ��� ��	� ����� �� �	�
�)����
��� ���� ��� �������� ���������� 
�������� �� � �����
 ��� �� ��1
���������! ���(
	������� �� ����� �� ��� ������	�� � ���� ��� ��� ����
���	�
���
����� �� ���� �����	��� $��� ��
������� �� ����� �� ;�
	��� G� , ��� >�

$�� (��� �� ����� (
	��� �!��� ��� #����! ������� �� ��� �����������! ������
����� �������� ���������� ��
�	��� ��� 7��7,4 �����
!� ������ ��+�����
���(
	������� �� ����� �� ��� 4G �������	�!� ����!��� �� ��� ����� �����
����
$� �� 
��� �������� �� 
�������� �!! ��� 7��7,��7B ������!� ���(
	������� ��
> ����� ���� ����� 4G �������	�!�. ��� ��� 4 ����� 4�� �� ����� ���(
	�������
�� ��
�	��� ��� ������ ����� �������� ����������H

$�� ���
� �� ��������� �� ����� �����������! ������ �������� ����������

��� ���
 C�G �� 9=�> !������� $�� �������! !��� �� ;�
	�� G ������(�� ���
�������� ��������� ������ ��	� ������ ����� ��� ��� ��
�	��� ��� ��� ����� ���
���	�!!� ���#�� ��
����� �� �	� �)����
���� $��� �������� ��������� �� �0	�!
�� 4=�G !������ ��� ��!� 4�4,D �� ��� �����������! ���(
	������� ���
������
� !���� ��!	�� "� ��������� �� E���������� 7� ���� �������� �	

���� ���� ��
�����
� ��� �	��	� !���!� �� ��� �������	�!� ���#��
 �� ��� ��
� ���
 ��
�������� ���#�� ��� ��
��(����!� 
��� ��
�!�� ���� ��� �	��	� !���!� �� ���
�������	�!� ���#��
 ��������!�� "������ ��� �� ��� ��� �� ���� ��� �������!���
��1��!	�� �� ��������
 � ������1����� ��������� �� !�� �� 4=�G �� ��� �������
�� ��� ���� �����	�� �� !��� ���� 4�4,D� ?����� �� ��� ������ ���� � ��
�
!���! �� ���(����� ��� ���������� �� ������� �� ����
���	� ���� �+�����

5���� ;�
	�� G� �� �� ��� �	�������
 �� (��� �� ;�
	�� ,� ���� ��� ��������
�������� ��������� ������� ��� ��	� ����� �� ��� �)����
��� ������ �� �0	�!
�� 99�, !������� �� ��
��� ���� C>�>BD �� ��� ������� �������� ����������

�������� �� ��� �����������! ���(
	������� �� ������ "!�� �� ���� �����
��� ������ ��1��!	�� ���� �	�� � ��
� ������� �������� ��������� ��	!� ��

�������� �� ��� ������� �� ���� �����	�� �� �)���
�!� !�� ��� ������	!��
�
�!!�� ���� 4�4BD�� :�������� ;�
	�� > �!��� ��� #����! ������� �� ���
������� 
��	� ������ ��+������ ��� ���� �����������! ���(
	������ �� �����
��� �� �� ������� ���� ���� ��+������ �� ��� �����
�����!!� �������� �� ��
�����
����� �� �� �����)�
���!� ��

����� ���	�� .���� /��� ���� ���� �� �)���!�
���� ��� ��	!� �)���� �� ��� ������� �� ���� �+����� ���!� �� ��� ��������
�� ����� �+���� ��� ������� �������� ��������� ���	!� �� !��
�� ���� ���

: 2� �� ���0 �� ����	���� ���� ���� 
	�
�� �� ��
3�	�����
� �� �
 ��
���� �,	�� ���+Q�5,@5
l@3 -� � ��� �/� &���� % �� ��� -�'�
/ 
	�
�� �� �
��'��	���� �$�$ �4 �
 �	� ����$
;"� &�	�� ��'� ����� �� ����	�� ��� &����
 ����� ���
���� ��'�����
� ��� ��� ���

��#���#�5 ��
3�	�����
� 
	� ���� ����	�����
 &�	�� ��'� ��,	���� �����+������0 .�6##
��	�� �� ��� ����� �� �	� &���������
 &����	� �
0 ��)�� ���
 ���� ��� '��&���
� �� ���
�����
����0 �� �	� ���	���$

44



������� $��� �� ������ ���� �� (�� ��� ��� ��	� ����� �� �	� �)����
���3
��� ������� 
��	� ������ ��+������ �� �0	�! �� 4C�� !������� �� ��������� ��
��� �������! !��� �� ��� (
	��� ;�� ��!� !��� ���� 4�4,D �� ��� �����������!
���(
	������� ��� ���!�
�	� ��+������ ������� � ��
��� ��!	�� ?����� ���!�
�� ��� ������� �� ���� �+���� ����� ��	!� �� �� ������ �� �)���� ��� ������
�������� ��������� �� �� �
�!!�� ���� ��� ������� �������� ��������� ��
���� ������ ;�
	�� > �	

���� ���� ���� ��� �������	�!� ��� �� ��� ��
�
���
 ��� ������� ����� ��������� �� ��
��(����!� !��
�� ���� ��� ������ �����
���������� $��� 
���� ����� ������� �����	�� ���#��
 �� ����� ���	��� 
���
��
�!�� �	��	� !���!� ���� ���#��
 ��������!��b

$�� �������� ��������� �� ��� �����
!� �	������ ��� �)������� �� ����
�1
��	� ���� �+����� �	� �� �������!�� �� ��� �� �����
� ����	������� �� ����������
����� �+���� ��	!� 
� ���� ����� ����� ���� ��	!� 
������� �����	� �� ����	�	�
������������� &� �	� �����(� ����� ����� �� �� ������ �� �)���� ���� ������
���� ���� ������ ��� ��������!!� 
��� ����	����� ���#�� ���	!� �!�� ����
�� ��� ���� �� ��� ��������!!� !���� ����	����� ���#��� �� ���� ��� ��������
���	!� ������� ?������� �� �� ��� !�
�� �� ���� 0	������ �� 
� ���# �� ;�
1
	��� 4 ��� 7� ��� �������� �+���� �� �	� �)����
��� ���� ��� !���� ����� ��
��	���� $�� �����
� �	��	� �� ��� ����� �����
��� �� ��� ��
���� ����	�� ���
!����� 0	����!�� �� ��� �	��	� �������	���� ��� ��
��� �� ���� �����
���� &�
����� ������ ���� ���!�� � ��� ���
 ��
�
��
 �
��� ���!�� � ���
 �������
�� 
��� �� 0	�!��� ���� ������ ���� ����� !������ "� !���� �� ���� ��
�!��
���� �+���� ���# �� ��� ��������� �� ������
 ��
��(����!� ��� �����!! �����
�
����	�������� �� ���������
 ��� �	��	� �� ��� !���� ����	����� ���#����f�

<� ����
���� ���
��� �
 3�	��� 4� � �
� 7 �� ���� ��� ��
��� ���
�
����
� �� ����� &���
��
���	���� &��� ��� ���� �
��'��	��� &�� �
�������� �
 ��� ����� �������
�$  �&�'���
���	��� �� 
�� ���
��� ,	�������'��0� &��
 ��� 7 �
��'��	��� &�� ������������ �
 ��� 
���
�������
� ��� 	��� �
�����$ %��� ���� ����� �
��'��	��� &����� �
����
��
��0 &����	�

��
� �
8	�
��� 
0 �
0 ����3�����0 ��
��	����� 
���$ 2
 ���� ���� ����� ��� �#5 �����
��
��
3�	�����
 �� 6 ����� &��� 7 �
��'��	��� -��� ����
��� �/� �
� �
�0 �
� �� ����� ��
3�	9
�����
� �����
���� �
 �0���������� &����
 ���
���� ��'�����
 ��&�� ���
 ��� �
� �
���
��
&��� ��� ��	� ����� �� ��� ����� �������
�$ *�� ����� ���	��� �
� 3�	��� 
���� �
 ����
���������
 ��� ������� �� ��'� ����� 
	� ��� ������0 �'����
�� ���� ��� �	�����$

43*�� 3
��
� ���� �	��	� �
 ��� ����� �������
� �+����� �	��	� �
 ��� 
��� �������
� ��
�
 ��
� &��� ��� ��0���������� �������� �� :������ �����������
; -��� <�)�
� ���45�/= *���� ��
� ����� 
��0 �� �'���
�� �	������
� ���� ��� ����� �����
�� �� ������ �����'�� ��������
��
�� ������ �����$ *��� ����� ��� �	��
 �� &��� �� ��� �
���� 
���'���$ 2
 ������� ����#��
�$�$� ��������
�� �� �	
)���� ���
� ������ ����� -���� ����
 &��� ����������
/ &�� �	��

����� �
 ���	�� ���
 �� �	
)���� ��� ��� ����� ���
�$ 2
 � ���� ����
� ��	�0� *�&��� ���74�
����� ��� ���� ���� 
��� �� ����� � �##90� ���� ���� � ���
��
� ����� �� ���>� ������$  �
������� ���� ��� �� ����� ��� �&� ���� �� ��� ���>� ����� ��� ���� �� ���'�� ��� �## 0��$ ��
���
�3��
��0 ������� ���
 �� ����� �� )	�� �
� ���$

47



 !������

&� ���� ����� �� ���� ��������� �!��� ��� 	��
��
	�	� �������� �� ����� ��
���� �����	�� �+����� &� � ������!!�� (�!� �)����
��� ����� �	������ ��� ���1
��
!� �!!������ �� ��+����� �����
���� �� (�� ���� ��� �)�
���	� ���������
�� ���� �	��	� �����
�����!!� ����
�� ���# �������� �� �	������� �� �!��
���� ���� ��� !��� ����	����� ���#��� ��� ����� ��� ����� 
��� ��
��(����!�
�� ���� �����	��� "� � ���	!�� �� �	� ��
�!� ���� �+���� ���# �� ��� �����1
���� �� ������
 ��
��(����!� ��� �����!! �����
� ����	�������� $��� ������ ���
����������
 0	������ �� ��� �� ����
�!!� �!!����� !�� ��� ��
� ����	�������
���#���� &� ��� !�
�� �� �	� ���	!�� ��� �	��	� 
�)�
�.��
 ������
� 
�
�� ��
�� 
��	� !�� ��� ��
� ����	�������� ���#��� ������� �� 
��	���
 ���#��� ��
��
�!�� ����	��������

"� � ������ ���� �� ���� ���� �������� �� ����� �� �����
!� �+����� ��
���� �+����� $�� �������� ���������� ������ 
��	�� ��� ��
��(����!� �
�!!��
���� ������� 
��	��� �� �!�� (�� ���� ���# �	��	� �� ��
���� �� ��� �����
���������� � (����
� ����� �� �� !��� ���� ��� ��1��!!�� �����! ����!�������
������

 �� �����! ������!�
��

/��� ���� �� �	� ��	�� ��� �������� �� ���� �+���� �� ���	�� ��� 0	��1
��������!� �
������� ���� ���	
� �	������ ���������� ��!� ���� ��� ��� ���
#��� ���� ������ $��� �	

���� ��� �������!��� ���� ��� �+���� 
���	��� ��
�	� ��	�� ��� � !���� ��	�� ��� ��� �+���� ���� ������! �� ���	�! !���� ��!�1
������ &� �������� ���� ���� ����!	����� �������� �� ��� �!�� �� ��
	�� ����
� ������
 �� �������� ������������ �� � !��
�� ����.�� 
�
�� 
������� �+����
����� ������ �� ����!� ��������� �� ��� ����� �� �	� ��������� ;�� �)�
1
�!�� ���!� �� ��� ����� �	� ��� !���� ����	����� ���#��� ���
 �� ����� �� ���
��
��� ����	������ �� ����� ������ �� ��� !��
 �	� ��� �������� 
�
�� �� ��	�
�� �� ����
�� �!��� ����� �� �� �	� ������
� !�� !���!� �� ����	������� �� ���
���� �����0	����� �� �������� $� ���� !�
�� �� ����� ���	��� ��� ��)� ���� ��
�	� �������� �
���� �� �� ��!!��� �������� �� ���� �����	�� ���� �����������
������� ����� �� �������� ���� !��
�� ����.����

49



�
�
�
�	
�

"�������� H����!� �6���
 <��!��
 H��� �� 2���
��� ��� &
���� �� /��
�1
�������� �� -��!������ 2�	�������! A	���
��� ������
 �� ����� ���
�������� II&&& �4CC>�� C4BJC=G�

"#��!��� 5�� �<����! H������� ��� <����! H��������� 2����
������ GB�=��
�4CC,�� 4��B14�7,�

"!!����� ;�?�� �$�� ��F	���� �� ��� 
��	� 	��� ����������� ��� ���	
��� 
K�	���! �� 2)����
����! E�����!�
� 9 �4C7��� 4BC14>7�

*�������� :�������� 2�.� ;�E� L	��
�� ��� <�����! :	!!��������� �/��1
���# 2+���� ��� ��!���� -	!�	����  ���
��
! ������
 �� "��������
44B �7����� 4�4C14�BB�

*	!!� -�� <�������� "� ��� ���
�!�� M� $�	���
���� ��� E���� N����3 "�
2)����
����<�	��� K�	���! �� E�!����!�! 2����
� CB �4C>,�� 4199�

-���� "���� ��� L������� M��.� �$�� -�
���� O�	 M���3 ��� 2+��� ��
;�
�!� ��� /��
�������� �� H���������
�� O�	��� /*2N ���#��

E���� 9,�B �4CC4��

-����� K�������� �$�� 2����
�� $����� �� 5������ ��� /��
�������� 2�1
����� �� H������
 A	� ��� $����
� -��!�������
� #������� ������

�� $����
�	! I-P& �4CC4�� 477GJ47BC�

2�������� ��!!��
 2�� :����� 5����� ��� K�
�� *� N����.��� �$�� <����!�
�
�� 5��	�� ��� ��� 2����
��� �� &���������3 $����� ��� 2����
�� ��
-�
��������� <����
�� -��� ������� N������ 6��������� �4CC>��

;���� N��Q�� ��� *���� &�!���	���� �;������� �� � ���������� �� ��	�� �� ����1
�������3 ������ �������� ��
��� �� � ���������! �)����
� �)����
���� 
2����
��� L������ GG �7����� 7,B17>7�

;�!# "� ��� 6� ;����������� �-��
� �� ��� L��1��������
 �����! ����������� 
"������� "������� ������ =G �7����� >BC1>GC�

;�!#� "�� ;����������� 6� ��� 5R������� <� �&��!����
 <����! &���������� 2+����
1 "� 2)����
����! &������
����� � &2� ���#��
 E����� 6��������� ��
S	����� �7��7�

;���� 2�� M��������
��� 5� ��� N���!� "�� �H��� �������� ������� 
��#�� �!���1
��
T "� �)����
����! �������
����� �  ���
��
! ������
 �� "��������
4�> �7�� �4CC9�=9,1=BC�

4=



5!������ 2����� L�� *�	�� <�������� ��� K��� "� <�����#
��� �-��
� ���
<����! &������������  ���
��
! ������
 �� "�������� -I& �4CCG�� B�,J
B=>�

?	�#� <��+��� H������� M	�!�� ��� KR��
�� ����	!!� �<����! /��
� ��� &�1
�������� �� ;��
� � �7��7�� 
�
��

?	��� E���� K�� ��� K����� :� ?�!!���� �<����! ����!������� �� � �������� ���1
���
3 "� �)�
������� �� ��� �+���� ���� !������
 ����!� � K�	���! ��
2)����
����! <����! E�����!�
� C �4C,9�� BG91B,4�

M����!� 2� ��� L�.���� 2� E� �4CC7�3 �E��� E����	�� ��� E����������� �
K�	���! �� E�!�����! 2����
� 4�� �=�� >�41>4,�

&����� "� ��� 5� :�

�� ����# 2������
��� ��� &������	�! *��#
��	��3
2)�!�����
 N�
����! <���#��
 H�+�������!� �� � L��
� &��!��� ;��
  ����

��
! ������
 �� "�������� 44B �7����� 4�B,14�C��

K����� <������ N�5�� ����#�� &�������������� ��� A	��	�3 $�� ?��������
<�	���� N����!	����� #������� $����
�	���
 ������ LP �4CC��� 4,GJ4C��

M��. L�������� K�+��� N� M!��
 ��� K�+��� *� L���
��� � :����
 �� A����1
�	������ �� *�����3 2��!� ���	!�� �� � N����
�.�� :���!��� 2)����
���� 
U	�����!� K�	���! �� 2����
��� �7��4� 44G�7�� G�,1GB=�

:���#�� -���!�� ;�� �&�����(������ �� 2���
���	� <����! 2+����3 $�� N�1
F������ E���!�
� ������ �� "������� $
����� LI �4CC9�� B94JB=7�

<��������� *�	�� �E��� 2+���� ���� N����
 "���
�
���3 N��	!�� ��� H���1

�	�� N��

����� U	�����!� K�	���! �� 2����
��� �7��4� 44G�7��
G>41,�=�

$���� 5���
���� �<����! &������������ L���! <��!!J����� ��� 6��
�!��
���� 
���#��
 E����� /�� O��# 6��������� �4CC,��

$��!��� 5���� �;��
 .��� �� ��� �	�����3 -������� �� � ���	��! ������
� 
E������	�! ��� :���� <#�!!� G7 �4C>G�� 9,,19,>�

P�� ��� *��
� 5������ *�� P�� ��� M!��	� ��� K�� ��� A	��� �$�� 2�1
���� �� /��
�������� -�������������� �� ��� L���� <	��!� �� ��!����
N���������� -���2N� $�!�	�
� 
�
�� �4CC>��

P�� H��#� ;����� K��� <����
��� ��� ;���� ��� ������� �&�������� �����
�
�� � ���! �+��� �)����
���� 2	������ 2����
�� N����� =B �7��4�� 4>,1
74=�

4B



���������� $��
�� /�� %�� �����
���
 &��'��( # $
�
��
���
 $
��! �� ���
��� ��
�
���� �� � )���� �� *����
 &��'��� �-�
����
�� :"3 ?������
6��������� E����� 4C9>��

��!���� ��!!��
 K�� %�� %��
! +�������
�	�� �-����
�� &L3 $�� 6���������
�� -����
� E����� 4C>,��

S������ N����� *�� �<����! ;���!�������� <������ 4=C �4CGB�� 7GC17,=

4G



$��!� 43 $����
����

$����
��� /	
��� �� �	������ &����
����� ����!����
�� ���� ���


*��� 4 ����
L�� 4 !�� �	��	� �� ����� ������	� ���#���
?�
� 4 ��
� �	��	� �� ����� ������	� ���#���
E��� 7 ���� �����
���	� �� �	��	� �� ������

$��!� 73 A	��	� ��+������� ������� �����
����

*���!��� L�� ?�
� E���� A	��	�

*���!��� 4 4C�
L�� ��,B, 4 4>B
?�
� ��4,7 ���C, 4 74,
E���� ���,9 ���9= ��>44 4 774

A	��	� 4C� 4>B 74, 774

%���= *�� ��
�� ������� ��� ���
�
����0 -�9'��	�/ ���� ��� �
���'�� �'����� �	�9

�	�� �� �&� �������
�� ��(�� &��
 ��� ��	� �'����� �	��	�� ��� �
����� ���
�����

-
	�� �0��������/$ *�� ����� ��� 
���� �
 ���������
� �� �	��	� �
 �������
� �	�9

����$ *���� ��� 7 ��	���� �� ���0��� �
 ��� ����� �������
�? �
 ���� �� ��� �����

�������
�� ����� ��� 7 ���0���$

4,



Fig. 1: The cubicle

Fig. 2: The letters and the envelopes



Fig. 3: The box with (high) output
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Fig. 5: Quantiles of the output distribution in each treatment
treatment norms
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Fig. 4: Average number of letters produced in each treatment
treatment norms
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Vertical line indicates the standard deviation  within true pairs
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Fig. 6: St. dev. within true and hypothetical pairs in pair sample
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Fig. 7: St. dev. between true and hypothetical pairs in pair sample
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Vertical line indicates between - within difference for true pairs
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Fig. 8: Between - within st. dev. for true and hypothetical pairs
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