
Janssen, Maarten C.W.; Moraga, Jose Luis

Working Paper

Pricing, Consumer Search and the Size of Internet
Markets

Tinbergen Institute Discussion Paper, No. 00-042/1

Provided in Cooperation with:
Tinbergen Institute, Amsterdam and Rotterdam

Suggested Citation: Janssen, Maarten C.W.; Moraga, Jose Luis (2000) : Pricing, Consumer Search
and the Size of Internet Markets, Tinbergen Institute Discussion Paper, No. 00-042/1, Tinbergen
Institute, Amsterdam and Rotterdam

This Version is available at:
https://hdl.handle.net/10419/85461

Standard-Nutzungsbedingungen:

Die Dokumente auf EconStor dürfen zu eigenen wissenschaftlichen
Zwecken und zum Privatgebrauch gespeichert und kopiert werden.

Sie dürfen die Dokumente nicht für öffentliche oder kommerzielle
Zwecke vervielfältigen, öffentlich ausstellen, öffentlich zugänglich
machen, vertreiben oder anderweitig nutzen.

Sofern die Verfasser die Dokumente unter Open-Content-Lizenzen
(insbesondere CC-Lizenzen) zur Verfügung gestellt haben sollten,
gelten abweichend von diesen Nutzungsbedingungen die in der dort
genannten Lizenz gewährten Nutzungsrechte.

Terms of use:

Documents in EconStor may be saved and copied for your personal
and scholarly purposes.

You are not to copy documents for public or commercial purposes, to
exhibit the documents publicly, to make them publicly available on the
internet, or to distribute or otherwise use the documents in public.

If the documents have been made available under an Open Content
Licence (especially Creative Commons Licences), you may exercise
further usage rights as specified in the indicated licence.

https://www.econstor.eu/
https://www.zbw.eu/
http://www.zbw.eu/
https://hdl.handle.net/10419/85461
https://www.econstor.eu/
https://www.leibniz-gemeinschaft.de/


TI 2000-0042/1 
Tinbergen Institute Discussion Paper 

                      
Consumer Search and the Size 
of Internet Markets 

 Maarten C.W. Janssen 

José Luis Moraga 

 

 

 
 
 

 



 
 

Tinbergen Institute 
The Tinbergen Institute is the institute for economic research of  the 
Erasmus Universiteit Rotterdam, Universiteit van Amsterdam and  
Vrije Universiteit Amsterdam.  
 
 
Tinbergen Institute Amsterdam 
Keizersgracht 482 
1017 EG Amsterdam 
The Netherlands 
Tel.: +31.(0)20.5513500 
Fax: +31.(0)20.5513555 
 
Tinbergen Institute Rotterdam 
Burg. Oudlaan 50 
3062 PA Rotterdam 
The Netherlands 
Tel.: +31.(0)10.4088900 
Fax: +31.(0)10.4089031 
 
 
 
Most TI discussion papers can be downloaded at  
http://www.tinbergen.nl  

 



�������� �	�
��
� �
���� ��� ��
 ���


	� ���
��
� ����
�


������� �������� �	�
 ��
� �	�����

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

��� ����

��������

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

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

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

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

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

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

��
�� ����
�� ���� �� ��� �
&����� $	� ���� 	$ ����� �*�
 
��
�% ,	� ����� �! �

������
	� 
� ������ �	�� ��� ��
�� �*�
 
��
�� ��
��� "��� �	�������- ������


�����
�� 
�  	"! ��� ������ ��
��� "��� �	������� ������ 
�����
�� 
� �
��%

����� �
&����� �	������
�� ����
�� ���� �� ��� ��� �
� ��� �
��� ���
�
�� 

��
����� $	��� �	 $��%

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

��� �������������� �.�! �/0! �10

����������� 	$ ��	�	�
��! 2�3+��! 4	���	� 130/! ������� ��
����
��! 0��� �� �	�������!
��� 5����� ����! 4�	��6 01+1�+.�/�0.1! ,��6 01+1�+.�/71.7! �+��
 6 8������9$�"%���%� 

|�
������� ����
���� �	�������! :���% ;�� ��� <�! 0�=� 4> �	�������! 4�	��6 01 1�
.�//7�<! ,��6 01 1� .�/7�01! �+��
 6 �	����9$�"%���%� % �	���� ��)�	" ����� #����
� ���+
�	�� $�	� ��� �� ���	��� ��� ��� �	��+�	��	�� ����� 5	% ��:.��1?�730�=.%

1



� �����
������

��� 
�� 
���
	�� $	� ��	�	�
� ���$	������ 	$ ��� ���
� ��	"�� 	$ �������� ��� �	

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

������
� ��	�	�
��% ��� ������ �	������� ����� �	 �� ���� ��� ��� 	$ ��� ��������

"
  ��	�	�� ��	�	�
� �@�
���� ��� "
  ������ �	��	�
�� ��
���% :�)	� A1773B!

$	� ����� �! ������ ����4

C� ����	�
� ���)��� ���� ���  
)� � �	 �	�� �	��	�
�� ���)��� � 	���

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

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

� ���� ���
��  � "
  �"�� �*�
 
��
� 
� �	��	�
�� ���)��� �	 $��	� ��� ������!

"
  ��	�	�� ��
�� �	����
�
	� ��	�� ��  ���! ��� "
  ������ ��  ���- ���)��

�	"��%D

E� )�� A17776 ,=7+3�B ������ � �
�
 �� �
�"6

C������ ������ 
������� �	������-� ������ �	"��! ��� 
� ������ ��� ��	����

	$ �� 
������
�� �	����
�
������ 
� ���)��� A��  ���� ���)��� $	� �	�	����	��

�		��B%D

�"	 $���	�� ���� �	 �� 
��	����� 
� ��
��
�� ���)��� � 	��� �	 ��� �	����
�
��


��� % ,
���! �������� �
�
�
���� �	������� ������ �	��! "�
�� ������� ��� ���)��

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

$�	� �"	 ��������
���% A
B ���
�
��� �	������� �����  ��� �
�� ������
�� $	� #���

A��� ���
� ��
���B 	� ��� �������� ���� "��� ���� ����
��  � ���� �	 �	 �	 #��� A	�

����) ��"������� ��� "���� �� ��
�
	�B% A

B �	��	���! ��� 
���	����
	� 	$ �����

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


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

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

��� ���� �	�� #��� �	����� 	� ��� ���� ���)��% ��
� 
�������� �	����
�
	� ���

� �	 
������� "� $��� ��� ������ �	��	�
�� ��
���%5

����
�� ����� �
��	�
�� ����
��
	��! ������ ���
�
�� ����
�� �� ���� �	 �@�
����


� �������� ���)��� ��	" � �
��� ��
�����% F	�� ����
�� A���! 1773! :�
 ��! 177/B

4F�� � �	 :�
 �� ��� :�)	� A1773B%
5> ������
	� 
� ������ �	��� ���� �	��
� � ���	��� �������� ��� �� �	������ �	 � ������
	�


� ������	����
	� �	��� ���� �
��	�
��  � ��� ��)�� � ��� ���	��� ��� ��� 	$ $����� "��� 	$ �����+
�	����
	� A��
 
�� ��
��! ����
�� ��
��! ���
��! �
�� ����! ���%B ��� 	�� �	�� ��� �� ��� 
�� �	��
��	�� � �	 ����� ��� 
����� 	$ ����� ������� �� "�  %

�



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

����
	�� ���)���% ;���� ��� ���� A:���8	 $��	� ��� F�
��! 1777B #�� ��� �������

�	�� ��
	�%6 ��� �&��� 	$ � ����	�
� ���)��� ���� 	� ��
�� �
�����
	� � �	 ����� �	

�� ���
��	�� ���
�
��  �% :�
 �� A177/B #��� ���� ��
�� �
�����
	� 
� �	�  	"�� 	�+

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

��������
� ��
�� �
�����
	� A:��� ��� �	����! ����G H ��	�� �� ���� 177/B%7

�� ��
� ����� "� �����
�
(� ��� ���	���
�� ��������� $	� ��� �@�
���� 	$ � ��+

��	�
� ���)�� � ���� ��� ��	" "�� ��� ���
�
�� #��
��� ��� ���
��	��% ��� ��
�

�������� "� ��� $	�"��� 
� ���� $	� �
&����� ��������� �� ��� ����� ��
�� *�� 
��+

�
�� � �
&����� ���� 	$ �*�
 
��
� ��� ��� �	������
�� ����
�� �&���� 	$  	"�� ������

�	��� ��� �� 
������� 
� ��� ������ 	$ #��� ������� 	� ��� �����
 
�� �*�
 
��
��

A��� ���� 	� ��� ��������� �� ���B% '� 
�����
���� ��� �*�
 
��
�� ��	����
�� 	$ �

������ �	�� "���� � #��� ��	���� � �	�	����	�� ��	���� ��� �	����� �	 ��  

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

��� � 
�$	���� �	������� "�	 ���� (��	 ������ �	�� ��� �  ���+
�$	���� �	�������

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


����
�� "
  
������+�	+���! �
��� �� �% ,
��� �
�� ����	�� � ��		�� ��
��� ���

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

��$	�� ���� )�	" ��� ��
��� #��� ���% ����� �	������� ��� � �	 ���
�� �	 �����
�

$�	� ������
�� "��� ���� ������ ��� ��
�� �	 �� �		 �
�� A	� "��� ���� ���� �
��

�� ��
�� ������ �	��B% �� �*�
 
��
��! �	������ ��������
	�� ��� ���
�#��% 2����! ���


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

A
� �*�
 
��
��B ��� ������ �����
	� 	$ �	������� 
� 
�I������ �� ��� ��
��� *�	���

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

	$ �	�������%

��� ��������� ��	�� ��� ��	�	�
� 
�� 
���
	�� 	$ ��� ��	"�� 	$ �������� ��� ���

�� ����
�� 
� ��
� �	�� �� 
�����
���
�� ��� �	������
�� ����
�� �&���� 	$ �������


� ��� ���������� 	$ ��� �	�� % > ������
	� 
� ������ �	�� ��� �� �������� �� �

�������� 
� � ���J	� �� 
������� 
� � �� ��
�� �	 �� >� 
������� 
� ��� �
(� 	$ ���

�� ����� ���)�� ��� �� �������� �� �� 
������� 
� ��� ������ 	$ �	�������! �
����


� � ���J	� 
� �% ��������� �	����
�
	� 
� �������� �� �� 
������� 
� ��� ������

	$ #��� �� ��� $��� ���� �	������� ��� ���
�� �	� �	 ������ 
� � �	 
��	�����

6������ ���	��� �� �	��� ���� �	����
�� ����� K L	���! ,	������� �������� ��� ?	 ����
F���� ���� � �	 ������� 	��	�
�� �	�� ��
	�� A;�H�! 17776 30B%

7F�� F�
�� �� ��% A1777B $	� � ������ 	����
�" 	$ ����� ���
�
�� #��
���%

0



$	� ��� ���
�� ��� 
�� 
���
	�� 	$ �������� ��� �� ��� C	���
�� 	$ ���)���D ����

�	��
� � ���	��� ��� �������� 
� $��� ����� ���� �	������� "�	 ����
	�� � �
� �	�

������ ��� �	" ���
�� �	 ������%8

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

"� 	���
� 	�� A�	���
��� �"	B 	$ ����� �
&����� ����� 	$ �*�
 
��
�% ����� �*�
 
��
�

�  ���
�
� ��
�� �
�����
	�% ��� ��
� �
&������ ���"��� ����� �*�
 
��
� 
� �
���

�� ��� $��*����� "
�� "�
�� ���  ���+
�$	���� �	������� ������ $	� ��
���% �����

�	������� ��� ������ A
B "
��  	" 
�����
��! 
%�%! ����	�
(� ���"��� 	�� ������ ���

�	 ������ �� �  ! A

B "
�� �	������ 
�����
��! 
%�%! ��)
�� ����� � 	�� ������! 	�

A


B "
�� �
�� 
�����
��! 
%�%! ����	�
(� ���"��� 	�� ������ ��� �"	 ��������% ���

�*�
 
��
�� 
� "�
��  ���+
�$	���� �	������� ������ "
��  	" 
�����
�� ��� ���� �
�+

�������� �� ��� ������  
�������� A��� �� 	"B% �� ��
��� "��� ������ �	��� ��� ��	��

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

���� �� $	� ��� �
&����� ���������� ������ 	� "�
�� �*�
 
��
�� �����
 �% '� "
  

������
(� �	�� 	$ ��� �	�� ���
)
�� ���� �� ����!  ���
�� ��� ���� 	$ ��� ���� �� $	�

��� ��
� �	�� 	$ ��� �����% > ������
	� 
� ������ �	�� 
�������� �������� ��
���

"��� �	�������- ������ 
�����
�� 
�  	"! ��� 
� ��������� �������� ��
��� "��� �	�+

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

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

���� �� �*�� �	 ��� 
� 	���� �	 ��)�  ���+
�$	���� �	������� 
��
&����� ���"���

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

������ "
  ������ A��� ��)� 	��  
�)B! "�
�� �
��� #��� �� ��
�� � �	�� �	�	�	 �

�	"��! "�
�� 
� ���� ���� �� 
� �
���� �������� ��
���% ��� ���	�� ���� � 
� �	�� 
�

���	������ "
�� �	�����
	�� "
��	�6 
$ ������ �	�� $�  �	������� "
  ������ �	��


�����
�� �! 
%�%! ��)� �"	 �������� 
� ��
� ����! "�
�� ������� ��� �	�	�	 � �	"��

	$ #���% F
�
 �� ��������� �	 � ���� "��� ��� �� ��
�� ������ 	$ $�  � 
�$	����

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

F	 	�� �	�� �� �� ��� �
� ��� ��
��
�� �
��� ��
����� 	� ��� 
����� 	$ ������

���
���! ��	��	��! ���% 	� �������� ���)���% > ������ 	$ 
�������
�� �	������
��

����
�� ���� �� ������ "��� "� 
�����
���� ��� 
����� 	$ �� 
������� 
� ��� ������

	$ �	����
�	�� � % > #��� ��
�� �	 �	�
�� 
� ���� ����� ��
��� �� �*�
 
��
�� "����

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

8�	��� �� ��� A1777B! ��
�� ��� '����	� E
���� ���� ���)��! �� 	��	
�� ������ 	$ ��������
�����! ���	�� � ������
� 
������� 	$ 	� 
�� ��������� $�	� 1773 �	 177/% �	���	� �� ��� A����B!
�	"����! ���	�� ���� ��� ������- ����� ������ 
�����
�� 	��� ��� �������� 
� ������  	"6 3�M 	$ H�
��	�����! 3�M 	$ �		) ���������� ��� 0= M 	$ ����� ��	����� "��� 	������� �	 �
�
� 8��� 	�� �
��%

.



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

��	���% ��
� ����� ���� ��
� ���� 	$ �*�
 
��
�� �������� 
��	����� �	��
�����
	�


� � ����	�
� ���)���% F��	��! "��� � ���	���  ����! � �	�� �   ���+
�$	���� �	�+

������ ��	� ������
�� �	 ���� ��� ������ 	$ ��������
	�� 
� ��� ���)�� �
�
�
����

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

����
	� 
�������� "
�� � �	 ���� 	�� �	�� ��	�
��� �� ��� ����
	� $	� ��� �	��� �

��
�� �
�����
	� 	������� 
� �������� ���)���%

����� 
� � ����  
�������� 	� �	������ ������%9 ��� ������ ���� �	�� � 	����

�	 	��� ��� � ����� �� :������ ��� ���� A17/0B ��� F��� A17/7B%: 5���! "� ��+

���
�� ����� �"	 ������ 
� �	�� ����
 ��� ��� �
� "���� 	�� "	�) �
&��� $�	� ���
�

��� ����% :������ ��� ���� ��	" ���� �*�
 
��
�� ��
�� �
�����
	� ��� 	���� 
�

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

��� ������
�� $	� 	� � 	�� ��
��! 
� � �	�+��*����
� $���
	�% ,	� � ����� 	$ ��+

������� �� ��� �"	 �*�
 
��
� "
�� ��
�� �
�����
	� ��
��! 	�� 	$ "�
�� ���  	"��

�������� ��
��� ��� �	������� ������
�� �	�� 
�����
�� � ���� ��� 	����% >� �  

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

�	�� ���! 
� ���
�
	�! 	�� ���� �������� �*�
 
��
�� 
� "�
�� �  #��� ������ ���

�	�	�	 � ��
�� A�
��	��! 1731B% ;�� ����� � �	 ����
�� �	�+��*����
� ������ ���

��� �*�
 
��
� "� 	���
� ���
�
� ��
�� �
�����
	� 
� ��� ��
� 	$ :������ ��� ����%

;�� �	�� 
�! �	"����! �	�� ��
��� �	 ��� ����� 	$ ��� 
�� 
���
	�� 	$ ��� ��	"��

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

��� 
�� 
���
	�� 	$ �� 
������� 
� ��� ������ 	$ #��� 
� ��� �� ����� ���)�� ��� ��

����
�� �� �����
�� ��� ��������� � % F��	��! "� �  	" $	� ��� �������� 	$ $�  � 
�+

$	���� �	������� A"
��	�� ������ �	��B% ��
� 
�� 
�� ���� 	�� �	�� �	�� �	� ����

� ���� �������� �*�
 
��
�� 
� "�
�� �  #��� ������ ��� �	�	�	 � ��
��! ��� � �	

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


���	����
	� 	$ � ����	�
� ������ ������ 	� ��� �������� ��)�� 
� 
��	����� �	 �����

��� 
����� 	$ � ��	"
�� �������� 	$ $�  � 
�$	���� �	�������% ��
��! :������ ���

���� ������ ���� ���� �	������ ��)�� ��  ���� 	�� ������% ��
� 
�� 
�� ���� �*�
+

 
��
�� ��
�� �
�����
	� ��� 	� � 	���� $	� ��@�
��� �  	" ������ �	���% >� ������

��	��! �	������� ��� �����
 � �����
�� � ����	�
� ���)��� ��� ���� "� ��
�) ����


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

9F�� F�
� 
�( A17/7B $	� � ������% �	�� ������ �	���
���
	�� 
�� ��� :������ ��� H	 �� A1773B!
,�������� ��� ,
����� A177�B ��� ��>$�� A177<B%

:>� ��� � ����� "
�� � �	�� �
�
 �� �	 	��� 
� E��
�� A17/�BG �	"����! �� �
� �	� �	��
���
���	���	�� �	������� ������%

<



���� �	������� A����
	�� �B "��� ������
��! 	� ������
�� "
��  	" 
�����
��%

F��� A17/7B ����
�� � ��*����
� �	�� "���� �������
��  � ���
�� #��� ��� ��
���

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

A"
�� (��	 ������ �	��B ���  ���+
�$	���� �	������� A"
�� �	�
�
�� ������ �	��B%

����+
�$	���� �	������� )�	" ��� �
���
���
	� 	$ ��
��� ���� ��� ��� ��� ������

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

�	�� ��
��� 	� �	�%; ��� #��� ��
�� *�	���
	� 
� 	������� $	� $���! "�
�� 
�� 
�� ����

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

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

	������ ����� � 	�� ��
�� *�	���
	�% ��� ��*����
� ������ 	$ ���
�
	�� ��� ��� $���

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

�
� 	$ ���)�� �	"��% ����� ��� �"	 ��
� �
&������� ���"��� 	�� �	�� ��� F��� -�%

,
���! 
� F��� -� �	�� �	������� ����
�� � 	������ ��� ��
�� �
���
���
	� ��� ���
��

	� �� 	��
�� ������ �������� �
��� ��
� �
���
���
	�% ,
��� ��)� ��� �����
	�� 	$

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

������ �����
	� ��� ��
�� �
���
���
	�� ��� �
�� ����	�� � ������
���% F��	�� �!


� 	�� �	�� �	������� ��� C��������D �	� �	 ������! "�
�� �
��� ���� �	����
� 

�	"�� �
�+�+�
� #���%

��� ����
���� 	$ ��� ����� 
� 	����
(�� �� $	  	"�% F���
	� � �����
��� ��� �	�� %

'� ���������
(� ��� �*�
 
��
� 	$ 	�� �	�� 
� F���
	� 0 ��� �
�� ��� �	������
��

����
�� ��� ��
� $	� ��� ��	�	 � ���� 
� F���
	� .% ��� ��� ��
� 	$  ���� ���)��� 
�

�
��� 
� F���
	� <% '� �	�� ��� 
� F���
	� =%

� ��	 ��
	�

H	��
��� � ���)�� $	� � �	�	����	�� �		�% ;� ��� ������ �
�� 	$ ��� ���)��!

����� 
� � �	�� 	$ ��� �	������� "�	 "
�� �	 �������� �� �	�� � �
�� � ��
� 	$ ���

�		�% > ������ � 	$ ��� �	������� ������ $	� ��
��� �	�� ��� �% '� "
  ��$�� �	 �����

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

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

������	��

�	�������! ��� ���
�� �	 	���
� ������ ��
�� *�	���
	��! ��� �	 
� "�
�� ���� ����


���� ������ �	�� �*�� �	 ��� ,	� $����� ��$������!  �� 
 � ���� � �� ���	�� ���

��	�	��
	� 	$ 
�$	���� �	������� 
� ��� ���)��! � � 
 � �� >  �	������� ��� $�  �

;�	���� ��� ����
�� A17/<B ���
�� 	��
�� ������ �������
�� "�
�� �	��
�� $������� 	$ ���
#���+���� �+�
(� ������ �������� ��� ��� ��*����
� ������ ��������%

=



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

 ���+
�$	���� �	������� ��*�
�� 
� $�	� ��� ��	�� "
�� ��� ���� ��  	"��� ��
��%

��� ���
��� ��
�� ��� �	������ 
� "
  
�� �	 ��� $	� ��� �		� 
� � � ��

;� ��� ���� � �
�� 	$ ��� ���)�� ����� ��� � � � #���% ,
��� ��	���� ��� �		�

�� �	������ ������� �	 ��� � ��� ���
� 
����
�� ��
� ��	����
	� �	�� 
� �	��� 
(��

�	 (��	! "
��	��  	�� 	$ ������ 
��%

,
��� ��� �	������� � �� � �
�� ����	�� �	�� ����% >� 
��
�
��� #�� ��		���


�� ��
�� ��)
�� ��
�� ��	
��� 	$ ��� �
�� � �� "�  �� �	�������- ������ �����
	� ��

�
���% H	������� $	�� �	�8������� ��	�� ��� �
���
���
	� 	$ ��
��� 
� ��� ���)��

��� ���
�� �	" ���� ��
��� �	 	������ ��$	�� �������
�� $�	� ��� ��	�� "
�� ���

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

��� �
?

���	�� ��� ��	���
 
�� "
�� "�
�� �  ���+
�$	���� �	������ �������� $	� �

��
�� *�	���
	��% '� 	� � �	��
��� �������
� �*�
 
��
�% >� �*�
 
��
�� 
� � ��� �

�
 ���	 �	 ��
?
��
?'f

� ���� ���� A�B ���� � � $	� �  � 
� ��� ����	�� 	$ 
 ���	 A�B

���� � � $	� �  �	 ��� A�B ��
?
��
?'f

�����
��� ��� 	��
�� ������ �����
	� 	$  ���+


�$	���� �	������� �
��� ���� ���
� �	�8������� ��	�� ��� ��
�� �
���
���
	� ���

�	�����%

� ���������� ��
	� 
��!��


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

�� F���
	� < "� "
  ������� ��� � #�� ���� ��� ��� �(� ���  
�
� ��	�	�� "���

� ����	����� 
�#�
��%

��)
�� �� �
��� ��� #���- ��	
��� 	$ ��
���! �  ���+
�$	���� �	������ ���� ���
��

"������ �	 �
�
� �	 ��	��! 	�� ��	��! 	� �"	 ��	���% ����! �  ���+
�$	���� �	������-�

�������� 
� � ��	���
 
�� �
���
���
	� 	��� ����� ����� ������% ��$	���� �	�������

	������ �  ��
��� �� �	 �	��%

;�� #��� 	�������
	� 
� ���� ����� ��� �	 �*�
 
��
� 
� "�
��  ���+
�$	���� �	�+

������ ���
�� �	 ������ $	� �	�� ��	���- ��
���% > �	! "� �	�� ���� ����� ��� �	

�*�
 
��
� 
� ��� ������� 	��	�
�� ����! 
%�%! "����  ���+
�$	���� �	������� �	 �	�

������ �� �  %

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

�� ����������	 ����� �
f
� � ���
 ��� ���
� �������

3



"���#$ A
B F���	�� �
2
� �� ���� #��� "	� � ������ :������� ��
���! 
%�%!

�� � �	 � � �	 �� :�� 
$ ��
� 
� �	!  ���+
�$	���� �	������� "	� � ������ 	� � 	���!


%�%! �
2
� �% ����! �

2
� � ����	� �� ���� 	$ �� �*�
 
��
��% A

B F���	�� �

f
� ��

>��
�! #��� "	� � ������ :������� ��
��� ��� �����$	�� �	�� �+������ �	�������

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

�*�
 
��
�� �
����%

����� 1 ��	"� ���� ��� $	  	"
�� � ������
��� ������� ��� �*�
 
��
�� �	��
�
 +


�
�� 	$ �	�������- ������ �����
	�6 A�B � � �
�
� �	 �

f
� �

�
� � A�B � � �

�
� �	

�
�
� �

2
� ��<

�� 
� ����
���$	�"��� �	 ��� ���� ����� �	�� �	� ��
�� � �������
� �*�
 
��
��

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

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

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

�� ���
�� �	�
�
�� ��	���
 
�� 
� � � �� 2	"����! �
��� �
f
� � �� ����� 1! � �
�� �

#�� "	� � ��)� � �	�
�
�� A��������B ��	#� �� ��
�
�� 
�� ��
��% ��� $	  	"
��

����� ������
(��%

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


���� ��
���������� ���� �� �
 ���	��

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

����� � ��	"� ���� �*�
 
��
� ���� ��������
 � ���
�
� ��
�� �
�����
	�% ��

"��� $	  	"�! "� ����� �*�
 
��
�� �����
	� 	$ #��� ����� ���� 	$ ���  ���+
�$	����

�	�������- �����
	�� ���	������%

���	 �� � � �
f
� �	 �

f
� �

�
� ��

H	��
��� #��� ���� �	������� ����	�
(� ���"��� ������
�� $	� 	�� ��
�� *�	��+

�
	� ��� �	� ������
�� �� �  ! 
%�%! �
f
� �	 �

f
� �

�
� �� '� 	� � �	��
��� �������
�

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

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

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

����	 
 ���� � �
���

�

�
� ���� 
 ����

�
A1B

<�� ��� � �	 ������ ���� ����� ��
��� �� �*�
 
��
�� $	� "�
�� �
3
� �� �

4
� � ��� �

3
��

4
��

5
�

�� 2	"����! ��
� �*�
 
��
�� 
� �	�+�����
� 
� ��� ����� ���� 
� 
��	��� �����
��
	�� 	� ��� ��� 	$
��	���	�� ���������� ���� ��� 	� � ���
�#�� 
� � ��  ���%

/



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

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

	$ �	�������% > #�� �������� ��� � $�  � 
�$	���� �	������� "��� 
� ������� �

 	"�� ��
�� ���� ��� �
�� ! "�
�� ������� "
�� ��	���
 
�� � � 
 ���� > #�� � �	

������ ��� �  ���+
�$	���� �	������� "������� ���� ���
�� � ������ $	� 	�� ��
��!

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

	����� "
�� ��	���
 
�� 	�� �� $%

�� �*�
 
��
��! ��� #�� ���� �� 
��
&����� ���"��� �����
�� ��� ��
�� 
� ���

����	�� 	$ 
� 2����! � ��
�� 
� ��� ����	�� 	$ 
 ���� ���
�$� ��� #��� 	���� �	��
�
	�

��
�

�
� ���� 
 ����� ������ � �	 A�B

"���� ���� ���	��� ��� ����
�� $����
	� ���	�
���� "
�� 
 ����

��� ���
��� ��
�� � #�� "
  ���� ������ 
� � �
��� �	 ����� "�	 	������� �

��
�� ��	�� �
�J��� ��������
	� ��
�� "
  ��*�
�� ��� �		�% > �	! ��� ����� �	��� 	$

��� ��
�� �
���
���
	� ����	� ��  	"�� ���� � ������� � #�� "	� � ��
� �� � 
��� �

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

�*���
	� A�B "
�� ��� �	������ �	��
�
	� 
 ��� � � �
� ��


 ��� �
�� ���

�

��
� ��

�

��

�

�
� A0B

F
��� 
 
� � �
���
���
	� $����
	� ����� ���� �� �	�� � $	� "�
�� 
 ��� � �� F	 �
��

$	� � 	�� 	���
�� ���  	"�� �	��� 	$ ��� ��
�� �
���
���
	�

� �
��

�
�

�� ���
�

�

> �
��� �������� 	��� ��� ����	�� � � � � � ���	��
�� �	 ��� ���� ��
��

�
���
���
	� $����
	� 
 ����
#�� ��	�� 
� �� �*�
 
��
�� 
$ ��� 	� � 
$ �	�������

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

���� �� ��� ���� ���� �����	� � � �	 "���� � ���	��� ��� ��������
	� 	�����	�%43

43�� ���� $������ �� ����)�� ���� 
� 
� �	� ��	#��� � $	� �	������� �	 ������ �	�� ���� 	���!

%�%! ���� � ��������4� �5�	� 
� 	 �� '� ��	�� ��
� 
� ,��� � 
� ��� >�����
�%

7



�� 	���� "	���! ��� $	  	"
�� �	��
�
	� ���� �� ���
�#��644

�� ��
�

��

�

�
�� ���

�

��
�

�
�

�

�
A.B

��� �� ���	�� ���  �$�+����+�
�� 	$ �*���
	� A.B �� ���
�

�	 ��� ��� $	  	"
�� $����

��	�� ��� $����
	� � ��� ��	��� 
� ��� >�����
�6

%��� �� _x

_>�
� �

%��� �� _
2
x

_>
2
�

� �

%��� �� 
��>�<f����� � �

%��� &� ���� �
2&36 *?�6n2&

6
�

2&
� ��

,���� 1 �	 . �  	" �� �	 ��������� �	��
�
	� A.B �� ��	"� 
� ,
���� 1% ���

�������
�� ��� �	���� ����� ���������� � �� � $����
	� 	$ �
�
% ��� I��  
�� 
� 8���

��� �
���+���� �
�� 	$ A.B% >� �*�
 
��
�� �	������-� ����	�
(��
	� ��	���
 
�� 
�

���� �
��� �� ��� 
��������
	� 	$ ����� � ��� ���� ,���� 1 �	 . � �	 ���� � �� �	

����� ���� ����� �"	 ������ 
�������� 	��� �� �	��%

0.2 0.4 0.6 0.8 1
�10.3

0.4

0.5

0.6

0.7

0.8

0.9

1

�

���1�

c�v

,
���� 16 :����� ����	�
(� ���"��� 	��+������ ��� �	+������ A�N���! �N1��B

��� $	  	"
�� ��	�	�
�
	� ������
(�� ����� #��
���6

44,	� ������� ��� $����� ��$������!  �� 
��� � �� ��
� �� � �
���
���
	� $����
	� 
� ��� ����	��
��
� � � � �� "
�� �� � � �� ���� ���	 � �� 
���
�	 ��� �������4� �5�	 � 
����� � 
���
�	��

1�



"��!������� � !�� � � S

�
� 2&n6 *?�6n2&

6
�

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


������ ����� ���
�
 ����� ��� ��

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

��� ��� 
���� ��������� ���� 
��������� �W
�
	 ��� ��� 
�������� �� ��� ���� 
��������� 

�� �W
�
� ����� �W

�
	 ��	 �	 
����


�� ��
�

��

�

�
�� ���

�

��
�

�
�

�

�
	

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

6>
W

�
�

2&n6>
W

�

	 �
�
��������� �� ��� ���

	������� ��
��������� ��������


 ��� �
�� ���W�

��
� ��W�

��

�

�
�

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

���� �� � � �2 � �	 �� � �2 � ��

�� ��� ��	� �� �
� ��
� �
�	� ��

�����	��� ���
���	
 	�������� �������


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

���������
� ���
 �
� 	�������� �	��������� � � ���
45 �
� �������� ����� �� �	�

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

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

�����	��� ���
���	
 
��	�
 �



������� ����� �


����	����� � �
����

�
� �� ����� ������������

�
 !"

�
�
 �	��� �������� ��� �� ��
��� ����	�	����� # �	� ��$�
 � ��	 ���
���	 �	���

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

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

�����	��� ���
���	
 �
�� �
�� 
��	�


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

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

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

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

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

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


���
 �	��������� �������

45&�	 ��
� �� ����
������ �� �������� �
� �������� �
�� 
� ��	 �� �
� 
��
� �
�� �
4

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

4
������


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

((



)� �������	���� �
� �	� ��
� �� ������	��� ������� �
�	���� ��� �	��� �� �
�


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

���

�
� �������� ����������� ��� � �� � �	  *"

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

������� �� �����

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

�� �� +������ �
� ����	������ ��������  *" ���
 �
� ������	� ��������� ���� �

� �����


���� �
�� �� ����� ���

��� ����� ����
� ���

��� ����� ����

�

�
�

+���� � �
 � ��
�	������� ��������� �
�	� ��
� �� 
��� � ��	 �
��
 ���� � �� +������

��	 � ��� ������


� �
���

�� �� ����� ���
�

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

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


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

�	���
�46 �
�	���	� �� ��
� �� �
� ��
� �
��

� ����	� � � � � ��������	 �2�	� ��

)� ��
�	 ��	�
� �
� ��������� ��
� �� 
���
���  
�� �������� ((",

���

��� ����� ����

�
�� �

���� ��� � �

�

�
�� �� ����� ���

���

�
� �

�
�

�

�
 -"

�� ������� �
� ���
���	
% 
�������� ���������  -"� ��� �
 ������ �
� �����
����


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

�
���� �� �
�� ������
,

���	 
� ���� �
6�E6n&� *?�6n2&

6
	32&�

2&2
� ��

���	 �� 
��>�<f ����� � �

���	 �� _K
_>�

���
>�'�

� � �� &

6n&
� 
	

46)� ��������� �� ��
� �� 
�	� �
�� �� ���
���	 ����
 �� ��$��� �� 
��	�
� ����� �� ��
� �� �
��
��
� �
�� � ����	� � � �� �
�
 �
 �	������� 
���
����

(.



�
�	� 
 �
 ������ �
 �
� 
������� �� ��������47


�

�
� � 


�� 


�
� �
�� � 
�

� � 
� 
2
� ��

���	 
� _
2K
_>

2
�

� ��

&���
 ! �� / ����
�	��� �
�� �
� 

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

���
���������� 0� ��� 
���� �
�� �
� ��	������� �� ����	��� ���
���	
 �
 ��	��

�����
� &��� - �����
�	 ���
 &��� / �������� �
�� � �
 �� ���	��
��� ��� �������

�������� �� ��	 �
 	��	�
����� �� &���	� .� )� 
��
 � ��
�� �� �������	��� �
 �����

�� �
� ����	
������ �� ��	�� ����� ���
 �
� ���� ���� )� �
 ��
��� 
��� �
�� �
�	� �
 ��

��
� ��� 
��
 �������	����

0.2 0.4 0.6 0.8 1
�1

0.02

0.04

0.06

0.08

0.1

�

���1�

c�v

&���	� ., 1���	
 	�������� ������� ����
��	�
 �� ����
��	�
�
  �2!3� �2.!3"�

0� �
� ��
�	 
���� �
�� �
� ��	������� �� ����	��� ���
���	
 �
 
����� &���


! �� / ����� �
�� �
� ��	�� ����� �
 �	
� ���	��
��� ��� ����	��	�
 ���	��
���� �
�


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


� �������� �
� 

��� �� ���� �
�� � �
 
���� 	������� �� � �
 ����
�	���� �� &���	�

4� �
�
 �	��
 

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

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

�����	���

���
���	
�

47)� ��� �� 

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

(4



0.2 0.4 0.6 0.8 1
�1

0.02

0.04

0.06

0.08

0.1

�

���1�

BA

c�v

&���	� 4, 1���	
 	�������� ������� ����
��	�
 ��� ����
��	�
�
  �2.!3� �2!3"�

5�� � ������ �
� ������� ����� �� ����	 ����� � � ���>�MEfc�o ������ 6��� ���


�	���� &���	�
 . ��� 4� �� ��� �������� �
��,

�������	��� � !�� � � S

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

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

������	�� ���
�	��
 �����	�#� ���

����� 
�������� ��� ��� 
���� ���� 
��������� �W� ��� 
�������� ��� ��� 
����
 ����


��������� �� �W�	 ����� �W� � ��	 �	 �
 ��� 
������� ��

��W�
��� ����� �W���

�
�� �

���� �W�� � �

�

�
�� �� ����� �W��

��W�

�
� �

�
�

�

�
	

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

6>
W

�

6n2&n6E�3>W
�
�
	 �
�
��������� �� ���

��	������� ��
��������� ��������48

���� �
�� �� ����� �W��

��� ����� �W���
� ��W�

��� ����� �W���

�

�
�

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

7	���
����� 8 �������� �
�� �
�� �
� �����	 �� ����	��� ���
���	
 �
 ��� ��	�

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

�������	�� �
�	� �
� ��

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

�	��� ��� 
��	�
��� ��	 ��� �	���
� '�����	� ���� ��� �������	��� �
 
������ 7����


48%��� ���� ���� �� 
��
������ � � �� ��� 
���� ��
��������� �
 ������ ����� �� ��� 
���� ��
����
������ ����� � &������ ��� '��� �()*+� ��� � ��	
������� 	��,��� ������ ���
 � 
� �� ����������	
�
 ����� ����
� �� ��� ��	��� �� $�	
 
��
��� �� ��� 	��,���

(8



� ��� � �� &���	� 4 ������ �
� ��� ����	��� �������	��� )� �
 ��
��� 
��� �
�� �
�

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


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

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

������� ��
��

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

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

���� �� ����� � �� &���	� 4� 9��� �
�� �
� ����
��� 
���
 �� �
� 	��
� �� �	 �
��




���� ���� ���
���	
 �� 
��	�
 ��

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


�������� �� �
� �������	��� 	��	�
����� �� �
� ����� � �� &���	� 4�49 # 
�����	

�	������ 

��
 �
�� �
� �������	��� �������� �� ����� � �� &���	� 4 �
 � 
�����

�������	���� )� �
�� ������
� ��	 ��	 �����	����� 
�����
 	�
���
� �� ���� �������	���

�� �
�
 
����� �������	����

0.2 0.4 0.6 0.8 1
�1

0.2

0.4

0.6

0.8

1

��,��

���1�

���1�

c�v

0.2 0.4 0.6 0.8 1
�1

0.2

0.4

0.6

0.8

1

��,��

���1�

���1�

c�v

&���	� 8� &���	� 8�

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

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

��	 ���	� ��

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


����� �������	��� �
� ��� ��

��������
 �	� ����
�	���� �� &���	�
 8� ��� 8�� 0�

�
� �����
��� 
���� &���	� 8� 

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

���
���	
 �
 
�:������� ��	��  � � ��	 � � ����� )� �
�
 ��
�� ��	 ��	�� 
��	�
 ��
�

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

�����	��� ���
���	
 	��������

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

�
�
� ���
���	
 ��� �� ��������� �� 
��	�
 ��	� �����
������ )������ ��	 ����	�������


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

�����	��� ���
���	


49+�� &�	

���� ��� &�

���  (;;."�

(!




��	�
 ��	 ��� �	��� ���
 �	��������� ���� &������� �
�� �
� 
��	�
 ��
� �
 
�:�������

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

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

&���	� 8� ����
�	���
 �
� ��
� �
�	� �
� 	������� �����	 �� ����	��� ���
���	


�
 
����  � � ���	 � � ��� )� �
�
 ��
�� ������ ��	 
��
 
��	�
 ��
�
� �
�	� �


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

��� ���� �� ���� '�����	� ��	 ��� 
��	�
 ��
�
 �
�	� ��� �� ��� �������	��, �
�

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

��� ��� ��� 
��	�
�
� &������� ��	 ��	� ��� 
��	�
 ��
�
� �
�	� ��� �� ��� �������	��

���, ��� �
�	� ����	
 
��	�
 ��	 ��� �	��� ���
 �	��������� ���� ��� ����
�	 �� �
��


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

���
 �
� 
��� �� &��� ;� �	���� �� �
� ��������� �
� ��������� 	�
��� 
����	���
,

���	 �� ����� ���� � ��

������� 
 ��� -�

�
� ���� � �� "���.

���(� /�� � � S

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

������	�� �� ��


�����	�#� ������� 
�������� ��� ��� 
���� ��� ��� 
�������� �� ���� "��
 ����������	

�
 ����������#�� �� 0��
�
����� +�

���1� /�� ���� � S

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

������	��

���
�	��
 
����� ��� ��� 
���� ���� 
��������� ���� "��
 ����������	 �
 ����������#��

� 
��
�������� �� � � ������ �� 0��
�
����� +� �� �� 0��
�
����� 2�

���+� /�� � � S

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

��� 
���� ���� 
��������� ��� �����������#�� �
 �� ��1�� ��� ���� � 
����� ����������	

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


����
 �0��
�
����� 2��

���2� /����� � ��� ���� � S

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


�����	�#� ������� 
�������� ��� ��� 
���� ��� ��� ��� 
����
 �0��
�
����� 2��

3&4 -�

�
� ���� � �� "���.

�&�(� /�� � � S

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

������	�� �� ��


�����	�#� ������� 
�������� ��� ��� 
���� ��� ��� 
�������� �� ��� �0��
�
����� +��

�&�1� /�� � � S

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

������� 
�������� ��� ��� 
���� ��� ���� �� ��� �0��
�
����� +�� ��� ���� � 
�����

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


����
 �0��
�
����� 2��

�&�+� /�� ���� � S

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


���� ���� 
��������� ��� �����������#�� �
 �� ��1�� ��� ���� � 
����� ����������	

(*



����� ��

������	�� �� ��
 �����	�#� ������� ��� 
����� ��� ��� 
������
 �0��
��


����� 2��

�&�2� /����� ��� ���� � S

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


�����	�#� ������� 
�������� ��� ��� 
���� ��� ��� ��� 
����
 �0��
�
����� 2��

� �������	��� �	�	���

)� �
�
 
������� �� 
���� �
� ������ �� �
����
 �� �
� ��	�����	
 �� �
� ������

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

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

����� �����	 �� ���
���	
 � � � ���
����� #� ���	��
� �� �
� 
��� �� �
� ��	$��

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

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

�����	��� ���
���	
� ���

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

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

)���	�
������� �
� ������ �� ��	�����	 �
����
 ������
 �� �
��
 �������	���

�	�����
 �� ��	 �������� 9���� �� 
���� �
� �����	����� 
�����
 �����
 �� �
����


�� �
� ��	�����	
 �� �
� ����� �� �
� ����	��� �������	�� ��
�	���� ������ )� �����


�� �
� ��������� ����
 �	��� �
����, 5�� � �� ��
�	������ ����	���� ������ � ������

�� �
� 
����	� ���� � � � �	 ���
 �� � � �� �
��,

���	 ��� _.dRo

_K
� �

���	 ��� _.d4�?tR�cR2�o

_K
� ��

��� ����	� �� � �����	��� �� ������ ���	 ��
�� 
��	� �� ���
���	��� � 	�������� �� 
��	�
 ��
�
� <��
���	 �	
� �
� �������	���

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

 
�� 7	���
����� 4"� &	�� &���	� (� �� �
 ����	 �
�� � 	�������� �� 
��	�
 ��
�
 	�
���


�� �� ���	��
� �� ��� ����� ��

�����	��� ���
���	
 
��	�
 ��	� �����
������ +���� ��

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

���� �� �	 �
� �	��� �
�� �
� ��

�����	��� ���
���	
 ������ ���	��
�
= �
� ���������

��
��� �
�
 
�	�	�
��� 	�
��� �
 ��
��� ����	
����, �
�� ��

�����	��� ���
���	



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

���
���	
 
��	�
 ��	 ��� �	��� �� ��
�� )� �
� �������	��� ����	 ���
���	������

��

�����	��� ���
���	
 �� ��� ���	��
� >�	��� �����	�
��
?� ��� �
�
 �	� �	���	��

�� ������ 	��������� 
��
 �	���
�

0�	 ���� ��
�	������ �
 �
�� � ���	��
� �� �
� ��

�����	��� ���
���	
% 
��	�


(-



��
� ��
� ���	��
�
 �
� �	��� �������� �� �
� ����� ����	��� ���
���	
� )���	�
��

������ �
� ���� �
�� ��

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

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

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

�
�
 �������	���� ��� ��������� &��� ((�

@���� �
�� �������� �	���
 	��
�� ��� 

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


��	�
 ��
� �� �	�
% �������� ������
 �� �� ��
������ )������ �� �������	��� �	�


������ �	���
 � � ������  
��  (""� �
��
 ���	��
� ���
 �� �
 � 	�
��� �� � ���� �� ��

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

�����	�� +���� ��

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

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

� �
 �����	� ���	����� 
�� 
� �����
� �
� ���:������ �	�
��� �� ��	 ��	$�� ��������
�

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


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

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

���������� 
�	���
 ����	���� �� � 
��	�
 ��
� 	�������� �
 �����	�� �� �
� �	�
=

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

	��� �
�	� ��

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

&���	� 8"� �	�������� � 
���� �
���� �� � �����
 ��

�����	��� ���
���	
% ��
����	

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

+����� �����	� � � �� � ��� � �� 
�����	 	��
�
� ��� �
�
 �
 A�
� ��� �� �
� ����

�
�� ��

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

&������� �� ������� �
� �����
 �� � 	�������� �� 
��	�
 ��
� �� �
� 
����� ��������

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


��	�
��� ��	 ��� �	���
  
�� 7	���
����� 8 ��� &���	�
 . ��� 4"� )� �
�
 ��
�� ��

�

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


���	��
�
 �
� ������ �� �
��
 >�	��� �����	�
��
? ����	 �� �
� ��	$��� �
��
 ���

��������� ���	��
�
 �	��� ����������� ������� �
� �	�
� )� �
�
 ��
� � � ���������

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

�
�
 �����
�	 ���
 &���
 (3 ��� (( �	��� �
�� �������� �	���
 ��	 ���
 ����
 ��

���
���	
 ���	��
��

&	��  !"� ��� ��� 
�� �
�� �������	��� �	���
 � � ������ ���	��
� �
 �� ���

�	��
�
� &������ �
� ����� 
�	���
 �� �
� ��	$�� �
 � � �� ���� � �� � ����� �
�

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

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

(/



�
�
� ������
 �	� 
����	���� ����� �� ����� (�

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

�����
� ����$����

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


�� )���	��� ��	$��
� �� 
���� ���� �
� ������ �� �� ���	��
� �� �
� 	������� �����	

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

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

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


���
�����

<��
���	 �	
� �
� �������	��� �� �
��
 �
� ��

�����	��� ���
���	
 	��������

������� 
��	�
��� ��	 ��� �	��� ��� ���� �� ���  
�� 7	���
����� 4 ��� &���	� ("�

0�� ��� ����� �
� �������� �������� �
��	�� �� ��������  8" �� ������

���

�

�

��


��� 
�
� ��  /"

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


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

�����	��� ���
���	
 ��� �
�

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



��	�
��� ��	� ���	������ ��	 �
� ��

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

�	�

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


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

	��
� �	���
� )���	�
������� �
�
� ��� ����
��� ��	��
 ������ ���� 
� �
�� ��������

�	���
 	����� ���
����= �� 
�� �
�
� ���� �
�� 
���� �����	� � � � �� �������	����

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

�� �� �� � �����	 
��
 �
�� ���	 ���
 ��� �
����� )� �
 ��
� ��
��� 
��� �
�� �
� �	���

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

�
�
� ���� �
�� �� �
�
 ��
� � � ��� 
�����
 � 6
���  /"� A�
� � ������ �����	� 

��


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

���=

7	���
 �� �
� �	�
 �	� � � ���� �����
������ +���� �� �
����
 �
 � 	�
���
�

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

�����	 �� ����	��� ����	
 �
 ����� ��

��

�

�

���� ��

�

�
��� � ��� 
�

���

�


�
�  ;"

6
���  /" �� ������ ����
 � ��� � ������ � 
���
 � �� ����� �� ���	��
� �� �
�

(;



	������� �����	 �� ����� ����	��� ���
���	
 ���	��
�
 �	�
% �	���
= �
�
 
�	�	�
�

��� 	�
��� �
 ����	�	���� �
 ������
� &	�� ����� �� $��� �
�� �������� �	��� ���

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

�����	���

���
���	
 �
� �	� ������� �
��
 ������
 �
�� �	�
 �����	 ��=

)� �
 ��
� 	���	$���� �
�� 
����� �����	� ���	��
�
 �
 � 	�
��� �� �� ���	��
� ��

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

�� �
� � �� � ����� 
���	 � ��$��� ���� �������  /" �� ��� ������� ����
 � ���

���� � �� � ������ � 
��
	 � �� )���	�
������� 
����� �����	� ���	��
�
 �����
� �
�

��

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

�
�� ��� ���	��
�
"� 0�
�	��� 
�����	� �
�� � �	��� ���� �� �
� ���	��
� �� 
�����

�����	� �
 �����	�� �� �
� �	�
�

<��
���	 ���� �
� �������	��� �
�	� ���
���	
 
��	�
 ��	 ��� �	��� ���
 �	���

������� ���  &���	� 8"� #� ���	��
� �� �
� 	���� �� ����	��� ���
���	
 ���
 ��� ���

���� �
� 
��	�
 ��
����	 �� ��

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


��	� ����������� �����
� 	��������� ��	� ���
���	
 ���	��
� �	��� �����	�
��
� )��

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

�	��� �������� �� �
� ��

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

� � ��� 
���
	 ����
 � ����
2 � � ��� ����	��� � �  
�� &��� (3"� #�������
���

�
��� &��� ((� ��� 
��
 �
�� �
� �	��� �������� �� �
� ����	��� ���
���	
 ��
� ���

�	��
�
� +����� �����	� �
 ��� ����� �� � � �� � ���� � ���� 
�		 �
��
 ���	��
�


���
 
 �����
� 	��������� ����	 ���
���	
 ����	 �
� 
��	�
 ��
�� )� 
����	�� �
�

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


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

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

�����	��� ���
���	
 	��������

������� 
��	�
��� ��	 ��� �	��� ��� 
��	�
��� ��	 ��� �	���
  7	���
����� 8 ���

&���	�
 . ��� 4"� #������� �
� �������� �������� �
��	�� �� ��������  -"� ���

������


���

�

�

��

�� 

� ��  (3"

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


�
� ��

�����	��� ���
���	
 
��	�
��� ��

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

��	�
��
 ��	� 	�	���� +�	�	�
������ �� ��	�
 ��� �
�� �
� ��
����	 �� ��

�����	���

���
���	
 ������
���
 ���� �
� �	�

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

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

�� � 
�������
 � �� � 
��� � ���� �� �
�
 ��
�� 6
���  (3"� �� �
 ��
��� 
��� �
��

.3



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

�����	��� ���
���	


�
� 
��	�
 ���� ����� ��	 �
� �	��� �������� �� ����	
 �
� 
��	�
 ����� �
����
=

&�	�
 �	���
 ����� � � �� � ����� � 
�����	 ��� �� �
 ��
��� �
��$�� �
��

����
 � �� +�	�	�
������ �	�
% �	���
 	����� �
� 
��� �
�� �
� 	������� �����	

�� ����	��� ���
���	
 ���	��
�
=

&������� �� ��� ��������� �� 
����� �����	� � � ������
�����
�����������	�

# ������ �����	� 

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

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


��	��
 �	� ��
��� �
�
 ���	��
� �� 
�	���
� 0� �
� ��� 
���� � ��	��� ������ �����

����	 ���
���	
 ��� 
��	�
 ��
�
� 0� �
� ��
�	 
���� �� ����	��� ������ ���� ��

�

����	��� ���
���	
 
��	�
 ��

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


��
�
� B���	$����� �
�
 
�	���
 �
 �����	�� �� �
� ���
���	
�

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

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

���
 �
�� �
� 
��� �� �
� ��	$��

���
 ��� ��	�� )���	��� ��	$��
� 
�����	� �	� �
�	����	���� ��	 �
� ����������� ��

����	��
���� ������	��
� ���� 	�
�	������
� ���� 9���� �� �	��C� 
���� �
� ������

�� �� ���	��
� �� �
� �����	 �� ���
���	
� 0� ���	
�� 	�
���
 �	� ��	� ����	���

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

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

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


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

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

���	��
� �� �
� �����	 �� ��

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

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

�� 
����	��� �
� 	�
���
 ����� �� ����� ( ��� 
$�� �
� ������
�

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

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

�f � �
 �
� �������	��� �
�	� ����	
 
��	�
 ��	 ��� �	��� ���
 �	��������� ��� �


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

��� 
��	�
 ��� ��� 
��	�
�
 �
 	��	�
����� �� �2 � �� D������� �	���
� �	���
 ���

�����	� �	� 	��	�
����� �� �	 �	 ��� � 	�
���������� #� ����	�
  ������	�
" �		��

����
 �
�� �
� ��	����� ���	��
�
  ����
"E �
� 
����� >�� ����
 �
�� �
� ��	�����

	�����
 ���
����E ������� � ���
���� ��	$ >F? 
����
 �
�� �
� ��	������ �� �
����

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

.(



�f � � �� � � �2 � �

� � � � � � � � �

� � 	 	 	 � � 	 � � �

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

����� (, +����	� �� <����	����� +�����
 B�
���



 "��#� $��%�	�

+� ��	� �� 
��� �
�	����	���� �
� ����	��� ����
 �� ��

���� �������	��� ������	��

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

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

������� �� �	 �� �
� ��	$��� #
 ������ �� ���� �	
� �
�	����	��� �
� ���� �� �����

���	�� �
�� ��� 	�
���� ��� �
�� ����
������ �
� �����	����� 
�����
� #
 5����
 (

��� . ��
� 
��� �	�� ��	 ����	�� �����
 �� � � �� 	�
�	��� ��������� �� �
� ��� ��
�


�������� �� +������ 4�

���� �� � � �� � �	 �f � �� � ��

<��
���	 �	
� �
�� ���
���	
 	�������� ������� 
��	�
��� ��	 ��� �	��� ����

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

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

��
�	������� �������� 
 ��� �


����	 
 ���� � �
����

�
� ���� 
 �����3�

�
�  (("

D�������  ((" �
 ����	�	���� �� � 
�����	 ��� �
 ���	�

���  ."� �
�� �
�	� �	� �

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

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

�
� ��

�����	��� ���
���	
 

�� �� �� � �	� ���
 �	��������� �����

)� �������	���� � �	� ��
� �� ������	��� ������� �
�	���� ��� �	��� �� �
�


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

�
����

�
� ���� 
 �����3�

�
�

����

�
	

..



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


 ��� � �� �3�

�
����� � ��

���
�

�
� ����	 ����� �� �
� �	��� 
����	� �
 ��
��� ����� �� 
������ 
 ��� � �� )� ������


� � �������� ������

)� �������	���� ���
���	
 ��
� ������ �� ������	��� ������� 
��	�
��� ��	 ���

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

 
��

7	���
����� 4 ��� �
� ��		�
������� &���	� ( ����	����� �� �
� ��
� �
�	� � � ��

�
� ��������� �
	�� ��
�	������
 �	� ����	���� ��	 �
�
 ���� &�	
�� ���� �
�� ��

�� � �� �
�� 
 ��� � � ��	 ��� � � � ��� ���� � �� )� ��
�	 ��	�
� �� ��

�����	���

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

���
���	
� �
��
 ������
 �
�� ��� �	�
 �
��
� �	���
 ����� �� ��	�� +������ 
 ���

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


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

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

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

��	��	� )� ��
�	 ��	�
� �� ��	� ��� ��	� �	�
 ������ ������ �� �
� ��	$��� �
�

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

B�
���
��  (;/3"� +�������  (;/-" ��� +��
�  (;/;"� ����� ��
�	
, �
�� �
�	� �	�

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

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


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

�����	��� ��
����	
� ���	

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

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

�
� ��������� �	���
������

�������	��� � /�� �� �	 � 
��� ���� � � � � �	 ����� ���
� �� � W 
��� ���� ���

��� � � � W	 �� ����������	 �� ��� ��	� ��
������ ����� ���
�
 ����� $�	
 �����	� 


����� 
����
 ���	 ��� 
�� � �
�

>�6�

�&n>�6
	 �
�
��������� �� ��� ��	������� ��
���������

��������


 ��� � �� �3�

�
����� � ��

���
	

��� ��� ��

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

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

.4



�� � ��	 �� 
����
 � � ���	� � � ��4: "���� �
 �� 	�
� ��� 
��� ����������	�

���� �� � � �� � �	 �� � �2 � �

<��
���	 ��� �
� ��
� �
�	� ��
����
��	�
 ���
���	
 	�������� ������� 
��	�
�

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

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

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

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


����	����� � �

�
����������3� �

��

�
��� ����������� �

���

�

�
�

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

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

�

�
���

�
�

��

�
��� ����������� � ����������3�

�
�

����

�
�  (."

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


����
  (." ��� �������� � � ���	� � � � � ��������	 ���	� ���

6���	��������� �� �������� 
������� �� ��������  (." ���
 ��� ���
� ��	 ����	��

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

&�	 ��� ����� ����� �� �
� ��
�	 ��	�����	
 ��� ��	 ��	�� � � �
� ��	� ����������3�

���	���
�
 ��	�� ��� �
� �	��� ��
�	������� 
������� ��  (." �
 ���	��������� �����

��

���� � �� ���� � ��

���� ����
�

�� ��

���� ���
� ��

���� ���

�

�
	

���
 
����	� ��	 �� �
�	� � � ������ � ���� 9��� �
�� �
�
 
������� �
 
�����	 ��

�
� ��� �������� �� 1�	���� ��� G���  (;/4" ��	 ����������� ��	$��
 ���
��� �����

����	��� ���
���	
� �
�� �
�	� �	� ���� �	�
� �
� ��C����� �� �
� ����� ����	���

���
���	
 ������
 �����������

4:5� ��
� ���� �� ��������� ���� ���
�	��
 �� ��� ���� �� 	�,� ��� 
������
� "��
 ������

���	 ��� ��������� ���
���������
� /��
�� �� ����� �
 	��� 
���� ��

��
��� ����� ����� ���� ����	�
	��� ������� ������� ���
�	��
 ���� 	��� ���������
 �� 
������ -������ /����� 6 
���
 ���� �����
�
 	��� 
���� ��

��
��� ���� � ������
�
 ���� �� ��� ��	��� $�	
 �����	�#� ���� 
�����������
 �
��� ��� �� ���� 
����
 � ��� � 
��� ���� ���	 � ��� ��� � � � �� �� ���
�	��
 ��� �� ���������
�� ������� ��� 
����� ��� ��� 
����
� ��� ����� �������� �� 
� �� ��� ��	�� �����	 � �������� ���
����������	 ��������� ��� ��

������	�� ���
�	��
 �� ��� ��	�� �����	 � ������ � �� �� ��������
���� ���	 � �������4� �5�	 � ��� � ���� �	
���
 ���� ���
�	��
 
������ 
����� ��� �� 	�,� ���

������
�

.8



6
��� �
� 
��� ���
�����
 �
 �� +������ 4� �� 
��� �
� ��������� ��������� �
�	�

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

�����	��� ���
���	
,

��

���� ���

�
�

��� ���

�

�� ��

��

� �

�
�

�

�
�

D�������� �
� 
��� �������� �
 ����� �� ��� 
����	��� �� �
� ��������� �	���
��

�����

�������	��� � !�� � 
 �� !�� � � S

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

��
������ ����� ���
� ����� ��� ��

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

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

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

��

���� ���

�
�

��� ���

�

�� ��

��

� �

�
�

�

�
	

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

>��

23>�
	 �
�
��������� �� ��� ��	��

������ ��
��������� ��������

���� �
�� ��

���� ���
� ��

���� ���

�

�
�

"���� �
 ��� ��� 
����� ����������	�

9��� �
�� ��	 ��	�� � � ����	�� �����
 �� �
� ��	�����	
 
��
 �
�� ��

�����	���

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

���� ��

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


 7	���
����� *"� �	 	�������� ������� ��� ��� ��� 
��	�
�
  7	���
����� -"�


&� �������	��� �	�	���

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

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

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


��

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


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

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

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

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

�����	��� ���
���	


.!




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

�

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

��
�	���� &���	� !� ������ �
�
 �	��
 

��
 �
�� �
� ��������  � � ������� 

���


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

���
���	
 
��	�
 ��� ���� ��� �
�
 ����� 
�	���
 �������
� )����� ����� 
�	���


�����
 � � �� ������ � �� ��� ���� �� �
����
  ���	��
�
" �
 � ���	��
�
� )� �


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


��� �� �	���
 �� �	�
� 6���	��������� �� �
 ��:���� �� ��� �� �������� ���	�

���

��	 ��������	 �2	 ���	 ���	� '�����	� ��
�	�� �
�� �
� ����
� �	��� �� �
� 
����	� ��

�
� �	��� ��
�	������� � � ����� ��� ����� �
 ���	��
��� �� � � &�	�
�	� �
 �

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

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

�� ����	 �	���
� �
�
 
����
���� �
 
�	����
���� �
�� ���
���	��� &���	� !� �
��



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

�
� �	��
 

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

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

�	��� ��
�	��������4; �
�
 ����
 �
�� �	��� ��
��	
��� ���	��
�
 ��� �
�� ����	���

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

�	�
 �	���
 ���	��
� ��	 ��� 	��
��
� &�	
�� �
� ����	��� ���
���	
 ��� �� ����	

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

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

0.2 0.4 0.6 0.8 1
m1

0.2

0.4

0.6

0.8

1

F

N=100

N=5
N=10

N=20

c�v

N=2

0.2 0.4 0.6 0.8 1
p

0.2

0.4

0.6

0.8

1
FHpL

N=100

N=5

N=10

N=20
N=2

&���	� !� &���	� !�

)� 
����	�� �
�� 
�����
 �
�� � ���	��
�
 �
 �
	�� 	������ �
���
� &�	
��

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


4;'����� �
 �����	�� �� ��
�	 
��	�
 �����
� �
�
 �������	��� ���
 ��� ��
���� � H������  (;-("
���� �� 	�
��� �
 � ������
 ��	� ��	��  �� ���� +�������� (;/- ��� +��
�� (;/; �	���
 ���	��
� ��
�
��	 �������� �����
 �
�� �
� �����	 �� �	�
 ���
 �� �������"�

.*



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


�
�� �� �
 �� ����	���� �������	��� �� ���
���	 �� �����	���� ��	$��
� +������ �
��

� ���	��
�
 �
� �	��������� �
�� ��

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

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

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


�� �
� ��	$�� 

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

����� ����
 �� ����������� ��	 �
� 
��
������� �	��� ��
��	
��� ��
�	��� �� )���	���

��	$��
� #
 �
� �����	 �� ���������	
 	��
�
� �	�
 ���	��
����� �
��
� �	���
 ���
�	

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

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

�����	���

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

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

��� �����	
��

)� �
�
 
������� �� ��
��

 � ��

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

�
�	����	�
���
� +� ��	� �� 
��� �

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



�� ��� ��	 �
� ����� ��� �
�� ��� ��

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

)� �
�� ������
� �� ����� ��	 ���
���	 
���	�������� ��� 

�� �� �
�� ������ �
�

>

	��$��� �� ��	$��? ������� �	�����
�� ��
��

�� �
 	���
�� �� �
�
 ���� �

���

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

�

����	��� ���
���	
� ��� �
�� ���
 �	��� 
�
 � ����	��� ��������� ��	 �
� ����� )�

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

�U�

�� 

��� �	
� �
�����

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

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


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

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

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


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



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

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

��� �
�� �������� �
�� �
� >

	��$��� ��

��	$��? ����� ����� �� �
� �	�����
 
������ 
���
 �	�� �� � ��	� ����	�� 
�������

5�� �
 �
�� �	
� ���
�	��� �� �������	��� �� �
��
 �
� ������� �	��� � �	� 
��


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

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


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


.-



�
��
� � 	����� �	����� 
�	����� ����	���� �� 
 ��� �
,

�����	 
 ���� � �

	
����� �



� �'���

�
� ���� 
 �����3�

�
	  (4"

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

��� �	���� D�������  (4" �
 
�����	 �� ��������  (("� )� ���� ����	
 �	��  ((" �� �
��

�
� ��

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

��� 
��	�
� 7	�������� �
 ������ � 
������� ��	 
 ��� ������
,


 ��� � �� �3�

�
���

��� �



� �'������� � ��

���
�

�
� �	���
�� ��
����	 �� ��

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

���
 � � ��� � �� 
��
 �
�� ������	� � � �� )� �
 ��
� �� 
�� �
�� �
�
 ������
 �
��

�� � ���	� � � � ��	 � � �	 ���	 �� &�	�
�	� ���� �
�� �
� ��������� �
�� ���� �� �
�

��

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

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

�
 ����������� �� ��� +�� �� ��

�����	��� ���
���	
 �	��� ( ���
 ��� ���� �� ��	�

��� ���$
� �
�� ���� �� �
� ��
�	 ��

�����	��� ����	
 ����� �� ��� )� �
 
�����	

��:���� �� �	����� �� ����� ���	�

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


�� �
� �	�����
 
��
������ 

�� �
�� �� ��

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

&������� �
� �	����� ��
����	 �� �	�
 �
 ������� �� �� �
 ��� ��������� ��	 �
��

�� 
����
 �� � �	��� ��
�	������� ���
 � 
��
�	 ����	 ������ ����� �2	 ��� ���� H��

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



� �'������	 �	

 ��



� �'�c2�����	 ��� 
� ��� H�������� ��� ��	 ������� �2	 �
 ��� �	������� ��

��

	
����� �



� �'���

�

�
� �2

�

� �'���

�

�
	  (8"

�
��
 	�����
 �� ��2 � ���



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

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

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

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


� ����

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

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

./



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


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

�����
 ��	 �
�
� ������
 
�����	 �
�� � ���	��
�
� D���������� � ����

�	� ���������

��������
 ��  (8" ��	 
��
 � �	���
�� �� �� �������	��� �
 ��������� '����� ��	 
���

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

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

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


��� ��$��� �� 
��	�
� I�	����	� �	�� �
� �	�����
 
������ �� $��� �
�� ��	 ��	��

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

��	�����	 �� '����� �� ��� �������� �
�� �
� >

	��$��� �� �
� ��	$��? �	������

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

I�	����	� �
 �� �
� �	�����
 
������� �	��� ��
��	
��� ���	��
�
 ���
 � �

&������� �� �
 ��	�
 ������ �
�� �� �� ����� ���
���	
 �� 
��� ����	��� 
��	�


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

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

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

� 
�����	
��

)� �
�
 ����	 �� 
��� ����
������� �
� ������ 
��
� �	������
 �
�� ���
 � ���	��
�

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

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

��

�
 ��� ����	���� �����
� &�	
�� �
�� 
��	�
 ��
�
 ���	��
�� �
� �����	 ��

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

���	��
��� �
� 
��� �� �
� 	������� ��	$��� )� �	�
 
��� 
��� �������� ����	 ���	

�
�
� >���? ���
���	
� �
�� �	���
 ��� �������� �� �� ��
���� �� ����� ����� #


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

���	��
�
� ��	 ��
����� �
 � 	�
��� �� �
� ������������ �� 
��	�
 ������
 �� )���	���

��	$��
� +������ �
�� �
� �����	 �� ���������	
 ���	��
�
 �
� �	��������� �
�� �

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

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


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


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

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

)� �
 �� ����	���� ���
���� �
��
�	 �
�
� �����
 �	� ����	���� �� ������ ��	$��


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

.;



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

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


��
������� �	��� ��
��	
��� 
���
 �� �������� �� �	����� �� )���	��� ��	$��
� �
�

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

43



� ������
�

9���� �� �	����� �
� �	��� �� &���
 
����� ���
��� �����
�	����� ������

����� �� ���� � 
� �������� ��� <��
���	 �
� �������	��� �
�	� ���
���	


	�������� ������� 
��	�
��� ��	 ��� �	��� ��� ���� �� ���  
�� 7	���
����� 4"� 5��

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

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

&������� (( ����� �� �	��� �
�
 ���������� �


� � ������ � 
�����	�� �� � ��  (!"

)� �������	���� � � ���	 � � � �	 ����� � � � � �� 
�����	� �� ��� 
��
������ �
�


	�������

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

�

�
�

�

��� � ��
�

+���� �����	� � � � �� �������	���� ��� � �� � 
�����	 � �� � 
���� � ����	� &	��

 4"� ������ �
�� � � ������ � �� +�� �� ���� �� �
��$ �
��

� � ��

���� � ��
� 
�

�
� � �

�

�
 (*"

��	 ��� � � �� �
	�� ��
�	������
 �	��� �
��  (*" �
 ������ 
���
���,

 �" 
��K<f

*?� �nKK 	
�n2K

2KE�nK�

� �	

 ��" 
��K<"
*?� �nKK 	
�n2K

2KE�nK�

� �

 ���" �
� �����
��� 
��� ��  (*" �n2K
2KE�nK�

���	��
�
 �� �
� 	��� 2K2n2Kn�
2K2E�nK�2

� �
��
 �
 ��	��	

�
�� �
� 	��� �� �
��
 �
� 	��
��
��� 
��� 
�
�
�nK
K



������

�
� ������� ����� � ���

�
� �	��� �
 ��� ���������

����� �� ���� �� _x
_>�

� ��

B����� �
��

����� � �� ���
��


�

�
�� ����

���

�

4(



9��� �
��

��

���

�
�

�
�� � ��� ����� 
�

�
2&n6>�
6>�

��
����� �����

�

�
� 
��� �� _x
_>�

�
 �������� �� ��� ���� ��

��

�� ����
� 
�

�
�� ����

���

�
 (-"

H����� �
� �����
��� 
��� ��  (-" �
 ������ ��� ��
 	��
� 
��� 
��� �
 �2�����9��� �
��

������� �
32&6

E2&n6>��
2 ��� �
�� ��2���� �

32&6
6>�E2&n6>��

� )� �
 ������� �
�� ������� � ��2����	

�
��
 ������
 �
�� �
� �����
��� 
��� ��  (-" ���	��
�
 �� � ����	 
���� �
�� ��


	��
��
��� 
���� �
�	���	�� ��  (-" 
���
 ��	 �� � �	 �� ���� ��
� �� 
���
��� ��	 ���

�� � ��	 ��� �� ��� ������ �
� ��������� �� 
 � ���� � ��	 � � 
 � �� H�������

���
 
���
 �� ��������  (-" �� �� � ��� 
��
�������� �� � �	 ��������  (-" ��� ��

	��	����� �



�
� � 


�� 

�

�


� � 

�  (/"

�� 
�� �
��  (/" 
���
� ������ �
��,

 �" 
��b<f

�

� �nb

�3b

�
� 
��b<f

�
2b
�nb

�
� �

 ��" �
� �����
��� 
��� ��  (/" 
� �nb
�3b

���	��
�
 �� �
� 	��� 2
E�3b�2

� �
��
 �
 ��	��	 �
��

�
� 	��� 2
E�nb�2

�� �
��
 ��
 	��
��
��� 
��� 2b
�nb

���	��
�
� �
�
 ��������
 �
� �	���

�� &��� (�

����� �� ���� �� _2x
_>2�

� ��

�� �	��� &��� .� �� �
 �����
 �� �������

�2�

��2
�

�
���

�� ��� �����
2
� �

����� �� ���� �� 
��>�<f����� � �

9��� �
�� 
��>�<f����� � � � 
��>�<f

*?
�
2&n6>�
6>�

�

2&
6>�

� #������� 5%'������ 	��� ��


��� 
��>�<f����� � �� 
��>�<f
6>�

2&n6>�
� ��

����� �� ���� �� ���� �
2&36 *?�6n2&

6 �
2&

� ��

4.



6
��� �
� ��������� �� 
 ����� ������ �� �
 �����
 �� �	��� �
��

�


�� 

� 
�

�
� � 


�� 


�
 (;"

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

�� �
��  (;" 
���
,

 �" �
� �����
��� 
��� 2b
�3b

���	��
�
 �� �
� 	��� 2
E�3b�2

	 �
��
 �
 
��
�	 �
�� �
� 	���

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

�3b2
�

 ��" �
��� �� �
 �����
 �� ���� �
�� 
��b<f
2b
�3b

� 
��b<f 
�
�
�nb
�3b



� ��

����� �� ���� �� ���� �
6�E6n&� *?�6n2&

6 	32&�
2&2

� ��

�� 
�� �
�� ���� � �	 �� ���� �� �	��� �
�� 
�
�
6n2&
6



� ����� � ��� 6
��� 
�

�
�
 ���������� �	���
 
�
�
�nb
�3b



� �
� # ������ ��	� 
����� �����	� 

��
 �
�� �
�


���������� 
���
 ��	 ��� 
 � ��	 ���

����� �� ���� �� 
��>�<f ����� � ��

6
��� 
 �� 
��� 
��>�<f ����� � 
��>�<f

32n2E�3b�>�n*?
k

2
E�3b�>�

3�
l

2
�

�
E�3b�>�

3�
� � #������� �
�

5%'������ 	��� �� ������ 
��>�<f ����� � 
��>�<f

3E�3b�2>2�n
E�3b�>�

23E�3b�>�

�3E�3b�2>2�
� ��

����� �� ���� �� )� ��� �� 
��� �
��

��

���

�
��

���� ��� 
����
� ��� ��� 
�����

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

�
�� ��� 
���

��� 
���

��

#� �
� ����� �� � �	 �� ������

��

���

����
>�'f

�
�
�� � 
� � �
2 � 
� �� 
���nb

�3b
	

�
��� � 
�
�

�������>�'f � � �� ��� ���� �� �
�� � 
���� � 
� 
2� � 
���nb
�3b

	� 6
��� �
� 
�����	�

I��
������� 4�3� ��� ��� 
���� �
�
 ���������� ����	������� )� ������
 �
�� 
 

���������

����� �� ���� �� _2K
_>22

� ��

6
��� 
 �
� 
����� ��	������� �� ����� ���
 	�
���� �� �� ��� �� �	����� �


�2�

��2�
�

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

��� 
���� ��� 
����
e��� ��� 
����

2
	

44



�
�	� � � ��� ���� 
��� � ����� 
�2�2
� � ���� 
����� � ��� 
�e�e�

��� � � 
�
�
23E�3b�>�
E�3b�>�

�
� &���	� * 

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

��	 �	� ��	 ��� 6��� ��
�	������ �� �
�
 �	��
� �� �
 ����	 �
�� �2����2� � ��

0
0.2

0.4

0.6

0.8

1

l

0

0.2

0.4

0.6

0.8

1

m

-2

-1

0

G

0
0.2

0.4

0.6

0.8

1

l

&���	� *

����� �� ����  � ����� ���� � ��

����� ���� �
�� �� 
�

�
6n2&
6



��

� ����� �� 
�
�
6n2&
6


� ���

��2

�
����� ������� ��� 
�

�
6n2&
6



��2

�

6
��� �
� ���� �
�� 
 � ����� ��	 �� ��� �	���

����� ���� �
�
� 
�

�
�nb
�3b



��� 
2�

�
2
	

���	�

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

����� �� ���� ��� _.dRo

_K
� �

6
��� &������� (3� �� ��� �������

����	

��
� �

�

�

�
� � �

�

�
� �

� � �

�
�  .3"

9��� �
�� 
��K<f 
�
�
�nK
K



� 
��K<f

�
�nK

� 9��� ��
� �
�� �
� �	
� 
������ ��  .3"

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

48



	��� ���� � ��2� �
��� �
� ���� �
��


��
K<"


�
�
�nK
K



�

�nK

� 
��
K<"

� � �

�
� �

�	���
 �
� 	�
����

����� �� ���� ��� _.d4�?tR�cR2�o

_K
� ��

�� 
�� �
�
 ���� �
�� ��������	 �2�	 � ��������	�  
�� �������� (("� 6
���  .3"�

�� �
 ��
��� 
��� �
��

���������	 �2�	
��

� ��

�
� � ��

��� � ��
� � 
�

�
� � �

�

��
�  .("

9����� �
�� �
� �	
� 
������ ��  .(" ���	��
�
 �� �
� 	��� ���2���������2�����2�

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


��K<f
�n2K
KE�nK�

� 
��K<f � 
�
�
�nK
K



� +���� �� ���	��
�
 ���
 � ��� � ���	��
�
 ���
 ��	

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


��
K<"

�n2K
KE�nK�

� 
�
�
�nK
K


 � 
��
K<"

��2 � ��� �

���� � ��
� ��

4!



!��������	

J(K I��
��� B� 1��� ��� G�
� I�	���, >)���	������ @���$����	
 �� �
� )���	�

��� ��� �
� <������������

 �� '���������
 7	����� I�	$��
�? ��	�
������

�	������ 7����	�� 8������

J.K G�
��
 1����� ��� L����
 1�$�
, >#� D����	���	� +���� �� �
� D��	���� B���

�� D����	���� )���	�����	��
�? ������������� '������ �� 7��������� 9�		���� (�

4� -�.3� (;;-�

J4K L����
 1�$�
, >B������� 1���	 +��	�
 <�
�
, )����������
 ��	 D����	���� I�	�

$�������
�? :�����	��� -������ 84�(.� (;;-�

J8K D	�� 1	��A���

�� ��� I��
��� +���
, >&	��������

 <����	��F # �����	�
��

�� )���	��� ��� <����������� B������	
�? ��	�
������ :�����	��� -�������

J!K M�����
 1�	���� ��� M�����
 5� G���, >D������	��� 7	��� H�
��	
����?

7����	������ !(�8� ;!!�;*;� (;/4�

J*K M�����
 1�	���� ��� I����� @� <���
, >+����� +���� 7	��� H�
�	�������
 �� �

9��
� +��	�
 D������	����? '������ �� 7����	�� "���� -.� (�4.� (;;-

J-K D	�� <�����
� )��'�	� '��� ��� 5�	�� '���, >�
� 9���	� �� <���������� ��

D����	���� I�	$��
, #� D���	���� )���
�������� �� 0������ �	���� #���� 0��	�

���
�? ������ �
� �
�	��� +�
���� 6����	
��� �� 7���
�������� (;;;�

J/K 7���	 #� H������, ># I���� �� 7	��� #�A�
������? '������ �� 7����	��

"���� 4� (!*�(*/� (;-(�

J;K <
��� &�	

���� ��� #	�
�	 &�

���, >7	��� <����
 ��� 1���
, H������

+��	�
 D������	����? �	������ 7����	�� 8����� /.�!� (..(�(.44� (;;.�

J(3K D	�� G� G�
�
��� ����� I��� 7���	 &���	� +����� 1������ ��� G�		� 5�

�,

>0� �
� H���
 ��� H������
 �� ��	�� ���� ��� +
������ 1�
����	�? �����

�	���	�� ��	 �
� 6+< <����	���� 6���	
������� <��
���	 1�
����	 �� �
�

)���	���� <������� 1�
���

 +�
���� <������� 6����	
���� .333�

J((K '� @��� 5��, >H� D����	���� I�	$�������
 5���	 �
� 7	��� �� �
� @���
F�?

9�		���������
 �� ��� �9: 8(�(.� (;;-�

J(.K @�	��� 5� 5�

�� +����� 1������� D	�� G�
�
��, ><��
���	 1����� 1�
����	

�� �
� )���	���, &������
 �	�� 7���� H����? �
�	��� &�	�� �� D����	����

<����	��� �
� �
�	��� +�
���� 6����	
��� �� 7���
�������� (;;;�

4*



J(4K B� 7	�
��� I��#���, >I�����	����� D������	��� 7	��� H�
��	
����? '������ ��

7����	�� "���� *-�(� /4�(3!� (;;!�

J(8K 7���	 I�	��� ��� B��
�	� I������, >0������ +��	�
�? 7����	������ !4�8�

;.4�;88� (;/!�

J(!K 0D<H B���	�, "�� 7����	�� ��� -����� �	
���
 �� 7��������� 9�		����.

0����	���� /������
 ��� 8�
����� ������� 0D<H 7����������
� &	����� (;;;�

J(*K B���	�� �� B�
���
��, ># I���� �� �
��
 �� )��	��
� �� �
� 9����	 �� +����	


5���
 �� � '��
�	 7	����? 7����	������ 8/� (!-!�(!-;� (;/3�

J(-K I��
��� +���
� G�
��
 1����� ��� D	�� 1	��A���

��, >6���	
������� H������

I�	$��
, B����� ��� #

�

�����? ��	�
������ �� D	�� 1	��A���

�� ��� 1	���

M�
��� ��
�� ;����
������� ��� <������ 7����	 � �
� I)� 7	�

� (;;;�

J(/K H��� 0� +��
� )), >0��������
��� 7	����� ���
 +��������� <��
���	 +��	�
�?

�	������ 7����	�� 8����� =)�2� -33�-(.� (;/;�

J(;K G�
��
 D� +�������, ><���������� ��� �
� 9����	 �� &�	�
 �� � I�	$��, #	�

H�������
 I�	� <���������� �
�� #����
��� I�	$��
F�? '������ �� 0��������

7����	 )6� (38(�(3*(� (;/-�

J.3K G�
��
 D� +�������, >)���	���� )���	������ �� �
� 7	����� I�	$���? �� B�

+�
�����
�� ��� B� H� ������� ��
�� �������, �� ����
����� >�����#������

9�	�
�'������� 9���L�	$� -*;�/8-� (;/;�

J.(K '�� B� N�	���, ># I���� �� +���
�? �	������ 7����	�� 8����� =?�2� *!(�*!;�

(;/3�

J..K 9�	 N��$��, >D�������
 )����������
 �� #���� ���
������ ��� D�<����	���?

7����	�� '������� (3;� &*-�&;3� (;;;�

4-


